Conocer la calidad bioldgica del aire de Madrid

Un avanzado sistema permitira la identificacion genética de la contaminacion bioldgica del aire
de Madrid mediante muestreadores de ADN a bordo de drones y globos cautivos

Joan Carles Ambrojo
El programa Airbiota-CM, desarrollado en
la Comunidad de Madrid, tiene como obje-
tivo conocer y modelizar la contaminacion
biolégica del aire urbano y asi cuantificar
la aerobiota (comunidades de microorga-
nismos como virus, bacterias, hongos) en
diferentes zonas urbanas, estaciones del
ano y a diferentes alturas, entender las in-
teracciones entre microorganismos y en-
tre ellos y el ambiente, establecer modelos
matematicos de distribucion geogréfica y
temporal de los componentes de la biota
del aire y determinar la calidad del aire en
términos bioldgicos e identificar parame-
tros genéticos para monitorizar su calidad.
El aire exterior es un ecosistema en si
mismo con mucha vida, segun recientes
publicaciones cientificas, igual que hay
una flora en las aguas o en los suelos.
En la atmosfera flotan polen y particulas,
y también la aerobiota. La contaminacion
biolégica del aire afecta a la salud de hu-
manos, animales y plantas (alergias e in-
fecciones), a la conservacion del patrimo-
nio cultural (biodeterioro de monumentos,
esculturas, archivos cinematograficos,
piezas de museos, etc.) y puede estar in-
terrelacionada con el cambio climatico.
Cuando se habla de la calidad del aire,
es habitual hacerlo desde el punto de vis-
ta de la contaminacion fisico-quimica (6xi-
dos de nitrégeno, oxidos de azufre, ozono)
y la reglamentacion existente esta actual-
mente orientada en ese aspecto; “en cam-

bio, la calidad biolégica del aire no esta
legislada ni se ha hecho nada al respecto
en espacios abiertos”, dice Diego Moreno,
investigador del Departamento de Fisica
Aplicada e Ingenieria de Materiales de la
Universidad Politécnica de Madrid. More-
no forma parte del equipo de investigado-
res que trabaja en el programa cientifico
Airbiota-CM, de cuatro afios de duracion.
La microbiologia del aire comienza en
el siglo XIX con Louis Pasteur y Pierre
Miquel, que disefiaron métodos para estu-
diar los microorganismos en el aire y des-
cubrir la causa de algunas enfermedades,
explica M* Carmen de la Rosa en el Ob-
servatorio Ambiental. Tradicionalmente, la
toma de muestras de aire para el estudio
bioldgico se hace filtrando el aire sobre
medios de cultivo o filtros que luego se
incuban. Pero el 99% de la flora microbia-
na aérea, en un ambiente o en un nicho
ecoldgico, no se puede cultivar facilmente
en el laboratorio, asegura Diego Moreno.

Estudios gendmicos

En Airbiota-CM salvaran este obstaculo
con tecnologias emergentes de biologia
molecular como la secuenciacion masiva
y la metagenomica (estudia el conjunto
de genomas de un entorno —metageno-
ma- directamente a partir de muestras
de ese ambiente, sin necesidad de aislar
y cultivar esas especies). En 2003, un
estudio genémico completo podia llevar
ocho o nueve afos; ahora se hace en
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un dia y solo cuesta unos 500 euros en
vez de millones. “Ahora permite estudiar
microbiomas en ambientes que antes no
era posible por el tiempo de trabajo y el
coste”, aflade Moreno.

La metagendmica requiere una can-
tidad minima de ADN para secuenciarlo
y conocer el 100% de la muestra. Ese
ADN dependera de los microorganismos
presentes en el aire, del sistema de cap-
tacion y del tiempo de captacion. En el
muestreo aerobiologico, las redes de sen-
sores estacionarios tienen un gran coste
de instalacién y la toma de muestra se
hace a una altura fija. Ya existen estudios
de microorganismos en el suelo y los ulti-
mos estudios sugieren una posible biodi-
versidad dependiente de la altitud. El reto
es disefiar y patentar unos equipos de
captacion de menor peso y con sensores
adaptados para la secuenciacion masiva
del ADN del aire a bordo de drones, se-
gun Moreno. Para vuelos a mayor altura se
usaran globos cautivos. También desarro-
llan modelos matematicos de distribucién
geografica y temporal de los componen-
tes de la biota del aire.

En el consorcio colaboran cinco gru-
pos de investigaciéon, que compartiran
la explotacién de los resultados, el know
how y el desarrollo de patentes: un grupo
experto en biologia molecular de virus del
CSIC, otro equipo experto en polenes de
la Universidad Complutense de Madrid,
un grupo de matematicos de la Universi-
dad Auténoma de Madrid expertos en mo-
delizacién de los sistemas para establecer
posibles previsiones y tomas de accién y
especialistas en drones de la ETSII de la
Universidad Politécnica de Madrid.

Se estudiaran diversas zonas y am-
bientes de forma integral, desde parques
a zonas de hospitales o vertederos, dado
que la calidad del aire varia mucho. Este
sistema permitira también hacer predic-
ciones sobre la calidad del aire desde
el punto de vista microbiologico: “Que-
remos buscar patrones, cuando puede
haber un microorganismo determinado,
qué microorganismos de los que estamos
estudiando pueden ser mas interesantes,
y con todos esos datos modelizar la infor-
macion”, concluye Moreno.
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