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En aquest cinque ndmero de la re-
vista col-legial, CBCAT, us proposem
diferents articles sobre I'actualitat de
la nostra professio, que tracten te-
mes técnics, pero també, diverses
questions relacionades amb la
creixent presencia social de la nostra
Ciencia.

El bioleg Manuel Crespillo ens parla
de la realitat d'una especialitat que
fins i tot ha arribat a les series
televisives: les tecniques del DNA al
servei de la Justicia. El text revisa el
paper del DNA i de la biologia
molecular en les ciéncies forenses,
tant en la identificacié de restes
humanes com en l'esclariment dels
delictes.

La biologa Rosa Ana de la Chica ens
presenta alguns resultats i conclusions
del seu darrer treball de recercai una
seriosa senténcia de transcendéncia
social: fumar durant I'embaras pot
augmentar el risc de la leucémia in-
fantil.

Els geolegs Lluis Fructuoso i Llufs
Miquel Domenech comenten el
Reial Decret 9/2005, pel qual
s’estableix la relacié d’activitats
potencialment contaminants del sol
i els criteris per a la declaracié de
sols contaminats. Revisen els
antecedents historics de la
contaminaci6 de sols i les possibles

solucions a
problematica.

aquesta  greu

El bioleg Rubén Alvarez, col-lega del
Col-legi de la Comunitat de Madrid,
ens descriu un viatge al Parc Nacio-
nal de Bialowieza de Polonia i el
bioleg Eduard Chifré aborda el
binomi Cinema i Biologia, tractant
la difusié cinematografica de
I'evoluci6 de I'home i del nostre pla-
neta.

Finalment, us presentem una qiestié
d’interés per a tots els professionals
collegiats: la Junta del CBC ha posat
en marxa la creacié del Directori de
Biolegs de Catalunya. Aquest, només
contindra les dades que vosaltres, els
col-legiats, vulgueu difondre i que
seran tractades d’acord amb la Llei
15/1999 de protecci6 de dades. Es
pretén disposar d’una eina de
normalitzaci6 i de projeccié
professional. Us convidem a partici-
par-hi, omplint la fitxa que s’adjunta
ala revista i enviant-la amb el sobre
franquejat que us trametem. ik



La prueba

Manuel Crespillo Marquez

Facultativo del Servicio de Biologfa del Instituto Nacional de Toxicologfa y Ciencias
Forenses. Departamento de Barcelona. Ministerio de Justicia.

El brillante investigador Sherlock Holmes
dificilmente hubiera imaginado que con el
tiempo existiria algo capaz de complemen-
tar a la perfeccion a su inseparable lupa.

Hoy en dia, los criminalistas reconocen
que los analisis de ADN con fines forenses
han sido el mayor avance en la identifica-
cion desde el establecimiento de las hue-
llas dactilares y hace de ello mas de un
siglo.

Sin embargo, el ADN es todavia un univer-
so por explorar, sélo se conoce su estructu-
ra y algunas caracteristicas, todavia no se
han desvelado todos sus secretos y poten-
cialidades.

La insistente aparicién de las siglas ADN
en los medios de comunicacién, a menudo
con fines sensacionalistas, ha originado,
en mi opinién, que demasiadas personas,
doctas o no en cuestiones de ciencia, per-
manezcan indiferentes ante el término.

¢Qué sabemos de la “Prueba del ADN"?
¢Como consideran los tribunales de nues-
tro pais los analisis de ADN con fines
criminalisticos? ¢Qué limitaciones tiene la
técnica? ¢Cual es la realidad de las bases
de datos de interés criminal? ...

Este articulo se propone explicar de forma
sencilla el estado actual de una disciplina
que comienza a conocerse, acertadamente
o no, como Biologia forense o Genética
forense.
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el ADN.

El comienzo de una fascinante
realidad

Desde principios del siglo XX y has-
ta 1940, los investigadores emplea-
ron técnicas de analisis basadas en
las pruebas de aglutinacion para el
reconocimiento de los antigenos
eritrocitarios ABO, Rh 0 MNSs (unas
pruebas no concluyentes, que per-
mitieron al actor britdnico Charles
Chaplin eludir una paternidad en un
juzgado de California). Con poste-
rioridad, el interés se centrd en la
deteccion de distintas proteinas -
adenosin deaminasa (ADA),
fosfatasa dcida (ACP1), fosfogluco
mutasa (PCGM1)- pero el andlisis de
este tipo de marcadores limitaba en
exceso el proceso analitico. La labi-
lidad de las protefnas exigia que los
restos de sangre, semen o saliva es-
tuvieran muy bien conservados, una
condicién dificil de conseguir dada
la naturaleza de los hechos crimi-
nales, y el analisis de pelos o huesos
estaba restringido a investigaciones
antropométricas en el mejor de los
casos. En resumen, los anélisis de
muestras bioldgicas tenfan un bajo
porcentaje de éxito y eran poco re-
levantes.

En 1984 Alex Jeffreys empled por
primera vez el andlisis del ADN en
la determinacion bioldgica de la fi-
liacion familiar para satisfacer un tra-

doble hélice |

al servicio
de la Justicia

mite migratorio. Demostré que un
nifio residente en Ghana era hijo
biolégico de una sefiora londinense
que aspiraba a reunirse con él. Ba-
sicamente, el método ideado por
Jeffreys consistia en extraer la mues-
tra de ADN, realizar unos peque-
fios cortes de la molécula con de-
terminadas enzimas de restriccion
y, atendiendo a que el patrén de
bandas es diferente de unas perso-
nas a otras, separar el conjunto de
fragmentos mediante electroforesis
e hibridarlos con sondas especificas
marcadas. Dependiendo del patrén
de bandas obtenido, distinto para
cada individuo, la sonda hibridara
de un modo u otro. Esta técnica,
denominada RFLP (Restriction
Fragments Lenght Polymorphism),
también tenfa limitaciones. Reque-
ria una cantidad de ADN conside-
rable (los pelos, los restos de saliva
en boquillas de cigarros o las man-
chas de sangre con un volumen in-
ferior a 10 ul eran de dificil anali-
sis); el material genético extraido
debia estar integro (no degradado
por agentes fisicos, quimicos o por
la accién de nucleasas), una condi-
cién dificil en criminalistica; y, final-
mente, el proceso es extraordina-
riamente complejo y la interpreta-
cion de los resultados presenta una
cierta dificultad. A pesar de estos
inconvenientes, la prueba ofrecfa
sustanciales mejoras frente al anali-

coy, més tarde, el FBIi
los andlisis de ADN a la investiga-
cién criminal, no sin cierta cautela.

La actual credibilidad de la “Prueba
de ADN” no se ha conseguido fa-
cilmente. La comunidad cientifica
se ha visto obligada a realizar im-
portantes esfuerzos para conseguir
un avance tecnolégico y una
estandarizacion de métodos. Su re-
conocimiento evolucioné por cami-
nos tortuosos. En Estados Unidos
donde tuvo muchos detractores y
“tocé fondo” con el caso de J. Castro
(las pruebas de ADN, que inicialmen-
te le sefialaban como culpable de un
doble asesinato, fueron rechazadas
en el juicio por serios defectos
metodoldgicos e interpretativos). En
Europa, los laboratorios forenses se
mantenian expectantes.

El auténtico punto de inflexion fue
el descubrimiento de la PCR
(Polymerase Chain Reaction). En
1985 Karys Mullis, en el laboratorio
de Cetus Corporation, fue capaz de
imitar la replicacion del ADN de las
células en un tubo de ensayo, obte-
niendo resultados espectaculares:
millones de copias de ADN de zo-
nas seleccionadas. Dos afios mas
tarde, publicé su trabajo “Specific
enzymatic amplification of DNA in




vitro. The Polymerase Chain
Reaction” que le supuso el premio
Nobel de quimica en el ano 1993.
Las expectativas de la PCR eran real-
mente fascinantes. Permitia trabajar
con ciertas garantias de éxito a par-
tir de infimas cantidades de ADN,
como las procedentes de vestigios
biolégicos - restos 6seos, pelos o mi-
nimas cantidades de sangre o sali-
va-; ofrecia la posibilidad de obte-
ner informacién genética de mues-
tras parcialmente degradadas y sélo
hacian falta algunas horas para ob-
tener resultados. En definitiva, lle-
garfa hasta donde el uso de la RFLPs
ni siquiera habfa hecho imaginar.
Sin embargo, las ventajas de la PCR
tienen un coste. El ‘talén de Aquiles’
de la reaccion es el aporte acciden-
tal de ADN, denominado contami-
nacién, que se coamplifica con el
material genético de la evidencia
biolégica y que puede producir re-
sultados confusos y interpretaciones
erréneas. En la actualidad, todos los
laboratorios que trabajan en la PCR
implementan medidas para minimi-
zar el riesgo de contaminacion.

El compas de esperay
las expectativas

En sélo quince afos desde la irrup-
cién de la PCR, los avances tecno-
l6gicos se han multiplicado. Han
aparecido termocicladores, que
permiten reacciones de PCR en un
tiempo cada vez menor de ejecu-

cién; secuenciadores automaticos,
que con el uso de fluorocromos
ofrecen una extraordinaria
reproducibilidad y precisién en la
deteccion de los componentes
alélicos de una muestra o la secuen-
cia de bases de un determinado
fragmento de ADN; termocicladores
que posibilitan cuantificar a tiempo
real la cantidad de moléculas obte-
nidas durante una reaccion de PCR;
equipos y ‘kits" comerciales de ex-
traccién de ADN de diferentes teji-
dos; microchips para uso forense ...
y programas informaticos que eje-
cutan las mas diversas tareas (dise-
fio de primers, comparacion de se-
cuencias, etc.). En mi opinién, es-
tas posibilidades ofrecen a la Biolo-
gia forense unas herramientas im-
prescindibles, puesto que a menu-
do los resultados de este tipo de
analisis para determinados indicios
biolégicos presentes en la escena de
un delito pueden inculpar o excul-
par directamente a las personas
involucradas en actos delictivos.

Los avances tecnoldgicos han per-
mitido una  extraordinaria
reproducibilidad de los resultados:
la facilidad en la deteccion de alelos
y en su interpretacion, la reduccién
del tiempo y de la cantidad de la
muestra, la mayor rapidez para los
procesos de analisis, la
estandarizacién de los métodos y el
andlisis de escasisimas cantidades de
muestra, incluso altamente degrada-
das. Asi mismo, se han creado gru-

pos de trabajo técnico y asociacio-
nes de especialistas (ISFG -
International Society of Forensic
Genetic-, TWGDAM -Technical
Working. Group on DNA Analysis
Methods-, EDNAP -European DNA
Profiling Group-...), que formulan
recomendaciones y elaboran guias
para un uso correcto del analisis de
ADN con fines forenses (normas de
nomenclatura, estandarizacion de
métodos, reuniones cientificas,
etc.). Pero, insisto, el camino ha sido
dificil, aunque los esfuerzos han
merecido la pena. En general, la
pericia actual en los andlisis de ADN
tiene una alta calidad.

Limitaciones de la prueba

Mas alla del estado actual de la
“Prueba de ADN” y sus posibili-
dades tecnolégicas, atin quedan
‘aristas’ por suavizar. Existe un
factor que puede afectar la vul-
nerabilidad o la validez de esta
prueba: la contaminacién acci-
dental o negligente de la muestra
con ADN exégeno. Por ello, la
formacion adecuada del personal
implicado es extremadamente
importante, en especial con rela-
cién a la recogida de indicios y a
su posterior remision al laborato-
rio. Otro factor que puede afec-
tar la credibilidad de la prueba en
ambitos judiciales- quizas ajeno al
proceso de andlisis - es la deno-
minada ‘cadena de custodia’.



En 1994, en la ciudad de Los Ange-
les, tuvo lugar un juicio donde las
siglas ADN se mencionaron hasta
10.000 veces. La famosa estrella de
fatbol americano O. ). Simpson fue
acusado del asesinato de su exmujer
y de un amigo de ella, pero absuel-
to contra todo prondstico. Aunque
ninguna de las 45 manchas de san-
gre analizadas en el transcurso de la
investigacion le exculpaba, el inte-
rrogatorio de la defensa a los labo-
ratorios implicados demostr6 que
faltaban 1,5 ml. de la sangre extrai-
da a O.). Simpson con relacion al
total de sangre empleada en los ana-
lisis. ¢Dénde estaba esta sangre?
¢Quizas alguna de las personas im-
plicadas en la recogida y el envio
de la muestra al laboratorio deposi-
t6 la sangre en el escenario del cri-
men para incriminar al sefor
Simpson? ¢La cadena de custodia
fue vulnerada? ... Estas dudas fue-
ron determinantes para que el jura-
do cuestionara la validez de la Prue-
ba de ADN y la desestimara.

¢Qué zonas del ADN tienen
interés forense?

Hoy sabemos que sélo una porcion
muy pequefa de nuestro ADN nos
hace diferentes a los demas. El ADN
nuclear contiene dos tipos de se-
cuencias repetidas en tandem o
VNTR (Variable Number of Tandem
Repeats), las MVR (minisatellite
variant repeats) o secuencias
minisatélite de hasta 60 pb y las
microsatélite o STR (short tandem
repeats) que tienen una cadencia de
hasta 6 pb. Los dos tipos exhiben una
variabilidad suficiente entre indivi-
duos para ser empleadas con fines
identificativos y, en la actualidad, la
mayoria de laboratorios forenses
emplean fundamentalmente los
STRs (tetranucleotidos, repeticiones
de cuatro bases) como marcadores
de identificacion. Pero, a veces, los
laboratorios requieren herramientas
adicionales con las evidencias bio-
l6gicas que poseen infimas cantida-
des de ADN nuclear (pelos caidos,
huesos de gran antigtiedad...) o con
muestras muy degradadas, donde ni
la PCR con todo su potencial ampli-
ficador permite obtener resultados.

En estas circunstancias, ‘aparece en
escena’ el ADN mitocondrial.

La molécula circular del ADN
mitocondrial (ADNmt) tiene tres
caracteristicas que la hacen especial-
mente (til para fines forenses: a) el
nimero de moléculas por célula
puede superar las 1000 y, por pro-
babilidad, se pueden encontrar
moléculas integras en muestras al-
tamente degradadas o con poca
cantidad de ADN, b) alta variabili-
dad entre individuos en la zona del
ADNmt con interés desde el punto
de vista forense (regién de control
o d-loop) y ¢) se hereda exclusiva-
mente por via materna (un arma de
doble filo), convirtiéndose en un
valioso aliado en las identificacio-
nes en que sélo disponemos de
parientes lejanos emparentados por
via materna, pero al tratarse de un
marcador de linaje varias personas
de una misma familia lo comparten
y su valor de discriminacién es limi-
tado. El analisis de ADNmt se mues-
tra especialmente eficaz en cabellos
caidos o con ausencia de bulbo.

En el ADN también se encuentran
variaciones (nicas en posiciones
puntuales, Ilamadas Single
Nucleotide Polymorphism (SNPs),
que aparecen aproximadamente en
1 de cada 1000 bases y cuando ocu-
rren en regiones codificantes pue-
den tener importantes consecuen-
cias clinicas, siendo de gran interés
en medicina. Las SNPs presentes en
zonas no codificantes han desper-
tado el interés de la comunidad
forense porque su uso ofrece cier-
tas ventajas: indices bajos de muta-
cién, inferiores a los STRs, y una me-
jor respuesta que las STRs a los ana-
lisis de muestras parcialmente de-
gradadas.

-
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el bioleg protagonista

Marco legal

Resulta paradéjico que nuestro pafs,
donde la Prueba de ADN ha sido
aceptada y admitida durante los dl-
timos quince afos sin importantes
reticencias por parte de los tribuna-
les de justicia, sea uno de los pocos
de la Comunidad Europea que per-
manece huérfano de una legislacion
especifica y ademas, cuando desde
1992 se dispone de recomendacio-
nes sobre los aspectos basicos para
legislar sobre esta materia dictadas
por los paises miembros del Conse-
jo de Europa, que inciden en as-
pectos como la toma de muestra, la
proteccién de datos, los usos y las
limitaciones de los andlisis, la acre-
ditacion de laboratorios, la custodia
de las muestras y los perfiles de
ADN. En resumen, legislativamente
no tenemos nada o casi nada pau-
tado para la Prueba de ADN.

Los nuevos tiempos y las nuevas tec-
nologfas requieren al Poder Legisla-
tivo, cada vez con mayor urgencia,
la articulacién de normas preventi-
vas y reguladoras de los analisis de
ADN 'y de sus derivaciones. Se debe
asegurar que las pruebas se realicen
con absoluta garantia técnica y pro-
cesal y salvaguardar de forma estric-
ta los derechos fundamentales de los
afectados para que no puedan ser
lesionados. Sin duda, es una dificil
labor. Posiblemente existan postu-
ras encontradas, pero el reto y la
tarea no deben demorarse por més
tiempo.

Esta ventana abierta del futuro per-
mite imaginar un atractivo horizon-
te, a la vez que inquietante, ya que
el ordenamiento juridico espanol
tiene importantes deficiencias sobre
esta materia. s
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us vull presentar algunes de les
conclusions d’'un treball realitzat a
la Unitat de Biologia i Genetica
Medica de la Facultat de Medicina
de la Universitat Autonoma de Bar-
celona (UAB) i que va ser publicat
el passat mes de marg a The Journal
of the American Medical Association
(JAMA).

El tabac (Nicotiana tabacum) és una
planta de fulles grans, d’entorns
humits i amb temperatures entre els
18 i els 22 ¢ C, originaria del
continent america, on els indis de
la Amazonia |'utilitzaven amb
finalitats magiques, religioses i
guaridores. Des de principis del
segle XX i fins a I'actualitat, el tabac
es consumeix arreu del mon,
habitualment en forma de
cigarretes, i el seu consum ha anat
creixent fins a un maxim l’any 1963.
A l'estat espanyol un 36 % dels
adults fumen cigarretes i un 13 %
sén ex fumadors, una xifra forca sig-

nificativa que permet copsar la mag-
nitud del problema.

Afinals del segle XIX, la invenci6 de
maquines manufactureres de
cigarretes, que fins i tot es
comercialitzaven per a I'Gs
domestic, va iniciar la popularitzaci6
del consum del tabac que es con-
solida amb una publicitat a gran es-
cala durant el segle XX. Aquestes
noves costums han afectat
seriosament la salut de la nostra
societat pels efectes nocius del
tabac, amb un grau diferent de
toxicitat i d’addiccié segons la
modalitat de consum. Quant a les
cigarretes, per exemple, cal avaluar
el nombre consumit, el temps
d’addiccié i el tipus de tabac — més
0 menys quitra i nicotina, forma de
cultiu, moment de la collita, tipus
de maduracié i curat, fermentaci6
o tipus d'additius. Segons les dades
de I'Organitzacié Mundial de Salut,
la OMS, el tabaquisme, amb I'index
de sis morts per minut, es presenta

com a l'epidemia més perillosa
després de la SIDA. Arreu del mén
hi ha més de mil cent milions de
persones que fumen, el 18,3 % de
la poblacié, i s’estima que uns nou
milions d’aquestes moriran abans
del 2020.

Els efectes nocius del tabac a
I’organisme provenen de les
substancies quimiques de la fulla de
la planta, que s6n les precursores
dels productes produits per la
combustié de la cigarreta - nicoti-
na, monoxid de carboni, gasos
irritants i substancies cancerigenes,
como las N-nitrosamines. Fins ara,
s’han reconegut fins a 4.000
elements quimics diferents en la fase
gasosa o solida del fum del tabac,
pero la composicié del corrent prin-
cipal que aspira el fumador i la
d’aquell que s’estén a I'ambient, el
secundari, son diferents. Moltes de
les substancies nocives estan més
concentrades al corrent secundari,
com el monoxid i dioxid de carboni,



I'amoniac, el benze, el benzopire,
I’anilina, I'acroleina i altres.

Curiosament, les dones han estat un
client preferent de la publicitat del
tabac i de les empreses producto-
res, que, fins i tot, han comercialitzat
cigarretes especifiques per al pablic
fement als Estats Units, a Europa i a
la resta del mén. EI missatge
publicitari s’"ha centrat en els
conceptes de desig social i
d’independéncia. La comercia-
litzacié de la indUstria del tabac, que
inclou la perspectiva del producte,
del disseny i de les activitats de
promocio, és un factor que incideix
directament en la vulnerabilitat de
lainiciacié a I’habit de fumar. A més,
sabem que el tabaquisme es supe-
rior entre les dones que han rebut
unaeducaci6 finsals9i 11 anys (32.9
%) que en aquelles que han estudiat
fins als 16 anys o més (11.2 %).

Les dones embarassades que fumen
cigarretes tenen un risc superior de

tenir nadons morts, prematurs o
amb baix pes. També sabem que els
fills de les dones que fumen durant
I’embaras tenen tendencia a
desenvolupar trastorns de conduc-
ta i hi ha estudis que demostren que
si els progenitors han estat fumadors,
la probabilitat de qué els seus fills
ho siguin és superior. A més, els nens
que s’exposen a elevades dosis de
tabac — més de vint cigarretes al dia
— tenen un risc molt alt de
desenvolupar una dependenciaa la
nicotina quan siguin adults.

Homes i dones assumeixen el
mateix risc de patir malalties
respiratories, circulatories i cancer
com a conseqiencia del tabac, pero
les dones tenen el risc afegit de
I’'embaras. El tabac canvia les
condicions de desenvolupament del
fetus, que tindra una mida i un pes
inferior al néixer si la mare ha estat
fumadora. La sang de la mare no és
capag de dur suficient oxigen al
fetus, i aquest s’adapta a la carencia

amb un creixement inferior. Segons
la quantitat de cigarretes
consumides, la diferéncia en pes pot
arribar fins a 500 grams. |,
finalment, també pot ser superior el
risc d’un avortament espontani. Aix{
mateix, augmenta el risc de que el
desenvolupament fisic i mental del
fetus sigui deficient a curt i a mig
termini i que apareguin trastorns de
salut greus que poden acabar en
processos cancerigens a la infancia
o a |’adolescencia. Molts carci-
nogens quimics poden ser activats
metabolicament quan interaccionen
amb molecules intracel-lulars i
produir danys genetics. Recent-
ment, diversos autors han detectat
la presencia de metabolits especifics
del tabac a la orina i als fluids fetals
de nadons acabats de néixer de
gestants que fumen.

L'estudi al qual he fet referencia al
principi, realitzat a la Universitat
Autonoma de Barcelona i publicat
a JAMA, es va dur a terme amb




pacients sotmeses a un diagnostic
prenatal. Aquestes pacients es van
dividir en dos grups de 25 dones.
El primer, format per dones que
havien fumat més de 10 cigarretes
durant més de 10 anys i durant la
gestacio, i, el segon, per dones no
fumadores, no exposades al tabac a
casa ni a la feina, que no consumien
alcohol, café ni té. Per completar els
dos grups es van necessitar 800
enquestes, 175 per al primer grup i
496 per al segon grup. La
inestabilitat cromosomica es va
analitzar sobre extensions cromo-
somiques, mitjangant la tincié uni-
forme-bandes G, i es va expressar
amb lesions cromo-somiques i
anomalies estructurals cromo-
somiques. De la analisi d’ambdés
grups es va observar que hi havia
diferencies notables en la proporcié
de les anomalies cromosomiques
estructurals, el 12,1% a les fumado-
res i el 3,5% al grup control. Pero,
aquestes diferencies van ser menors
en proporci6 de metafases - una fase
de la divisi6é cel-lular -, amb una
inestabilitat cromosomica del 10,5%
per a les fumadores i del 8% en no
fumadores, i en la proporcié de
lesions cromosomiques del 15,7 %

7

figura (2)

en fumadores i del 10,1% en les de
control. EI més important d’aquest
estudi va apareixer amb I'analisi dels
689 punts de ruptura: la banda
11q23, relacionada amb malalties
oncohematologiques, va ser la més
afectada pel tabac. Només als fetus
de mares fumadores es va detectar
la presencia de lesions en aquesta
regié del cromosoma 11 en la ban-
da11q23 (figura 2), on es localitzen
els gens que poden contribuir al
desenvolupament de leucémies
com I'’ATM (cell prolymphocytic
leukemia), PLZF (leukemia acute,
promyelocytic; PLZF/RARA type
MLL (leukemia myeloid /lymphoid,
o mixed lineage). Aquesta regi6 es
veu afectada en un 40-70% dels
lactants, en un 18% dels nens i en-

tre un 3 % i un 7% dels adults amb
leucemia limfoide aguda i amb
leucemia mieloide aguda.

Aquest descobriment té una
importancia especial si considerem
els resultats d’un estudi realitzat per
I'Instituto Carlos 1ll, on s’assenyala
que el 33% de les dones espanyoles
segueixen fumant durant I'embaras.
Amb l"augment de la inestabilitat
cromosomica detectat als fetus de
mares fumadores, que es considera
un factor de predisposicié al cancer,
no podem descartar que fumar
durant I'embaras no augmenti el risc
d’aquests nens de patir altres tipus
de cancer al llarg de la seva vida.

Finalment, des de la meva condicié
de dona, voldria que aquestes linies
fossin un argument contundent per
a no fumar, perqué no només ens
podem perjudicar a nosaltres, sind
també als nostres fills. Els efectes
toxics del tabac, com la cotinina,
travessen la placenta i poden pro-
vocar alteracions genétiques al
fetus).

Si no fumes, enhorabona ! Si fu-
mes, deixa-ho !, els teus fills t'ho
agrairan. wa
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Ek arque nacional

grafico, es
el telon de

: que ha dejado
politicas, econd-
micas y culturales desde que en
1939 el ejército nazi invadiera Po-
lonia dando comienzo a la Segun-

da Guerra Mundial y, posterior-

los soviéticos tomaran el con-
pals anexionandolo al bloque
comunista. La apertura que comen-
26 Lech Walesa desde el sindicato So-
lidaridad y que se vi6 impulsada por
la Perestroika y la caida del muro de
Berlin en 1989 condujeron al pais a
la democratizacién y a su reciente
entrada en la Unién Europea.

ment
trol

A pesar de encontrarnos al final de la
primavera, la noche es fria y apresu-
radamente nos acercamos a uno de
los taxis que aguardan la llegada de
viajeros para dirigirnos al hotel a dis-
frutar de un descanso merecido.

Al dia siguiente, las pocas horas que
disponemos para visitar Varsovia las
dedicamos a pasear por la Plaza Vie-
ja o Stare Miasto. Este barrio de la
ciudad del Vistula fue totalmente
destruido durante la guerra y poste-
riormente rehabilitado piedra sobre
piedra. Prometemos volver para dis-
frutar con mas calma de lo que pare-
ce, mas que una ciudad, el escena-
rio de un cuento de Hans Christian
Andersen.

EEDEimavera primigenia

o] n‘ !/arez Llovera. Col. i 9;—[\/\
i . %
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Rumbo a la selva

Desde Varsovia, en el interior del
pafs, nos espera una larga jornada
hasta la frontera oriental.

A mediodia emprendemos un pe-
sado viaje en tren por la llanura
centroeuropea hasta Biafystok y
enlazamos con el autobds que nos
conduce hasta Biafowieza, el ulti-
mo pueblo polaco antes de la fron-
tera con Bielorrusia. El pueblo se
extiende a lo largo de la carretera,
ocupando una estrecha franja de
unos 3 km. En esta regi6n la ma-
dera abunday no es de extranar que
el edificio de correos y la iglesia or-
todoxa se cuenten entre los pocos
casos de construccion en piedra.
Viviendas, hostales, ermitas, moli-
nos, etc. han sido levantados con la
madera de los bosques cercanos.

Acostumbrados a la calidez del tra-
to mediterrdneo, encontramos una
aparente brusquedad en la gente.
Pero se queda ahi, en apariencia.
Posiblemente percibimos en sus ros-
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tros la marca de su dura vida diaria
dedicada a un mundo rural, que
nosotros cada vez dejamos mds de
lado, y de su memoria que mantie-
ne el recuerdo del Gltimo siglo, te-
rrible para este pais, destruido pri-
mero bajo las esvasticas y maniata-
do después por hoces y martillos.

Nos alojamos en Pensjonat Gawra,
una de las muchas casas que acogen
a los excursionistas, donde las pres-
taciones hacen honor al bajo precio.
Nos sentimos cémodos en el case-
rén de madera y comprobamos que
la caza es uno de los recursos abun-
dante de sus bosques. Pieles, cuernas
y animales disecados se distribuyen
por todas las estancias y nos trasla-
dan a un museo de historia natural.
Como podemos, nos hacemos en-
tender para que sobre plano el case-
ro nos explique en qué zonas del
bosque es mas facil avistar bisontes.
El casero conoce bien cada rincon,
pues parte de su trabajo es guiar gru-
pos de excursionistas, y nos marca
en el mapa sus dreas de querencia.

La proximidad del solsticio de ve-
rano y la latitud a la que nos encon-
tramos hacen que las noches sean
muy cortas, aunque sin llegar a ser
las “noches blancas” boreales. An-
tes de las cuatro de la mafiana ya se
vislumbra cierta claridad. Los ner-
vios no ayudan a dormir, asi que an-
tes de lo previsto partimos en bus-
ca del bisonte ... y de lo que surja.

La ausencia de relieves pronuncia-
dos impide el desagtie de las preci-
pitaciones y muchas zonas perma-
necen encharcadas gran parte del
afio, propiciando la abundancia de
mosquitos. Esto ademds obliga a
caminar exclusivamente por plata-
formas habilitadas para el
senderismo en algunas partes del
bosque. No obstante, esas condicio-
nes son las que hacen de Bia*owieza
un espacio “para todos los publi-
cos”, ya que no es necesario una
excelente forma fisica para recorrer
grandes distancias. Cuando se pa-
san allf varios dias el paisaje puede
resultar mondtono y en ocasiones

claustrofébico, porque no es facil
encontrar una perspectiva que no
sea el bosque ni cerros que rom-
pan el paisaje.

Cualquier época del ano tiene
atractivos para acercarse a estos
bosques. El libro de visitas de
Pensjonat Gawra muestra que in-
cluso en invierno, aunque puede
resultar duro, el parque es frecuen-
tado por aficionados a la natura-
leza que buscan acercarse a uno
de los dltimos rincones salvajes de
Europa. Nosotros, al igual que hi-
cimos en Varsovia, hemos prome-
tido repetir.

El Parque Nacional de
Biafowieza.

Nos es facil familiarizarnos con esta
region y con sus habitantes, que
han sabido convivir desde tiem-
pos ancestrales en equilibrio con
el medio en el que viven. Son por
ello dignos de admiracién. Esta
convivencia, forjada siempre en




base a un control sobre la naturale-
za, se ha caracterizado durante ge-
neraciones por el respeto del entor-
no, no permitiendo perturbaciones
de excesiva magnitud que acaben
con los recursos naturales que les
sirven de sustento.

Pronto observamos que, a diferen-
cia de la Peninsula Ibérica, en la in-
mensa llanura centroeuropea la oro-
graffa se puso de parte del hombre,
que ademas encontr6 fértiles sue-
los bajo sus pies y una lluvia en ra-
ras ocasiones escasa. No obstante,
las extensas zonas pantanosas favo-
recidas por el excedente hidrico y
las amplias planicies, ademds de la
dureza de un clima caracterizado
por largos y frios inviernos y escasa
insolacion, condicionaron el dia a
dia de sus pobladores para los que
nunca fue facil arrancarle una hecté-
rea de cereal a la tierra, mantener los
rebanos o aprovechar los bosques.

En el origen geolégico de estas tie-
rras destacan los avances y retroce-
sos de los glaciares durante el
Cuaternario, produciéndose un
modelado peculiar en grandes re-
giones de la Europa Septentrional.
Cuando se retiraron definitivamen-
te los hielos quedaron al descubier-
to vastos territorios ligeramente on-
dulados formados por suaves coli-
nas e inmensas llanuras. La taiga
ocupb las extensas llanuras del cen-
tro y norte de Europa durante las
épocas frias y, al finalizar la Gltima
glaciacion, fueron apareciendo pau-
latinamente especies vegetales
deciduas procedentes de zonas mas
meridionales. Estas vicisitudes favo-
recieron la aparicién de formacio-
nes vegetales mixtas, con especies
aciculifolias y caducifolias que ocu-
paron toda la Europa central, des-
de el mar Baltico al mar Negro.
Durante siglos, las actividades agra-
rias y forestales forzaron la reduc-

cion de estas formaciones mixtas

hasta su casi desaparicion. El dlti-
mo fragmento del bosque de llanu-
ra primigenio de Europa permane-
ce en lo que antiguamente se co-
nocié como el Gran Bosque de
Lituania. Se trata de la selva de
Biafowieza, cuya extension es de
unas 150.000 hectéreas distribui-
das entre Polonia (42%) y Bielorrusia
(58%).

La selva de Biafowieza fue coto de
caza de los reyes polacos y zares ru-
sos durante siglos, por lo que la
mano del hombre nunca actué en
esta region, conservandose intactos
sus valores naturales. En 1977 fue
declarado por la UNESCO Reserva
de la Biosfera y desde 1979 qued6
incluido en la relacion de espacios
naturales pertenecientes al Patrimo-
nio Mundial. Su importancia fue re-
conocida mucho antes, ya que en
1932 se creo en Polonia el Parque
Nacional de Biafowieza -
BiaBowieski Nadorowy Park- y siete
afos después, en Bielorrusia, el Par-
que Nacional de Belovezhskaya.

El rio Narewka, tributario del Narew,
es el curso de agua mds importante
del Parque Nacional. La ausencia de
relieves pronunciados hacen que
discurra hacia el Baltico muy lenta-
mente, como si quisiera ocultar la
vida que alberga. Desde el puente
de madera que salva el Narewka, la
luz del atardecer nos regala una de
las mejores panoramicas del bos-
que. Los depésitos fluviales predo-
minantes son las arenas profundas,
arenas sobre arcillas y arcillas y
margas sobre la roca madre, de ori-
gen cretacico. También existen im-
portantes depésitos de formaciones
organogénicas donde predomina la
turba, que aparece sobre todo en
las zonas pantanosas localizadas en
depresiones locales y proximidades
de los cursos de agua.

En Biafowieza encontramos 106
comunidades de plantas y 25 aso-
ciaciones naturales. Entre su flora
encontramos 632 especies de plan-
tas vasculares, de las cuales 443 son
autéctonas y 189 corresponden a
introducciones antrépicas. Existen
26 especies arbéreas, 70 arbustivas,
37 de helechos, unas 310 especies
de musgos y hepdticas, unas 250 es-
pecies de liquenes y mas de 3000
especies de hongos. En su interior
permanecieron acantonadas diver-
sas especies de animales y plantas
que caracterizaron los bosques de
llanura primigenios.

Lo mas destacable desde el punto
de vista fitosociologico es la pre-
sencia de formaciones mixtas coni-
feras y frondosas con coniferas. Es
obligado mencionar que en algunos
sectores del bosque se encuentran
robles hasta cuatro veces centena-
rios. La asociacion mas comun (46%
de la superficie forestal) es la que
forman los robles, tilos y carpes
acompanados en menor medida de
piceas. Otra formacion con gran pre-
sencia (24% de la superficie) es el bos-
que mixto de piceas y pinos silves-
tres. En ambos casos podemos dis-
tinguir diferencias en la composicion
floristica en funcién de la humedad
de la zona donde se asientan.

Estas formaciones mixtas cuentan
con un dosel cerrado y compuesto
de tres estratos: El Primer estrato
arbéreo esta compuesto por piceas
(Picea abies) de gran altura, robles
(Quercus robur), tilos (Tilia cordata),
y fresnos (Fraxinus excelsior). El se-
gundo estrato arbéreo ademas de
las especies anteriormente mencio-
nadas presenta arces (Acer
platanoides) y olmos (Ulmus sp.). El
estrato arbustivo, ya inferior, esta
formado por carpes (Carpinus
betulus) y por individuos jovenes
de tilos, carpes y especies de me-



nor porte como el avellano
(Corylus avellana), Ribes sp.,
Sambucus sp., etc. Las especies ti-
picas del estrato herbdceo son
Stellaria holostea, Carez pilosa,
Gallum schultesii, Ranunculus
cassubicus e Isophyrum thalictroides.

La Selva de Biafowieza acoge 54
especies de mamiferos. Los mds
abundantes son el venado, el corzo
y el jabali, aunque destaca la pre-
sencia del lobo (subespecie euro-
pea), el lince, el castor (reintro-
ducido en 1955) y el alce. Sin duda,
la especie de mayor interés es el
bisonte europeo. La selva de
Biafowieza es el Gltimo bastién para
el mamifero terrestre mas grande de
Europa. Durante la Primera Guerra
Mundial, la escasez de alimentos
condujo, primero al ejército alemén
y después a los pobladores de la
region, a la caza furtiva e
indiscriminada de los tltimos bison-
tes cuya poblacién se habia reduci-
do hasta casi desaparecer en el si-
glo XVII. De este modo entre 1915
y 1919 el bisonte fue exterminado
de Biafowieza. En 1929 se creo
una reserva de 22 hectdreas desti-
nada a la cria y reintroduccién del
bisonte, a partir de ejemplares pro-
cedentes de zooldgicos y coleccio-
nes particulares comenz6 el progra-
ma de recuperacién de la especie.
En 1952 se liberaron los primeros
ejemplares y en 1057 tuvo lugar el
nacimiento del primer bisonte en
libertad. En la actualidad, unos 600
bisontes viven en la selva de
Biafowieza, repartidos entre Polo-
nia y Bielorrusia.

Las aves también estan bien repre-
sentadas en Biafowieza. Se han re-
gistrado 232 especies de aves, 154
de las cuales son nidificantes. En-
contramos cigliefa negra, grulla,
biho real, lechuza de Tengmalm,
mochuelo chico, dorsal alirrojo, pito

negro, pico dorsiblanco, aguila
moteada, 4guila calzada, comba-
tiente, urogallo y gallo lira, entre
otras. Para acabar con los
vertebrados, mencionar que tam-
bién existen doce especies de anfi-
bios y siete de reptiles. En cualquier
caso, los seres vivos mas represen-
tados en la selva de Biafowieza son
los insectos, con mas de 8.000 es-
pecies registradas, y los hongos, con
mds de 3.000.

Gestion y conservacion del
BiaBowieski Park Nadorowi
(BPN)

Merece la pena detenerse en la ges-
tion realizada por el gobierno pola-
co en el Parque Nacional de
Biafowieza, que ha integrado los di-
ferentes aspectos de importancia
para su conservacion: turismo, di-
sefio de la reserva, educacion am-
biental, investigacion, etc. El Parque
Nacional cuenta con una zona de
reserva estricta, de unas 4.800 hec-
tareas de extension y, ademds, existe
un perimetro de proteccién en tor-
no a lalocalidad de Biafowieza, que
permite amortiguar el impacto oca-
sionado por los casi 95.000 visitan-
tes que acuden cada ano al parque.
Estd prohibido el uso de vehiculos
amotor y sélo se permite visitar una
parte de lareserva, siempre en com-
pafia de un guia del parque.

Las principales amenazas son la
contaminacioén del aire, el impac-
to del turismo en la destruccién
de la vegetacion y el suelo y la in-
troduccién de especies invasoras.
La reserva estricta cubre sélo el 8%
del area forestal y estd permitida
la explotacion maderera fuera de
los limites del parque (se teme que
en los proximos diez afos puedan
desaparecer los arboles mas
longevos que carecen de protec-
cion).

La plantilla del parque estd forma-
da por un total de 109 trabajado-
res, de los cuales el 50% tienen
titulaciones universitarias relaciona-
das con la gestion forestal o de dreas
protegidas. Su actividad principal se
centra en el centro de recuperacién
de bisontes, en el centro de inter-
pretacion, en la asesorfa técnica y
en la investigacion cientifica.

Los trabajos de investigacion co-
menzaron en Biafowieza en los
anos veinte, cuando fue nombrado
el primer gestor del parque, el bo-
tanico vy fitosociélogo Paczoski. En
1929 le sucedi6 Jerzy Karpinski,
quien impulsé los estudios sobre los
insectos barrenadores de la made-
ra. Actualmente las investigaciones
principales estdn encaminadas a la
estructura de los ecosistemas fores-
tales, ecologia del bisonte, lobo y
otros mamiferos y la entomologfa.
Diecisiete instituciones desarrollan
en el Parque trabajos de investiga-
cién, algunas desde 1936. Los prin-
cipales campos de investigacion
son: la estructura y funcién de los
ecosistemas, sucesién natural, flujo
de materia y energia en los
ecosistemas, impactos originados
por la actividad humana, ciclos de
vida de parasitos en ecosistemas na-
turales y modificados, gestion fores-
tal y productividad, control biol6gi-
co de plagas, etc. Entre los organis-
mos de investigacion localizados en
Biafowieza destacan el Departa-
mento de Bosques Naturales del
Instituto de Investigacién Natural
(desde 1930), el Instituto de Inves-
tigacion de Mastozoologia de la
Academia Polaca de las Ciencias
(desde 1980) y el Laboratorio de
Ecologia y Proteccion de los Habitats
Naturales de la Academia Polaca de
las Ciencias (desde 19971). i




“ a tematica de

I"evolucié de les especies en gene-
ral i de la humana en particular, aixi
com la vida dels primers éssers
humans sobre la terra ha estat
tractada pel cinema, ja sigui de for-
ma cientifica o més o menys
fantastica, en diverses ocasions. En
aquest article faré un comentari
d’algunes pel-licules celebres en les
quals el tema de I'evoluci6 o el de
la vida dels humans prehistorics ha
figurat en el seu argument.

Els films que he seleccionat per dur
a terme aquesta tasca sén els
seglients: “Inherit the Wind”
(I'Herencia del vent), “2001: a space
odyssey” (2001: una odissea de
I"espai), “Planet of the Byes” (El pla-
neta dels simis), “La guerre du feu”
(A la recerca del foc), “One million
years BC” (Fa un mili6 d’anys),
“Caveman” (Cavernicola), “Jurassic
Park” (Parc Jurassic) i “ET The extra
terrestrial” (ET l'extraterrestre).
També en el text comentaré els
documentals, “Genesis” (Geénesi) i
“Darwin’s nightmare” (El malson de
Darwin) aixi com les pel-licules per
a infants “Ice age” (Ledat de gel) i

Evolucio,

clencla
cinema

Eduard Josep Chifré i Petit
Col.legiat: 2246-C

“Invasion of the Tinysauruses” (La
invasié dels Diminusauris).

“Inherit the Wind” (I'Heréncia del
vent), pel-licula dirigida el 1960 per
Stanley Kramer i protagonitzada per
Spencer Tracy, Fredric March i Gene
Kelly tracta de la detenci6 i poste-
rior processament d’un mestre
d’una escola pidblica de I'Estat de
Tennessee (sud dels EEUU) per
ensenyar la teoria de |’evoluci6 de
Charles Darwin, la qual cosa estava
prohibida per llei en aquell Estat.

El director d’aquest film, Stanley
Kramer, ha dirigit i produit pel-licules
de tematiques conflictives entre les
quals podem esmentar “Judgment
at Niremberg” (Guanyadors o
venguts, 1961) pel-licula en la qual
posa de manifest la voluntat de les
potencies occidentals per acabar
amb els judicis de Niiremberg con-
tra els antics jerarques nazis a fi i
efecte d’obtenir la col-laboracié dels
alemanys occidentals per poder fer
front als sovietics en els inicis de la
Guerra Freda, “Guess who's coming
to dinner” (“Adivina qui ve a sopar
aquesta nit, 1966) film en el qual

tracta la discriminaci6 racial o “On
the beach” (U'hora final, 1959),
pel-licula sobre el perill nuclear.

En aquesta pel-licula es planteja com
la ignorancia, el fanatisme i I'odi es
posen per sobre de la ciencia i el
pensament. Ignorancia, perque es
prohibeix alld que no es coneix
(ensenyament de la teoria de
Darwin); fanatisme, donat que no
es raona i només es condemna el
que és diferent, i odi que per-
segueix tot allo que pugui anar con-
tra el poder establert, ja sigui civil o
religiés. El film posa de manifest els
mateixos prejudicis que van dur
Giordano Bruno a la foguera i que
van obligar Galileu Galilei a retrac-
tar-se.

En la pel-licula es debat el dret a ser
diferentia poder pensar en llibertat.
Els cientifics se’ls té per agnostics o
heretges. Fins i tot en un moment
del film s’arriba a dir que “I'home
no evoluciona del mono, sin6 que
aquest degenera de I'home” (com
a conse-qliencia del pecat) fins i tot
es qualifica I’evolucionisme de
“Diable-evolucié”. El procés judicial



ilelelle

acaba amb una multa simbolica al
mestre de 100 dolars.

Cal dir que la tematica tractada en
aquesta pel-licula, tot i haver
transcorregut 45 anys des de la seva
estrena, continua vigent ja que en-
cara avui hi ha llocs dels EEUU i
d’altres paisos també en els quals
es posen traves a |'ensenyament de
la teoria de I’Evolucié. A tall
d’exemple diré que darrerament a
['Estat de Kansas dels EEUU s’ha
tornat a polemitzar sobre
I"evolucionisme i s’ha fet un debat
sobre si la rad la tenia Darwin o bé
els partidaris del Creacionisme
mitjancant el que aquests
anomenen “Disseny intel-ligent”
(I'evolucié dirigida per Déu).

En el cas de “2001: a space
odyssey” (2001: una odissea de
I'espai) de Stanley Kubrick (1968)
amb un guié esplendid del mateix
Kubrick i d’Arthur C. Clarke, cal dir
que, al meu entendre, és un dels
films de ciencia ficcio, en el qual la
tematica de I’evolucié humana ha
estat tractada d’una forma més
brillant.

La pel-licula té diverses escenes
que han passat a la historia del ci-
nema. Per exemple, qui no recorda
el salt evolutiu de l'individu pre-
huma a I"home de I’espai,
representat magistralment en el
film per I’hominid que llenga un os
al cel després de descobrir que,
utilitzant aquest os com a arma, pot
matar i ser més fort que els seus
adversaris; les escenes relacionades
amb  l’enfrontament entre
"ordinador anomenat “Hal”,
convertit en assassi dels tripulants de
la nau espacial “Discovery” quan
Hal preveu la possibilitat que se’l
desconnecti per haver comes un
error o la presencia d’un monolit
enigmatic de color negre en els
moments claus del film.

La pel-licula té un final obert, en el
qual destaquen unes esplendides
imatges de I'espai que al llarg dels
anys han estat motiu de diferents
interpretacions. Cal remarcar també
I'excel-lent musica de fons de la
pel-licula, on destaca la de Richard
Strauss (“Aixi parlava Zaratrusta”) i
la de Johann Strauss (“El Danubi
Blau”), que sona en els moments

més importants del film.

Es una pellicula avancada pel seu
temps, tenint en compte que es
realitza I'any 1968, en plena carre-
ra de l'espai entre els EEUU i
['URSS, quan encara no s’havia
posat el peu a la lluna, la qual cosa
no succeeix fins el 1969. Kubrick ja
planteja en el film |'existéncia d’una
estacié a |’espai, aixi com la
problematica de l’excessiva
dependencia de les maquines per
part dels humans.

De “2001, una odissea de I'espai”
setze anys després se’'n va fer una
seqiela dirigida el 1984 per “Peter
Hyams” i de titol “2010” (“2010:
odissea 2”) la qual intenta explicar,
entre altres coses, el significat del
monolit que surt a la pel-licula de
Kubrick, la revolta de I'ordinador
“HAL"” contra els tripulants del
Discovery, aixi com el final obert del
film de Kubrick. El film situa els
misteris de la vida en el satel'lit Eu-
ropa de Japiter. Fins i tot a la
pel-licula es diu que a Europa hi ha
presencia de clorofil-la.

2010, odissea 2, és una pellicula




entretinguda que compta en la seva
banda sonora amb la mdsica “Aixi
parlava Zaratrusta”, de Richard
Strauss i el Danubi Blau de Johann
Strauss i amb uns bons efectes
especials, pero tot i aixi queda molt
lluny del film de Stanley Kubrick.

De la pel-licula “Planet of the Byes”
(El planeta dels simis) podem
distingir dues versions, la dirigida
per Franklin J. Schaffner, el 1967,
protagonitzada per Chalton Heston
amb mdsica de Jerry Goldsmith i la
realitzada per Tim Burton, el 2001,
amb Mark Wahlberg de protagonis-
ta. Tant en una versié com en l'altra
es tracta d'una historia de ciencia
ficcié on es planteja una regressio
evolutiva dels humans causada per
la guerra, passant de ser els
dominadors de la Terra a ser
dominats pels simis, i de com
aquests experimenten una evolucié
semblant a la que havia dut
anteriorment els humans a ser els
amos del planeta. En la versi6 de F
J. Schaffner els humans fins i tot han
perdut la parla.

La pel-licula protagonitzada per
Chalton Heston situa I'accié a I'any
3978. Per tant en aproximadament
2000 anys I’evolucié dels simis s’ha
donat tant rapidament com la
regressio que han sofert els humans.
El film de Schaffner va tenir un gran
exit en el seu moment i se’n van fer
diferents sequeles pero cap d’elles
va tenir la mateixa qualitat del pri-
mer film.

En les dues versions d’aquesta
pel-licula els simis dominen,
esclavitzen i en ocasions experimen-
ten amb els humans igual com
aquests havien fet abans amb els
simis. El film mostra els simis amb
els mateixos prejudicis dels humans
quan eren els dominadors de la
Terra. Aixi, per exemple, els fa por
la veritat cientifica, parlen
d’heretgies cientifiques, sén capagos
de jutjar els seus cientifics per
heretges, etc.

Ales dues versions del “Planeta dels
simis” els protagonistes viatgen per
I'espai i a través del temps. En el

film protagonitzat per Ch. Heston
(George Tylor a la pel-licula) aquest
comenta que realitza el viatge
perqué pensa que “En algun lloc de
[’"Univers deu haver-hi quelcom
millor que I’'home”. No obstant, per
desgracia seva, no aconsegueix
comprovar-ho.

Personalment crec que la primera
versié d’aquesta pel-licula va tractar
amb molt més enginy la historia re-
presentada que no pas la segona

COLECCION STANLEY KUBRICK
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Jacques Annaud, el 1981, mostra les
dificultats que té una tribu de pre-
sapiens per aconseguir foc i poder
mantenir-lo encés. Es un film en el
qual s’ha fet una barreja de ciéncia
i fantasia tot i que d’una manera
molt acurada. L'acci6 del film se
situa 80.000 anys enrere, en un
moment en el qual, segons la
pel-licula, hi havia diferents grups
de pre-sapiens en diferents estats
tecnologics. En aquest sentit, al film
hi ha humans que dominen el foc i
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versi6 del film. De la pel-licula diri-
gida per Franklin J. Schaffner cal
destacar el final impactant: una es-
cena antologica, amb Chalton
Heston (Tylor) agenollat davant de
les restes de |'estatua de la Llibertat,
maleint els humans per haver
destruit el seu mén amb les guerres.

A més, la primera versi6 va tenir el
merit de poder rellangar la teoria de
Charles Darwin en molts centres
educatius del nostre pais en els quals
a finals dels anys 60 encara es
parlava d’evoluci6 en veu baixa.

La pel-licula “La guerre du feu” (A
la recerca del foc), dirigida per Jean

saben com encendre’l i altres que
no coneixen la manera de fer foc.
Alguns d’ells viuen en cabanes i
d’altres encara ho fan en coves. Hi
ha grups, els membres dels quals,
han perdut el pél del seu cos i altres
que els seus components encara
tenen la quasi totalitat del cos
recobert de pel. També surten grups
que encara sén antropofags, etc.

Podem dir que és una pel-licula que,
si bé representa molt bé el que és la
lluita per la vida i el funcionament
de la transmissié cultural centrada
en |'aprenentatge d’encendre el foc,
també es pren diverses lliceéncies.
Per exemple, I'aspecte dels
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principals protagonistes de la
pel-licula, coberts de pel per tot el
cos, la qual cosa fa 80.000 anys ja
no era aixi. No obstant el que aca-
bo d’esmentar, cal dir que la
pel-licula “A la recerca del foc” és
un film molt didactic que ens ofereix
molta informacié respecte el que
podia ser la vida dels humans en
I’época en la qual se situa l'acci6.

El film de titol “Fa un milié d’anys”,
dirigit el 1966 per Don Chaffey i

Encantado

.~

protagonitzat per Raquel Wellch
posa de manifest falses creences
com ara que el sorgiment dels
humans a la terra coincideix amb
I"existencia dels dinosaures i amb la
consolidacié del planeta. La
pel-licula narra la vida dels Homo
sapiens en un temps cronologic (fa
un milié d’anys) en el qual aquests
encara no hi eren i els fa coincidir
amb la presencia de dinosaures
quan aquests reptils ja feia al voltant
de 60 milions d’anys que s’havien
extingit. El film també situa en
aquest perfode els inicis de la
neolititzacio : hi ha una tribu que, a
més de fer pintures rupestres, ja
practica el conreu de plantes. Fs un

film d’entreteniment amb uns
efectes especials molt ben trobats
per I'época. Pero, deixant de ban-
da la representacio de la transmissio
cultural entre els grups humans, la
resta gairebé és pura imaginacio.

Dins d’aquest tipus de pel-licules
podem esmentar el film que en clau
d’humor va dirigir, el 1983, Carl
Cottieb, amb el titol “Caveman”
(Cavernicola) protagonitzat per
Ringo Starr, Barbara Bach i Dennis
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Quaid, el qual d’una forma molt
divertida explica, entre altres coses,
com |'esser huma aconsegueix ca-
minar en posici6é vertical, el
descobriment del foc i del seu con-
trol, el de les armes, aixi com el de
la musica. També barreja en una
mateixa epoca els humans amb els
dinosaures i en diverses escenes es
fa una parodia de les pel-licules “Fa
un milié d’anys” i “2001 una odissea
de l'espai”.

El fet de situar els dinosaures i els
humans en una mateixa eépoca
també s’ha fet en series de dibuixos
animats com és el cas dels “The
Flinstones”, (“Els Picapedra”) serie

televisiva realitzada per William
Anna i Joseph Barbera, que també
ha estat duta al cinema per Steven
Spielberg, qui el 1994 va produir
una pel-licula, dirigida per Brian
Levant, inspirada en la famosa serie
de televisio.

El film “Jurassic Park” (Parc Jurassic)
de Steven Spielberg (1993) va tenir
un gran exit en el moment de la seva
estrena i va provocar un gran interes
pels dinosaures entre el pablic en
general. La gran acollida d’aquesta
pel-licula entre els amants de les
emocions fortes va comportar que
es fessin diferents sequeles, una
d’elles “The lost world” (Mén
perdut) també va ser dirigida per
Steven Spielberg el 1997. La
pel-licula mostra com per mitja de
la ciencia i latecnica, amb I'aplicacié
de I'enginyeria genetica, es poden
recuperar essers vius extingits fa
milions d’anys, en aquest cas
dinosaures, amb la finalitat de cons-
truir una mena de parc tematic del
qual s’espera obtenir grans beneficis
economics.

Tot i ser un film d’entreteniment,
amb una musica excel-lent de John
Williams i uns efectes especials
fantastics (els dinosaures que hisur-
ten semblen de veritat), també
planteja algunes reflexions sobre les
experiéncies que es duen a terme
per recuperar aquests grans reptils.
Alguns dels cientifics que surten a
la pel-licula plantegen diverses pre-
guntes relatives al parc que es vol
construir, per exemple: “com es pot
coneixer un ecosistema extingit (el
dels dinosaures) i per tant com es
pot controlar?” o bé “entre ’home i
els dinosaures hi ha 65 milions
d’anys de separacié, com saber el
que es pot esperar?”. Aquests
cientifics també fan comentaris com
“el poder genetic és la major forga
del planeta” o bé, si convé o no la
recuperacié dels dinosaures, “van
tenir la seva oportunitat i la natura
els va seleccionar per la seva
extincié”. Fins i tot s’arriba a
qualificar el retorn dels dinosaures
com “una violacié del mén natural.”

Aixi doncs, de “Parc Jurassic”, tot i




ser un film d’entreteniment amb un
ritme viu que manté l'interés del
public fins el final de la pel-licula,
també fa reflexionar |'espectador
respecte els limits de la ciencia i la
tecnica.

Steven Spielberg va dirigir, el 1997,
la pel-licula “The lost world” (Mén
perdut) una seqiela de Parc Jurassic,
també amb miusica de John
Williams. Segueix amb el tema de
la recuperaci6 dels dinosaures a fi i
efecte d’explotar-los comercialment
com a atraccié de fira per homes
de negocis sense escripols, sense
tenir en compte els perills que aixo
pot comportar. De fet el “dolent”
de la pel-licula justifica I’explotaci6
comercial d’aquests animals dient
que “un animal extingit, retornat a
la vida no té drets, existeix perque
el varem patentar”.

La pel-licula és d’una acci6 vibrant,
amb uns efectes especials molt bons,
pero aixi com “Parc Jurassic” tenia
algunes sequéncies i dialegs que
convidaven a la reflexid, en el cas
del “Mén Perdut” aixd no es déna.
Perod, ens permet passar una estona
entretinguda i en situacié de
maxima tensié, perque els ensurts i
sobresalts sén continus.

En relacié amb la tematica d’aquest
article penso que també cal fer un
breu comentari de la pel-licula “ET
extra terrestrial” (ET I'extraterrestre)
de Steven Spielberg (1982). Aquest
narra la historia d’un al-lienigena

perdut a la Terra que intenta tornar
amb els seus companys. En una es-
cena, quan I'ET ha estat localitzat
per les autoritats i li estan fent proves
mediques, algl que I'esta tractant
comenta en veu alta: “Té ADN, pero
sis nucleotids”. Amb aquest
comentari Spielberg tot i realitzar
una pel-licula de fantasia també fa
una breu incursié en el moén de la
ciencia. L'ET, a l'igual que els éssers
vius de la terra també té ADN, pero
amb 6 nucleotids en lloc dels 4 de
I’ADN terrestre. Posant una mica
d’imaginacié al tema, aixo implicaria
que el procés evolutiu en el planeta
de I'ET tindria molts punts en comd
amb el de la Terra.

Quant a la formaci6 i evolucio de la
terra com a planeta vull destacar el
documental “Genesis” (Geénesi),
produit i dirigit per George Casey i
filmada en Omnimax, amb musica
de Paul Novos i amb uns efectes
especials realitzats per Hollywood.
Genesi és una produccié en la qual
s’explica i es mostra d’'una manera
molt didactica i entenedora la
formaci6, I’evolucié i la constant
transformacié del planeta Terra. En
aquest documental temes com la
teoria de la tectonica de plaques,
els terratremols, els volcans o la
formaci6 de les muntanyes estan
molt ben exposats i ens mostra el
dinamisme de les forces geologiques
internes i externes del nostre plane-
ta.

En aquest article també he

d’esmentar el documental dirigit per
Hubert Sauper, el 2004, “Darwin’s
nightmare” (El malson de Darwin) i
que descriu la vida de la gent al
voltant de la pesca de la perca del
Nil al llac Victoria de Tanzania. La
perca del Nil és un peix que va ser
introduit durant els anys 60 al llac
Victoria de Tanzania i un depreda-
dor que s’ha adaptat molt bé a la
vida d’aquest llac i que ha eliminat
les especies autoctones, disminuint
aixi de forma rapida i sobtada la
biodiversitat d’aquest llac.

La rapida proliferaci6 d’aquest peix
al llac Victoria ha permeés que es
pesqui i es comercialitzi en grans
quantitats: filetejat s’exporta
principalment a la Uni6é Europea i
al Japé. Pero, els guanys economics
d’aquesta activitat son per les
empreses comercialitzadores i la
majoria de la poblacié local no obté
cap benefici, donant-se la paradoxa
que Tanzania és un pais amb unes
exportacions molt elevades de peix
pero on la fam fa estralls.

“El malson de Darwin”, a més de
ser un documental en el qual es
posen de manifest els desastres
ecologics succeits al llac Victoria per
la introduccié d’una espécie forana,
també és un gran exemple de
I"explotaci6 del Tercer Mén per part
dels paisos rics. Aquest documental
descriu magistralment la vida al
voltant del llac Victoria dels
pescadors del peix, de les dones i
dels nens, la fam dels més pobres,



el contraban d’armes paral-lel a la
comercialitzacié de la perca, la
prostituci6, la religio, i en general,
la miséria del Tercer Mén causada
per la hipocresia i manca
d’escripols del Mén industrialitzat.
Es tracta d’un documental que ens
fa reflexionar i no ens deixa
indiferents.

Quant al cinema per a infants hi ha
la pel-licula de dibuixos animats,
“Ice age” (L'Edat de gel), dirigida el
2002 per Chris Wedge, que narra
les aventures d’un mamut, un tigre
dents de sabre i un peresés que in-
tenten retornar a la seva tribu un
nadé huma perdut en un atac d’una
manada de tigres dents de sabre.
L'accié barreja diferents tipus
d’animals en una mateixa manada,
com els animals protagonistes, i se
situa durant una glaciacié. També hi
ha erupcions volcaniques, pintures
rupestres i humans cagadors. En
conjunt, és un film entretingut, per
a nens i grans. Tot i no tenir cap
aspiraci6 cientifica, permet gaudir
del seguiment de les peripecies
d’animals extingits fa milers d’anys,
com és el cas del mamut i del tigre
dents de sabre.

També, en relacié amb els infants,
podem esmentar el film ““Invasion
of the Tinysauruses” (“La invasio dels
diminusauris”), dirigida per Charles
Grosvenor I’any 2004. Es una
pel-licula divertida, per a nens i ne-
nes, amb aventures relacionades

ADN

amb els dinosaures. Es pot passar
una bona estona veient-la amb els
més petits sense cap més aspiracio
que la distracci6.

Com a conclusi6 es pot dir que el
tema de ’evolucio, el de la ciéncia
ficci6 i el de la vida dels primers
éssers humans a la terra s’ha tractat
en el cinema de maneres diverses,
amb més o menys sort i rigor
cientific. S’han fet pel-licules en les
quals es posen de manifest els
prejudicis respecte de la teoria de
Darwin dels sectors més retrograds
de la societat, com és el cas de
“Inherit the Wind” (I'Herencia del
vent). També s’han produit films
esplendids de ciéncia ficcié on el
tema de l'evolucié hi ha estat
present com és el cas de “2001: a

ADN
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space odyssey” (2001: una odissea
de I'espai), “Planet of the Byes” (El
planeta dels simis, principalment la
primera versié) o la “La guerre du
feu” (A la recerca del foc).
Igualment, s’han realitzat pel-licules
de la tematica esmentada sense cap
validesa cientifica, com és el cas del
film “One million years BC” (Fa un
mili6 d’anys) i d’altres de pur
entreteniment com “Caveman” (Ca-
vernicola) o “Jurassic Park” (Parc
Jurassic), que té uns efectes especials
fantastics.

Per acabar, penso que totes aquestes
pel-licules han aconseguit, a més de
fer-nos passar una bona estona, fer-
nos reflexionar respecte dels nostres
origens i de la meravella de
I'evoluci6 de la vida a la Terra.ma
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“El 5ol s’esta convertint en un recurs escas a les nostres latituds. Les forces.
de la natura i la intervencié de I'home - incendis, pluges torrencials,
obres d’infraestructura, etc. - el malmeten o el fan desapareixer.

El foc, l'aigua i el vent degraden i arrosseguen el sol, n’alteren les
condicions naturals, i els terrenys degenerats resten sense opci6 a una
regeneracio. A les zones desenvolupades el creixement urbanistic
exerceix una forta pressi6 urbanistico-residencial sobre sol industrial
proper a les ciutats, alliberant nous terrenys per a la industria,
anomenats “brownfields”, que també podran ser urbanitzats. Aquests
son els elements basics per comprendre la necessitat d’'una normativa
sobre els sols contaminats.

- AVlestat espanyol, el 14 de gener del 2005 es va publicar el Reial decret
9/2005 que estableix la relaci6é d’activitats potencialment contaminants
del sol i els criteris i els estandards per a la declaracié de sols

contaminats, desenvolupant les giiestions enunciades al Titol V de la Llei

10/1998 de Residus. Aquesta nova norma només és “el tret de sortida”

per a la gesti6 dels sols contaminats en I’ambit del medi ambient, pero

a orga les competencies de desenvolupament normatiu i reglamentari a
Comunitats Autonomes i molts aspectes seran resolts amb
posterioritat (potseren els propers mesos).

No~obstant| aixo, (fxa lobligatorietat d’un tramit administratiu inicial, la

presentacio d’un informe preliminar de situacié (d’ara endavant, IPS),

que obllga a tota activitat relacionada a la formulacié d’un plante]ament

de Ia‘questlo, especialment per aquelles que no hagin fet fins ara. A més,

I'IPS pot iniciar una tramitacié més complexa de I'expedient - que es de-

talla més endavant - fconcldure amb el requerlment de descontaminacié -

d‘un emplagamgnt . a— 2 : A
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Una mica d’historia

La problematica del sol contaminat
és historica en alguns paisos, on s’hi
treballa des de fa decades. Un dels
casos més paradigmatics es va
produir I'any 1978 al paratge de
Love Channel als Estats Units: el
soterrament d’un antic canal
d’aigties residuals d’un complex in-
dustrial per al desenvolupament
d’una zona residencial van provo-
car greus problemes de salut a les
persones que hi van anar a viure
(morts directes i indirectes, efectes
carcinogenics o teratogenics, etc.).
A Holanda, el greu episodi de
contaminacié que es va produir a
Lekkerk I'any 1980 i |'escassetat de
sol I’han convertit en un pais
capdavanter en la protecci6 del sol
a Europa, essent encara avui dia un
referent normatiu.

. A l’estat espanyol, la _primera

K .S . . = N
referéncia directa als = sols
»

contaminats és a la Llei 10/98 de
Residus (tot i que no va
desenvolupar molts dels aspectes
tractats pel Reial decret 9/2005).
Amb posterioritat, el Ministeri de
Medi Ambient va desenvolupar el
“Pla nacional de recuperacio de sols
contaminats 1995-2005"
cofinangant actuacions de
descontaminaci6 de sols arreu del
territori, i algunes Comunitats
Autonomes van elaborar normatives
al respecte, com la Llei 1/2005, de
4 de febrer, per a la prevencié i la
correcci6 de la contaminacié del sol
del Pais Basc (pendent de
desenvolupament reglamentari) o el
“Pla regional d’actuacions en
materia de sols contaminats (2001-
2006)” de la Comunitat de Madrid,
que prové del Decret 326/1999 i
que regula el regim juridic dels sols
contaminats d’aquesta Comunitat.

A Catalunya, la regulaci6 dels sols  contaminats.
contaminats esta contemplada per
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les lleis generals sobre residus
promulgades amb posterioritat a
la Llei estatal 10/1998 de Residus.
Pero, les actuacions en aquesta
materia han estat molt puntuals i
mancades de referent normatiu
especific (els expedients oberts a
les empreses per I'abocament ac-
cidental o intencionat de
contaminants sempre han estat de
dificil resolucié per aquesta
mancanca d’ordenament juridic).
No obstant i aix0, s’han realitzat
inventaris d’emplacaments
potencialment contaminats i
algunes inspeccions i mostrejos
que, amb el temps, han permés
constituir una base de dades
referencial, el “Sistema Integrat de
Gesti6, dels Sols Contaminats a
Catalunya” (SIGSCC), que un
recull totes les actuacions
realitzades _en els expedients

- oberts en matéria de sols




Altres actuacions destacades son les
derivades de I'afeccié de les aiglies
subterranies, que sovint acompanya
els episodis de contaminacié del sol,
en el marc del “Pla Nacional de
Recuperacié de Sols Contaminats”
abans esmentat. [, finalment, quant
a la iniciativa privada, podem
esmentar les practiques de les
operacions de compra-venda
d’algunes empreses multinacionals
estrangeres: abans de comprar un
terreny s’asseguren que el sol no esta
contaminat i en preveuen els cos-
tos d’una correcta gestié i
tractament.

Que és un sol

El sol és I’element resultant de
I"alteraci6 fisico-quimica i biologica
del nivell superficial de I"escorga
terrestre, un agregat de grans
d’origen mineral que normalment es
disposen sobre la superficie terres-
tre i que presenten una baixa
consolidacié. Té wun interes
fonamental en el medi ambient en
tant que matriu de la biosfera,
perqué sustenta el mantell vegetal i
s’integra en el cicle hidrologic.

Essencialment, és el resultat de la
interaccio entre el substrat rocos i la
biosfera sota I'accié del clima: molt
lentament, la pluja, la vegetaci6 i els
organismes del subsol, entre d’altres
elements, creen una capa que se-
para la roca dura i el substrat de la
superficie. Es, sens dubte, un
element indispensable per al
desenvolupament de la vida i
suporta la majoria de les activitats
humanes (agricultura, industria,
zones residencials, etc.)

Contaminaci6 de sols

Legalment, un sol contaminat és
aquell que té unes caracteristiques
fisiques, quimiques o biologiques
alterades negativament per la
presencia de components de
caracter perillés d’origen huma, en
una concentracio que comporta un
risc per a la salut humana o pel medi
ambient, d’acord amb els criteris i

els estandards que determini el
govern (art. 3 de la Llei 10/1998,
de 21 de abril, de Residus).

Les caracteristiques que tipifiquen
un sol contaminat sén les segiients:

- alteracions negatives de les
caracteristiques fisiques, quimiques
o biologiques,

- preséncia de components
perillosos en concentracions que
comportin un risc per a la salut de
les persones o pel medi ambient,

- alteracions o presencia de
components perillosos com a
conseqliencia de I'accié humana.

Sobre la darrera caracteristica cal fer
una consideracié important:
existeixen molts sols alterats o amb
components perillosos que no deri-
ven de l'accié de I'home siné de
fenomens de contaminacié natural
(se sap, per exemple, que
I’existencia de fons geoquimics
regionals o locals anomals genera la
preséncia de components perillosos
al sol que poden suposar un risc per
ala salut de les persones o pel medi
ambient) i aquesta contaminacio
natural dels sols no es considera com
a tal des del punt de vista legal.

Hi ha també la “contaminacié
latent” del sol, aquella que hi roman
durant decades sense ser detecta-
da fins que es mobilitza i provoca
una afeccié (aixi, un contaminant
del subsol es pot dispersar gradual i
progressivament amb el pas del
temps des de les aiglies subterranies
als pous i a les fonts que
I'evidencien). Alguns experts com-
paren aquesta ‘contaminacié latent’
amb una “una bomba de
rellotgeria”, perqueé sovint esclata i
manifesta el seu potencial molts anys
després “d’haver estat programada
i col-locada”: un fet Gnic i puntual
(en I'espai i el temps) contamina el
sol i es manifesta anys després de
forma continua i duradora.

La probabilitat de contaminacié del
sol és molt alta (abocaments
incontrolats, accidents de transports
de materies perilloses, mala gesti6
del magatzematge de residus o de
materies primeres, fuites de tancs

soterrats, runes industrials, ....) i les
substancies contaminants es disper-
sen facilment al medi i als seus
compartiments amb l'ajut dels
agents fisico-quimics. Un sol
contaminat es pot disgregar per
['accié mecanica dels agents
atmosferics (I'aigua i el vent
arrosseguen i dispersen les particules
contaminades i les persones les
inhalen), la qualitat de I'aire es pot
alterar amb els vapors volatilitzats
des de les substancies quimiques del
sol i la qualitat de les aigties,
superficials i subterranies, amb
I’arrossegament superficial de les
particules contaminades o amb la
lixiviacié i la mobilitzacié dels
contaminants a través de la zona no
saturada del sol, fins arribar a la capa
freatica. La contaminacié de les
aiglies subterranies és un problema
ambiental molt greu, perqué altera
la qualitat d’un recurs natural molt
important i perque els seus efectes
poden durar molt de temps (els
contaminants hi romanen durant
anys, perque les aigties subterranies
tenen una capacitat d’auto-
depuracié i de regeneracié molt
baixa i una velocitat de circulacié
molt lenta).

La investigacio de la
contaminacio dels sols

Seguint I'esquema d’actuacié de
I’Agencia de Residus de Catalunya
(ARC), les fases de la investigacié
d’un emplagament amb un sol
potencialment contaminat sén les
seglients:

- Fase I. Reconeixement:
Identificaci6 - avaluacié historica
preliminar - visita i reconeixement
visual - elaboracié d’una analisi sim-
plificada de risc.

- Fase II. Estudis inicials d’avaluacio
de la qualitat del sol:

Avaluacié historica - pla de mostreig
i analisi - metodes indirectes -
mostreig confirmatori de sols, aigties
i residus - analitica - comparacié
amb els criteris de qualitat del sol.
- Fase Il o d’estudis detallats
d’avaluacio6 de la qualitat del sol:
Pla de mostreig i analisi - mostreig



de sols i aiglies — analitica -
distribucié i evolucié de 'alteracié:
model conceptual - elaboracié de
I'analisi de risc quantitatiu.

- Fase IV. Recuperacié:

Objectius i prioritats en les accions
- identificacié i analisi d'alternatives
- proves préevies - disseny -
implementaci6 i control - finalitzaci6
- investigaci6 de comprovacio - pla
de control i monitoratge

Basicament, s’ha d’aprofundir
Iabast, perque al final de cada eta-
pa es pugui decidir si cal o no con-
tinuar i si finalment s’ha d’arribar a
la remediacié del sol de
I'emplagament. Cada fase proveeix
dades i resultats més fiables sobre
I'abast de la contaminacié, fins que
es pot formalitzar una analisi del risc
o el disseny, si escau, d’'una
campanya de descontaminacié del
sol per a la seva recuperacio.
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Aspectes practics de I'entrada en
vigor del Reial decret 9/2005

La norma estableix els tramits que
s’esquematitzen en el grafic
d’aquesta pagina. Aixi mateix,
d’acord amb aquesta norma, les
activitats que s’han de considerar
com a potencialment contaminants
del sol (APC) son:

- Aquelles dels epigrafs de la
Classificacié Nacional d’Activitats
Economiques (CNAE 93 Rev 1), que
figuren a I'annex | del Reial decret
9/2005.

- Aquelles que produeixen, utilitzen
0 emmagatzemen més de 10 tones
per any d’una o varies de les
substancies incloses al Reial decret
363/1995, de 10 de marg, pel qual
s’aprova el Reglament sobre
notificacié de substancies noves i
classificacio, envasat i etiquetat de
substancies perilloses.

- Aquelles que disposen

d’emmagatzematges de combusti-
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ble per a Gs propi segons el Reial
decret 1523/1999, d’1 d’octubre,
amb un consum anual mig superior
a 300.000 litres i un volum total
d’emmagatzematge igual o superior
a 50.000 litres.

En consequiencia, a Catalunya, unes
29.000 activitats han d’iniciar el
tramit davant I’Agencia de Residus
de Catalunya, presentant I'lPS o in-
forme preliminar de situacio.

Qué és I'IPS ? Es el tramit principal
per adaptar una activitat als
preceptes del Reial decret 9/2005.
Lannex Il d’aquesta norma detalla
els continguts minims, pero les
Comunitats Autbnomes poden re-
querir altra informacié comple-
mentaria. A Catalunya es demana
una informacié addicional que no
requereix cap analitica especifica i
que es pot complementar amb in-
formes de valoracio sobre la possible
contaminacié del sol. El format
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Esquema dels tramits que estableix el Reial decret 9/2005, que fitxa la relacié d’activitats potencialment
contaminants del sol i els estandards per a la declaracié de sols contaminants.




catala vigent, redactat per I’Agencia
de Residus de Catalunya, és a http:/
/www.arc-cat.net/ca/altres/sols/
ips.html.

Els apartats informatius de I'IPS son:
- Dades generals

- Caracteritzaci6 de les materies
primeres consumides

- Caracteritzaci6 dels productes
produits

- Residus gestionats

- Caracteritzacié de diferents
sistemes d’emma-gatzematge de les
substancies

- Caracteritzacié de les zones de
produccié

- Informacié sobre les activitats
historiques desenvolupades a
I'emplacament.

Una quiestié important: els
propietaris que hagin desenvolupat
una activitat potencialment
contaminant del sol estaran obligats
a presentar un informe de situaci6
quan sol-licitin una llicéncia o una
autoritzacié per a una activitat
diferent o que canvii I'Gs del sol.

Estudis detallats. Informes
complementaris

L'Administracié, a la recepcié de
I'IPS i d"acord amb els dades de que
disposa, valora i fixa els expedients
’
que requereixen una informacio
complementaria o que, si escau, han
d’obtenir directament la valoraci6
del risc. Aixi mateix, si considera
’
que l'activitat no suposa cap perill
per a la salut humana o els
ecosistemes, només requerira un in-
forme de seguiment que cal presen-
tar amb la periodicitat determinada

per I'administraci6 autonomica. Els

informes complementaris es
demanen en la forma que cada
Comunitat Autonoma estableixi
reglamentariament.

Valoracié del Risc. Nivells generics
de referéncia

D’acord amb als valors dels infor-
mes preliminars o preestablerts i si
[’Administracié considera que
existeix un risc per la salut humana
o els ecosistemes, s’ha de realitzar
una valoracié de risc a partir dels
anomenats nivells genérics de
referencia (NGR), que es diferen-
cien en funcié del risc per a la salut
humana o per als ecosistemes.

Aquests NGR s’obtenen de la ma-
nera segiient :

- Per alguns compostos de
contaminants organics, es relacio-
nen als annexes del RD 9/2005.

- Per a la resta de compostos
organics, cal veure si la Comunitat
Autonoma els estableix o, en el seu
defecte, determinar-los cas per cas
mitjangant I"analisi de risc.

- Els contaminants inorganics
poden tenir valors de referencia
fixats per les Comunitats Autonomes
o s’han de determinar mitjancant
Ianalisi de risc.

El dictamen de la Comunitat
Autonoma sobre la necessitat de
descontaminar sense efectuar una
valoraci6 del risc només es produira
quan el valors de referéncia se
superin amb escreix (més de 100
vegades). Per a la resta de casos, cal
fer una avaluacio del risc, que

d’acord amb el Reial decret 9/2005
compren:

- Descripci6 detallada del focus de
contaminacié que identifiqui els
contaminants i en determini la
concentracio,

- La caracteritzaci6 de les propietats
texturals i dels components del sol,
amb una descripcié del medi orien-
tada a identificar els mecanismes de
transport des dels focus als receptors
potencials, aixi com les vies
significatives d’exposicié a la
contaminacié per aquests receptors,
incloent les aigties subterranies.

- Identificacié de receptors poten-
cials de la contaminacié i la
estimacié de les caracteristiques o
habits que condicionen la seva
exposici6 a la contaminacio.

- Identificaci6 de les vies
d’exposicié previsibles i la
quantificacié de la dosi rebuda de
cadascuna d’elles.

- Elecci¢ justificada d’un valor de
toxicitat per a cadascun dels
contaminants de rellevancia
identificats.

- Quantificacié del risc. En cas que
coexisteixin en un mateix sol
contaminants amb un mateix
mecanisme d’accid, es considerara
el risc conjunt.

- Analisi de les incerteses associades
a la valoracié de risc realitzada,
incloent les conclusions oportunes
sobre la validesa i la fiabilitat dels
resultats.

No obstant i aix0, cada Comunitat
Autonoma pot introduir els seus
criteris en el desenvolupament
d’aquests continguts.



En la majoria de casos I’analisi de
risc juga un paper essencial en la
resolucié del cas, incorporant una
serie de metodologies forga
estandarditzades, que modelitzen
I’arribada del contaminant per
diferents vies d’exposicié, des del
sol fins a les persones o el
ecosistema, i la seva incorporacio.
Finalment, es determina el risc
associat a la dosi que arriba a
I'individu o a I’ecosistema, en funcié
de les caracteristiques
toxicologiques i ecotoxicologiques,
de cada contaminant o grup de
contaminants.

Declaracié de sols contaminats /
descontaminats

Si la valoracié resulta en un risc
inacceptable o si els valors del subsol
sén suficientment grans com per
poder determinar la necessitat
d’actuar sense fer l'analisi de risc,
I'emplagament  és  declara
contaminat.

Aquesta declaracié és una resolucié
expressa de |'organisme autonomic
competent en mateéria de sols
contaminats i ha d’anar
acompanyada d’un requeriment
d’actuacions de descontaminaci6
(controls, terminis de realitzacio,
etc.). La resolucio per la qual es de-
clara un sol contaminat es fa cons-
tar al full de la finca o de les finques
registrals afectades.

Quan s’han realitzat les tasques de
descontaminacié, prévia compro-
vacié de la inexistencia de risc

o l'excavacio del sol.

associat a I'emplacament, I’Admi-
nistracié declara i resol que el sol
ha deixat d’estar contaminat;
cancel-la la nota marginal de
declaracié de sol contaminat amb
la certificacié expedida per
I’Administracié competent, que in-
corpora la resolucié administrativa
de desclasificacié de sol contaminat.

Altres tramits

Els propietaris de les finques on s’ha
realitzat alguna de les activitats
potencialment contaminants, segons
el Reial decret 9/2005, estan obligats
a declarar aquest fet a les escriptures
pibliques que documentin la
transmissié de drets. L'existencia
d’aquesta declaracié es fa constar
al Registre de la Propietat, amb una
nota marginal a la inscripcio.

Descontaminacié de sols

La declaracié de sol contaminat
obliga a les activitats o als propietaris
dels terrenys a la realitzaci6 de les
actuacions necessaries per a la seva
recuperacié ambiental en els
terminis establerts per I'organisme
competent. L'abast i I'execuci6 dels
treballs de recuperacié han de ga-
rantir que quan romangui conta-
minaci6 al sol, aquesta tingui uns
nivells de risc acceptables. Com a
norma general, la recuperaci6 d’un
sol contaminat es du a terme
aplicant les millors tecnologies,
prioritzant els tractaments in situ per
a la generacio, el transport i el
diposit dels sols amb |"objectiu
d’eliminar el focus causant de la

1: mesura del nivell freatic amb un piezometre.
La presencia d'aigties subterranies és un factor
decissiu en la contaminacié de sols.

2: la contaminacié de sols és «latent» fins que
no es produeix la mobilitzacié del contaminant

3: Laprofitament d’aiglies subterranies pot
estar afectat per la contaminacié d’un sol a
quilometres de distancia.

contaminaci6. Si com a conse-
quencia de la contaminacié d’un sol
hi ha evidencies o indicis de
contaminacié de les aiglies
subterranies, I'organisme competent
en mateéria de sols contaminats ho
ha de notificar a I"administracié
hidraulica competent (en el cas de
Catalunya, a I’Agéncia Catalana de
I"’Aigua).

El requeriment de descontaminacié
d’un sol obliga al plantejament
d’una estratégia per a la seva
recuperaci6. Un possible esquema
d’actuacions seria el segtient:

- Objectius i prioritats

- Alternatives, viabilitat, aplicabilitat
i cost

- Proves préevies /seleccié de la
tecnologia adient

- Estimaci6 del cost i temps de la
recuperacio

- Disseny del
recuperacio

- Accions correctores

- Control i manteniment
- Clausura

projecte de

Les tecniques usades es poden
distribuir en quatre grans grups:

- Excavaci6 i abocament en diposit
controlat

- Excavaci6 i tractament (off site),
fora de la zona afectada

- Excavaci6 i tractament (on site),
al mateix emplagament

- Tractaments “in situ”que no
requereixen excavar el sol
contaminat g




Atots els membres del Col-legi

L'Estudi Socioprofessional dels biolegs a Catalunya va presentar a la societat una “fotografia”
actual dels nostres ambits d'expertesa i d'exercici professional.

Enguany, la Junta General del CBC ha acordat donar continuitat a aquesta iniciativa amb la
creaci6 d'un Directori Professional.

Els seus objectius son la difusié i l'oferiment a la societat dels nostres serveis i activitats a titol
individual, el mutu coneixementi la relacié dels professionals.

Us convidem a participar-hi, amb el benenteés que només es publicaran aquelles dades que
indiqueu de manera expressa:

- Ompliu lafitxa adjunta amb les dades que vulgueu difondre,

- identifiqueu-la amb els vostres niimeros de DNl i de carnet de col-legiat,
- signeu-lai,

- envieu-la al Col-legi amb el sobre franquejat que us adjuntem

Esperem que aquesta iniciativa us sigui profitosa.

Ben cordialment,

La Juntade Govern.

D'acord amb les previsions de la Llei 15/1999, de 13 de desembre, de proteccié de dades de caracter personal, us
informem que les dades sol-licitades seran conservades en un fitxer automatitzat, inscrit en el Registre General de
Proteccié de Dades amb el codi ndmero 1993080021, del qual es responsable el Col-legi de Biolegs de Catalunya i
que seran tractades amb la maxima confidencialitat per al compliment de les funcions col-legials. Aixi mateix, us
recordem que en qualsevol moment podeu exercir els drets d'accés, rectificacié, cancel-lacié i oposicié mitjancant
comunicacié adrecada al Col-legi.

Col‘legi de
Biolegs de
Catalunya




Dades per al directori de biolegs del CBC

Nom Num Col-legiat

Cognoms

Adreca

Correu electronic

Teléfon

Empresa

Adreca

Carrec Teléfon

Correu electronic Fax

Pagina web

Breu descripci6
de les tasques i serveis
professionals i/o negoci.

Els ambits professionals que podem indexar segons la informacié que tenim son els segiients:

[_|Ensenyament Primari ] Secundari [ Universitari [ ] Altres

[ IManteniment Animal i Vegetal (] Investigaci6 i Desenvolupament

[_|Sanitat Laboratori Clinic [ IMedi Ambient
_JMicrobiologia i Parasitologia __JConservaci6 i Proteccié Natura
"] Analisis Cliniques |_JRestauraci6 i Contaminacié
_JImmunologia ' JEducacié Ambiental

I Bioquimica Clinica

|| Sanitat Reproduccié Humana _JControl de Qualitat/Analitica
__|Sanitat Salut Pdblica
__JAltres sanitat JInformacié, Documentacié i Divulgaci6

[_|Comercial/Marqueting

__JInddstria Farmaceutica
__IInddstria Alimentaci6 [ JGesti6, Organitzaci6 i Assesoria

LIIndastria AIra .ooeeeeeeeeeeeeee e LIAIFES oo,

Autoritzo al Col-legi de Biolegs de Catalunya per incloure les dades aqui especificades al Directori
del CBC.

NdGm. de DNI:
Signatura:

Envieu aquesta fitxa amb el sobre franquejat adjunt a:

Col‘legi de
Biolegs de
Catalunya

........................ , de..cieeieennne... de 200.. Consell de Cent 373-375 Ir. la. - 08009 Barcelona
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