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Estudio del flujo de genes en poblaciones de Arrhenatherium elatius:
modelizacion de un callejero alergénico de la ciudad de Burgos.

Resumen. La llegada de la primavera produce en muchas personas un descenso de su
calidad de vida al presentar reaccioalEsgicas a los altos niveles de polen en el aire.

Objetivos de la investigacionCon el proposito de atenuar los efectos de estas sustancias
hemos elaborado un callejero donde se representan distintas zonas de la ciudad en funcién
de supotencialconterdo polinico.

Procedimiento. Para poder elaboraste mapdemos calculadprimero el recorrido de un

grano de polen en el airdara saber que distancia recorre un grano de polen nos
desplazamos a una zona minera proxima a la ciudad de Burgos. Solseolabreras de

estas minas crece la gramin@arhenatherum elatius (L.) Beauv. Esta graminea también se
encuentra en los jardines de Burgos y es una de las responsables de la fiebre del heno.
Utilizando esta planta como modelo averiguamos la distancieeqoere su polen mediante
marcadores genéticos. Los marcadores genéticos son genes que se transmiten con caracter
dominante de una generacion a otra. En nuestrq atkpamos los genes que dotan a las
plantas de resistencia a la toxicidad de metalesdossen el suelo. Dado que las plantas que
crecen sobre taescombreras los poseen, mediante cultivos de las semillas de las plantas
vecinas tomadas a distintas distancia de la escombrera, pudimos determinar el alcance de los
granos de polen.

Conclusiones. Hemos podido observar que la direccion del viento condiciona los
resultados, como era de esperar en plantas anemoéfilas. Asi tenemos que, a favor del viento,
la distancia desde la escombrera a partir de la cual no se detectan genes de resistencia a
metaleses de 960 metros. Dada la actual configuracion de la ciudad de Burgos y su rosa de
los vientos consideramos que cualquier calle de la ciudad esta expuesta a la accion del
polen procedente de los campos de cultivo que la ragleado el riesgo mayor ea fona

noreste, debido a la procedencia del aire y menor en el interior del area urbana, en concreto,
en las zonas pintadas de verde del mapa que se muestra a continuacion.
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1.- Conceptos basicos.

1.1 ¢ Qué es un alergeno ?

La alergia es unaespuesta exagerada del sistema inmunitario de nu@sfamismo cuando entra en
contacto con determinadas sustancias provenientes del eMgemadas alergenos. La sintomatologia
tipica se manifiestan forma de lagrimeo, congestion nasal con abundante secrecion y estornudos, asm;
dificultad respiratoria, picores, eténtre las sustancias que son capaces de provocar este tipo de respuest
se encuentran el polen de gramineas.

Una cuestion primordiaés determinar el nivel de granos de polen en el aire que pueden provocar ung
reaccion algica. En este sentido Davig973)pudo comprobar que cuando las concentraciones medias
diarias eran mayores de 50 granos de polen paodos los pacientes sensiblpresentaban sintomas
(figura 1). Parece ser que esta medida deloer mas como referencigue como un valor absoluto, a la
hora de iniciar o  finalizar el tratamiento médico pues el rango de
sensibilidad al polen es muy amplio de un paciente a otro.

Estacion de Burgos: Dr P Carretero Anibarro, Soraya Porres Manso v Dra S, Juste Picon
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Fig 1. Concentracion de polen de graminea en la ciudad de Burgmse@®bservar como el valaritico de 50 granos/frse
alcanza durante el trimestre quedeamayo a julio.(Fuenteseaic.es)

Los recuentos de pdlenes se hacen a partir de apat@bosninados spoiteap (figura 2) situados
normalmente en la terratejado del pabellon de consultas del hospital, a veces hasta unos 30 metro:s
sobre el nivel medio del area de la ciudad y expuesto a los vientos dominantes de la zona.



Fig. 2 Burkard Seven Day Volumetric SpeFeap. Lasparticulasson aspiradas a través de una pequefia ranura (14x2 mm). El
porta se encuentra en el interior del cilindro, muy pegado a la hendidura y ésta se desplaza verticalmente a 2mm/haora graciz
la accid de un mecanismo de relojeria permitiendo un muestreo ininterrumpido de siete dias.

La red de sporerap en las ciudadesuele ser muy pobre pudiendo variar considerablemente los valores
de un lugaa otro de la mism@Antépara, | et al. 1998)

1.2 ¢Qué es un marcador genético?

Llamamos marcador genético a un gen que se caracteriza por transmitirse con caracter dominar
en la herencia y por presentar unas caracteristicas externas (fenotipo) que facilitan su reconocimien
Para determinar la distanaipe puede recorrer un grano de polen de graminea haitibado como
marcadores los genes que dotan a las plantas que los poseen de resistencia a los metales pesados ¢
suelos. Los metales pesados actian sobre las plantas normales inhibiendoadlbdésda raiz lo que
acarrea la muerte de la plaaiacabo de unas pocas semanas (A. D. Bradshaw y T. McNeilly, .1985)



2.- Antecedentes.

En 1934 el cientifico austriaco Praecogio semillas de plantas de Silene dioica que crecian en
una mina de cobre y las hizo crecer en macetas que contenian suelo al que habia afadido diver
cantidades de carbonato de cobre. En otras macetas repitio el experimento pero con semillas de plantas
la misma especie que crecian en suelos normales. dldmhnas pocas semanas pudo constatar que las
semillas procedentes de zonas contaminadas crecian bien mientras que las normales perecian; po
contrario ambos tipos de semilla se desarrollaban perfectamente en un suelo normal. Prat sugiri6 que
diferencias de sensibilidad o resistencia a la contaminacién que tiene lugar dentro de una misma espe
debetener un origen genético (Fig.3

Fig 3. Primera experiencia que sugirié la posible evolucion de las plantas en ambientesnagiogntrecimiento de las
poblaciones de jabonera blanca, Silene dioica, | procedentes de suelo normal, 1l procedentes de una mina de cobre, en un s
mezclado con diferentes cantidades de carbonato de cobre (observar especialmente la ampliatiGoméob yniveles mas

altos de cobre) (Prat, 1934).

En 1968 McNeilly quiso
determinar la distancia que alcanzaban
los granos de polen de las plantas que
crecian sobre la escombrera deau
mina de cobre. Para ello recolecto
semillas de la graminea Agpstis
tenuis que crecia a diferentes
distanciz de la escombrera y las
cultivd en un medio hidropdnico rico
en sulfato de cobrevio que el indice
de tolerancia los metaledescendia a
un 10% a 20m de la escombrera en
direccion contraria al viento, ientras

Vista de la mina de cobre en Drws-y-Coed, Gwynedd: a la mina Ile- que a favor del viento éhdice te.ma
gan genes de no-tolerancia y de ella salen genes de tolerancia, gracias al movi- UN valor del 40%a 160 nde la mina

miento del polen segdn el viento. La influencia de éste puede verse en el espino i
albar que aparece en primer plano (fotografia de A. J. Tollitt). P De esta manera pUdO determinar que




la dispersion del polen va a estar condicionada por el sentido del viento y que la distancia que alcanza
polen en los casos méemvarables no suele superar los dosciemesros (figura %
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Figura 4. Toleranciaal cobre en semillas de poblaciones de Agrostis tenuis producidas naturalmente en la minadde cobre
Drws-Coed. En el eje de ordenadasrepresenta el grado de toleramcios metales y en el de abscikadistancia alcanzada
por los granos de polen que portan esos genes.

Los datos sobre la dastciaquealcanzanlos granos de polen es muy variable asi M. S. I. Khan
pudo estimar que a4800 metros de la mina de colfParys Mountain (Norte de Gales) aparecian
individuos tolerantes al metal.



3- Obijetivos de nue stro trabajo.

Estos antecedentesrhaotivado el siguiente estudio donde nos proponemos:

1) Averiguar la distancia que alcanza los granos de pdéela graminea Arrhenatherum
elatius (L.) BeauvLa eleccion de esta planta se debe a que se encuentra presente en la flor
urbana de la ciudad de Burgos siendo responsable junto con otras gramineas de la fiebre del he
Esta panta se localiza también égmmina de zinc que hay proxima a la ciudad lo que posibilita su
estudio con marcadores genéticos de resistencia a mebalesas el elevado porte de su
inflorescencia asi como el tamafio de las espigas facilita la recoleccion de las semillas qu
posteriomente se tilizarén en la experimentacion (fig. 5)

Figura 5: dibujo y detalle de la inflorescencia de Arrhenatherum elatiuBgauv

2) Comprobar comuestros resultados las experiencias mencionadas anteriormente.

3) Utilizar los datcs obtenido®n @ punto 1 yla rosa de los vientgzaraelaborarun callejero
alergenico de Burgos.



4. - Metodologia empleada .

4.1 Descripcion de la mina.

La mina escogida para | a realizaci-n del es
el término murtgipal de Riocavado de la Sierra (Burgos). Segun el registro de minas las primeras
demarcaciones datan de 1870 manteniéndose la actividad hasta 1953. Por este motivo, la mayor parte
residuos toxicos que contaminan la explotacion tienen de 38@#os d antigiiedad (Figura 3).

En la hoja 239 del IGME de Pradoluengo se encuentra esta mina como mineralizacién metélic
con filones de galena (sulfuro de plomo), blenda (sulfuro de cinc) y algo de pirita y calcopirita (sulfuro de
cobre) que se beneficié poredio de socavon y pocillo y con una ganga cuarzo, calcita y siderita. Segun
estudos realizados paNicolas(2001), la composicién metélica de la escombrera es:

ELEMENTO P-1 P-2 P-3 S.R. I.F.
Fe(mgkg") | 15199 | 15311 | 12197 | 23440 -
Al (mg kg") | 42702 | 45765 75795 | 26523 -
Mn (mg kg") | 693,90| 478,37| 652,04 480 | 1500
Zn (mg kg") | 365,49 275,74 2539,63| 33,4 300
Cu(mgkg) | 18,49 | 1354 | 61,62 | 6,4 100
Ni (mg kg") 12,06 | 14,05 | 38,71 | 17,6 100
Cr (mgkg") | 44,23 | 38,41 69,94 | 32,2 100
Pb(mgkg) | 45,23 | 23,25 366,92 18 200
Cd (mg kg') 4,9 0 8,4 0,2 5

Tabla 1. Los columnas-P, R2 y R3 corresponden a los puntos de muestreb:se sitla en la parte superior de la
escombrera, 2 en el talud y B8 en la base de la escombrera. La columna S.R. hace r&eadaccomposicién de un suelo
normal y la columna I.F. es el indice de fitotoxicidad indicando los valores en ppm a partir de los cuales los suelos so
considerados toxicos.
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AREA VISUALIZADA
Area: 69,43 ha
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Fig ra3. Fbtograﬁa aérea de mina Carm{feente sipa):

Durante el mes de agosto de 2006 se procedié a tomar muestras de semillas y de tierra a lo lar
un transepto que cruzaba la escombrera tal como muestra la siguiente foto

1:20.000

Figura4. Puntos de muestreo para la realizacion de expatb.
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Cada punto de muestreo fue identificado por un nimero, la distancia a la escombrera, una foto y un non

punto de muestreo foto denominacién

1- no mina ‘ g cono de deyeccion del
distancia O m torrente

2.- N0 mina carretera

distancia 80 m

3.- no mina
distancia 520 m

parada del abedul

4.- no mina
distancia 900 m

bajada al arroyo

5.- mina
distancia 960 m

punto de la escombrera
mas alejado de la
bocamina
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6. mina
distancia 1120 m

punto de la escombrera
préximo a la bocamina

7. mina bocamina

distancia 1280 m

8. no mina canter a abandonada

distancia 1380 m

9. no mina tramo curvo

distancia 1780 m

10. no mina
distancia 2080 m

entrada al prado

Una vez tomada las muess se procedidl analisis de suelp al analisis de la resistencidos metales de
las semillas de Arrhenatheriuragus.
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4.2. - Analisis del suelo: Medida del pH y de la conductividad.

Se midieron dos valores del suelo: el pH y la conductividad, siguiendo el procedimiento que
continuacion se detalla:
a) medida del pH.
Pesar 25 g de cada muestra de tierra secada al aire y tamizada en un cedazo de 2 mm.

Agitar y filtrar al vacio.

14



Dividir el filtrado en tres partes y medir el pdrcpHmetro Crison Basic 20.

Elaborar una tabla con las tres medidas de pH para cada extracto y su media.
Representar los valores de pH en funciéon de la distancia a la mina.

b) medida de la conductividad.
Con el mismo extracto obtenido para medir el pHdiside en dos partes y se mide la conductividad de
cada una con un sensor de conductividad conectado a un ordenador que utiliza el programa Paspor

Elaborar una tabla con las dos medidas de conductividad para cada extracto y su medida.
Representalos valores de conductividad en funcion de la distancia a la mina.
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