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INTRODUCCIO

Els compostos organics persistents son un grup de subs-
tancies que, en diversa mesura, resisteixen la degradacid
quimica o biologica. Es tracta basicament de compostos
halogenats, que presenten una baixa hidrosolubilitat i una
alta liposolubilitat, de manera que poden passar amb facili-
tat al teixit adip6s dels organismes vius. Estudis de laborato-
ri i de camp han mostrat que la majoria produeixen trastorns
endocrins, disfuncions reproductores i immunitaries, altera-
cions en el neurocomportament i, fins i tot, cancer, essent els
estadis primers del desenvolupament de 'organisme els més
vulnerables a la seva acci6, de manera que poden incidir
negativament en el creixement, en el desenvolupament neu-
rologic i en la resposta immunologica.

Draltra banda, son també semivolatils, de manera que
poden recorrer llargues distancies a través de 'atmosfera
abans de dipositar-se als sols o al medi aquatic. Aquestes
propietats de persisténcia i volatilitat, juntament amb altres
caracteristiques, fan que es trobin en tots els indrets del pla-
neta, per allunyats que siguin del seu lloc de produceié o s,
i que els organismes vius s’hi trobin exposats de manera
totalment involuntaria.

Per totes aquestes circumstancies, i seguint les reco-
manacions del Forum Intergovernamental sobre Seguretat
Quimica (IFCS), el Consell de Govern del Programa de les
Nacions Unides pel Medi Ambient (UNEP) va decidir, el
febrer de 1997, endegar una accié internacional per tal d’eli-
minar o almenys reduir significativament les emissions i
descarregues de tots aquells compostos que la comunitat
cientifica identifiqués com a causa de seriosos problemes per
a la salut humana i el medi ambient, a escala global. Es va
establir un comite de negociacié amb l'encarrec de preparar
un instrument legal, juridicament vinculant per a tots els



estats, per implementar una actuacié decidida en aquest sen-
tit. Les corresponents negociacions conduiren, el 23 de maig
de 2001, a 'adopcié de I'anomenat Conveni d’Estocolm, en
una conferéncia intergovernamental de les Nacions Unides,
celebrada precisament a Estocolm, amb la participacié de
més de cent paisos.

Simultaniament, el Consell de Govern de 'UNEP va
veure la necessitat de desenvolupar els criteris cientifics i els
procediments per tal d’identificar els compostos que haurien
de ser objecte del Conveni, ara i en el futur. Per aixo, amb
financament de la GEF (Global Environment Facility) i de
diversos paisos, va endegar un ambiciés projecte a escala
mundial per avaluar les fonts d’aquests compostos, els nivells
en els diversos compartiments ambientals, els efectes sobre
els ecosistemes i la salut humana, les alternatives existents,
i els obstacles per a la seva substitucid i gesti6 en les diferents
regions del mén. Tota la documentacié generada per aquest
projecte és accessible a través d’Internet (UNEP, 2002).

1ACCIO INTERNACIONAL

Els esforgos politics en 'ambit internacional per reduir I'im-
pacte ambiental dels compostos organics persistents tenen el
seu punt d’inflexi6 en el ja citat Conveni d’Estocolm. Aquest
Conveni identifica una primera llista de dotze compostos
(coneguda amb el nom de dirty dozen) (vegeu la figura 1), i

esta formada per:

— wvuit pesticides agricoles: aldrin, dieldrina, endrina,
mirex, heptaclor, toxafé, clorda i DDT,

— dos compostos industrials: PCB i hexaclorobenze,

— dos compostos produits accidentalment: dioxines i

furans.
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Ficura 1. Els dotze compostos inclosos en el Conveni d’Estocolm.

Els deu primers compostos, excepte el DDT, estan
inclosos en I'annex A, que implica el cessament complet de la

seva produccié, comerg i Gs. L'acord no només en prohibeix



la produccid, siné que obliga a destruir-ne tots els estocs dis-
ponibles i els equipaments que en puguin tenir, com és el cas
dels transformadors eléctrics amb olis de PCB, que hauran
d’estar eliminats el 2025.

EIDDT figura a I’annex B del Conveni, relatiu als com-
postos d’us restringit. EI DDT és acceptat com a intermediari
en la sintesi del dicofol i en la lluita de vectors de malalties in-
feccioses, com la malaria. mentre no es disposi d’alternatives
més eficients i accessibles per als paisos en desenvolupament.
Alguns d’aquests paisos han demanat, també, una moratoria
per a alguns dels pesticides considerats en 'annex A.

Finalment, un tercer annex (C) es refereix a la reduc-
ci6 de les emissions accidentals de compostos organics per-
sistents, com és el cas de les dioxines i els furans, tenint
cura de les practiques que els produeixen, com la incinera-
ci6 de residus o la combustio a cel obert o en instal-lacions
industrials (fabriques de ciment, metal-lirgiques, etc.),
entre d’altres.

El Conveni esta concebut com un instrument legal
obert, de manera que preveu la incorporaci6é de noves
substancies, d’acord amb uns principis d’avaluaci6 esta-
blerts. De fet, en la fase de negociacié diversos paisos euro-
peus proposaren la inclusié d’altres compostos, com 1’hexa-
clorociclohexa (lindane). els bifenils polibromats (emprats
com a retardants de flama), els hidrocarburs aromatics poli-
ciclics (PAH) i la clordecona. Un altre producte que també
s’ha considerat, per cert, amb un forta resisténcia dels sectors
industrials, és el pentaclorofenol. En canvi, en el cas dels
polibromobifenils, han estat els mateixos fabricants els qui,
com a mesura de precauci6, ja n’han aturat la produccié.

El Conveni esta obert a la ratificacio dels estats mem-
bres i entrara en vigor quan sigui ratificat per cinquanta
estats. El primer a ratificar-lo fou el Canada i fins al moment
ho han fet vint-i-tres estats més.
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Abans que aquesta iniciativa es fes realitat, la comunitat
internacional ja havia expressat la seva preocupacio per l'elevat
consum, molt sovint incontrolat, d’aquests productes i va esta-
blir un codi de conducta per a la seva distribucié comercial.
Aquest codi, adoptat per la FAO el 1985, reconeix que molts pai-
sos han d'importar pesticides sense una infraestructura adequa-
da per controlar-ne la disponibilitat i accessibilitat. En aquestes
circumstancies, els productors, exportadors i importadors inter-
nacionals, aixi com els formuladors, envasadors i distribuidors
locals, han d’acceptar compartir la responsabilitat de la segure-
tat i eficiéencia en I'as dels mateixos.

El 10 de setembre de 1998 aquest codi fou incorporat
al Conveni de Rotterdam sobre el consentiment previ (Prior
Informed Consent, PIC) en el comerg¢ internacional d’aquells
productes que la FAO i el Registre Internacional de Compos-
tos Toxics (IRPTC/UNEP) estipulessin. Val a dir que entre
aquests productes hi ha I'aldrin, la dieldrina, I’heptaclor, el
clorda, el DDT, I'HCB i el PCB. Segons el Conveni de Rotter-
dam, cap pesticida d’as prohibit o restringit per raons de
salut piblica o ambientals no pot ser exportat a un pais sense
permis exprés del pais en (tiestio.

D’altra banda, el Conveni de Basilea, adoptat el 1989 i
ratificat el 1992, regula el moviment transfronterer de
substancies perilloses i la disposicié dels residus. El Conveni
obliga les parts signants a manipular d’una manera respectuo-
sa amb el medi ambient els residus perillosos, quan es mouen a
través de les fronteres dels paisos, i prohibeix, especificament,
Iexportaci6é d'uns paisos a uns altres per emmagatzemar-los.
En aquest sentit, ¢és clar que algunes de les practiques de paisos
del primer mén consistents a exportar residus de pesticides ob-
solets a paisos del Tercer Mén contravenen aquest Conveni.

Els paisos de la Uni6 Europea estan, a més, vinculats
pel Protocol d’Aarhus (1998), associat al Conveni sobre
transport a llarga distancia de contaminants atmosfeérics, per



tal d’eliminar les descarregues i emissions d’una llarga llista
de productes, inclosos els dotze del Conveni d’Estocolm.

El principal problema de totes aquestes normes inter-
nacionals és la manca d’estructures de gestié6 adequades en
molts paisos en vies de desenvolupament, la qual cosa en fa
dificil Iestricta aplicacid.

PROPIETATS T COMPORTAMENT DELS COMPOSTOS ORGANICS
PERSISTENTS

Les principals caracteristiques que comparteixen aquestes
substancies son:

— la seva persistencia en el medi,

— la capacitat de bioacumulacio,

— la toxicitat,

— la possibilitat de ser transportades a llarga distan-
cia (transport transfronterer).

Es considera que un compost és persistent quan té una
vida mitjana a l’aigua de més de dos mesos, o de més de sis
mesos en els sols i els sediments. Es poden incloure també en

aquesta categoria compostos que, (ot i ser menys persistents,
pel seu continu alliberament al medi hi siguin sempre pre-
sents en quantitats perilloses.

Es considera una substancia amb capacitat de bioacu-
mulacié quan el factor de bioconcentracié (la relacié entre la
concentracié en 'organisme i en el medi de referencia) és supe-
rior a 5.000 o bé quan el coeficient octanol-aigua és superior a
100.000 (log Kow > 5). Aixo indica que el compost tindra una
major afinitat pels teixits greixosos que per l'aigua i que, per
tant, tendira a bioacumular-se. Combinada amb aquesta carac-
teristica hi ha el fenomen de la biomagnificacié, segons el qual
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les concentracions aniran augmentant al llarg de la cadena tro-
fica. Aixi, per exemple, als arrossars del delta de I'Ebre, trobem
el segiient gradient de concentracions mitjanes de PCB i DDT
(enng/g de pes sec), respectivament: insectes aquatics (55/68),
peix mosquit (100/110), anguila (235/190), carpa (455/170),
agré roig (3.200/1.400) (Pastor et al., no publicat).

Pel que fa a la toxicitat, no es tracta només de la toxici-
tat aguda per una exposici6 sobtada a una gran quantitat de
producte (intoxicaci6) sind, sobretot, de la toxicitat cronica, és
a dir, dels efectes produits per una exposicié subletal continua-
da, pero amb conseqiiencies a llarg termini. S’han realitzat
nombrosos experiments de laboratori que demostren una estre-
tarelaci6 causa-efecte en I'exposicié d’animals a aquests conta-
minants i certes disfuncions biologiques. A la taula 1 es mostren
els efectes produits per la dirty dozen. De totes maneres, la con-
firmaci6 d’aquests efectes en estudis de camp és més aviat limi-
tada, tenint en compte que els organismes vius estan, normal-
ment, exposats a diversos contaminants de manera simultania.
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Finalment, s’entén que un compost pot ser objecte de
transport a llarga distancia quan té una pressié de vapor
inferior a 1.000 Pa i una vida mitjana a I’atmosfera superior
als dos dies. Aquesta volatilitat moderada fa que la substan-
cia no es quedi permanentment a I’atmosfera, on presentaria
un risc baix per als éssers vius, sin6 que pugui volatilitzar-se
a les regions calides i condensar-se a les més fredes, i aixi
anar-se distribuint pels diferents compartiments ambientals
del planeta. Una constatacié d’aquest fenomen sera la seva
presencia en regions allunyades del seu s.

Fins al moment, s’ha identificat un primer grup de
dotze compostos que tenen aquestes caracteristiques, i que
s’han inclos en el Conveni d’Estocolm (vegeu la figura 1),
pero hi ha altres candidats, com el lindane, el polibromobife-
nil i polibromobifenil-éter (PBB i PBBE), les parafines clora-
des, el pentaclorofenol, etc.

EL TRANSPORT A LLARGA DISTANCIA

La persistencia d’aquests compostos fa que els processos de
transport dominin sobre els de degradacié i que en regulin el
comportament en el medi. Altres propietats fisicoquimiques
comunes fan que es distribueixin de manera equilibrada en
els diversos compartiments ambientals (aire, aigua i sols), la
qual cosa fa que puguin anar passant dels uns als altres, i
afectar 'ambient en la seva globalitat. A la figura 2 s’il-lus-
tren els processos de transport atmosferic i de deposicié sobre
el medi mari, que afecten aquests contaminants.
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Ficura 2. Transport atmosferic de contaminants i processos de bescan-
vl amb el medi mari (WHO/UNEP/ILO International Programme on Che-
mical Safety, 2001).

Estudis duts a terme durant els anys vuitanta i noranta
identificaren que el transport a llarga distancia tenia un paper
important en la distribucié dels contaminants organics persis-
tents a I’hemisferi nord. Estudis més recents s’han centrat en la
seva distribucié global i a confirmar la hipotesi de «I'efecte lla-
gosta» («grasshopper effect»), per explicar el transport d’a-
quests contaminants des de les regions equatorials cap a les
polars. Aquest transport es deu, en part, a continuats proces-
sos de volatilitzacié i condensacié, amb una migracié més ra-
pida en el cas del compostos més volatils, com el lindane o I'he-
xaclorobenze, i més lenta en els més pesants, com el DDT. Aixo
darrer permet que altres mecanismes de transport, com els cor-



rents oceanics, influeixin també en la distribucio dels contami-
nants i que els gradients de concentracié no siguin tan pronun-
ciats per a aquests compostos (Mackay i Wania, 1995).

A la figura 3 es pot veure aquest contrast en dos dels
pesticides utilitzats als tropics, especialment a I'india i al
Sud-est asiatic, el lindane i el DDT. Mentre el primer es troba
en concentracions molt més elevades a les regions proximes al
Pol Nord, el segon no migra de manera tan significativa
(Iwata et al., 1993). D’altra banda, és interessant de veure
com les diferents propietats fisicoquimiques condicionen la
seva acumulacié a la cadena trofica. Mentre la major part del
lindane es troba en el medi abiotic (aire i aigua), els compos-
tos més lipofils, com el clorda, els PCB o el DDT, es biomag-
nifiquen en els mamifers marins (vegeu la figura 4). En qual-
sevol cas, queda clar que les regions polars constitueixen uns
reservoris per a aquests contaminants i que seran els darrers
testimonis de la seva desaparicio del planeta.

Ficura 3a.  Distribucié de les concentracions d’HCH a Uatgua superfi-

cial del mar (lwata et al., 1993).
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Ficura 3b.  Distribucio de les concentracions de DDT' a Uaigua super-
ficial del mar (lwata et al., 1993).
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FicurA 4. Distribucic de diferents contaminants organics persistents
en compartiments biotics i abiotics antartics (AMAP, 1998).



LLES TENDENCIES TEMPORALS

Des que s’adoptaren severes mesures restrictives en 1'as d’a-
quests compostos, als anys setanta, els nivells ambientals han
anat disminuint significativament, per bé que no es disposa
de gaires programes de vigilancia de llarga durada. Les dades
més clares son les dels peixos i aus de presa dels Grans Llacs,
que han vist recuperades les seves poblacions, aixi com algu-
nes especies del Baltic, com per exemple la perca, el bacalla o
I'arengada, que és la millor espécie indicadora de la regio.
També a la Mediterrania occidental les concentracions de
PCB i DDT en musclos han disminuit en un factor de 5
durant els darrers quinze anys. A 1’Adriatic, pero, la tenden-
cia no és tan clara per als PCB, com es pot apreciar a la figu-
ra D, segurament a causa del menor rigor en I'aplicacio de les
regulacions als paisos balcanics (Picer i Picer, 1995).
Aquesta tendencia general es reflecteix també a I'Ar-
tic, on les concentracions de compostos organoclorats en
liquens, peixos i ous d’aus marines han anat disminuint fins
a tres i quatre vegades en els darrers vint anys. La tendeéncia,
pero, no és tan evident en el cas dels mamifers marins. Totes
aquestes dades posen de manifest la importancia de conti-
nuar amb la vigilancia biologica (biomonitoring) per avaluar
la resposta de I'ecosistema a les mesures reguladores preses.

E1LS EFECTES SOBRE ELS ESSERS VIUS

Ja hem indicat a la taula 1 quins s6n els efectes biologics dels
principals compostos organics persistents, que han estat vistos
en assaigs de laboratori. Tot i que, en aquests moments, és di-
ficil fer la mateixa associacié en els organismes que viuen en
llibertat, tant d’ambit individual com de poblacié, al llarg dels
anys s’han aconseguit algunes evidéncies que els efectes hi son.
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Ficura 5. Tendencia temporal de les concentracions de PCB i DDT en
bivalves de la costa oriental de UAdriatic (Picer i Picer, 1995).

Un dels primers casos descoberts fou la correlacié
entre "as del DDT i el descens de les poblacions d’aus de
presa, atribuit a la menor consisténcia de la closca dels ous
per un efecte negatiu del DD'T sobre el sistema endocri de les
aus, que conduia a una pertorbacié del metabolisme del calci
i, per tant, a la reducci6 de la viabilitat dels ous.

En aquest sentit, potser un dels estudis més il-lustra-
tius i concloents fou el realitzat a Australia, on s’examinaren
ous de fale6 pelegri (Falco peregrinus), des del 1885 fins al
1975, procedents de diverses col-leccions i museus, i es deter-
minaren el contingut de DDT i el gruix de la closca. A la figu-
ra 0 es pot veure com ha anat canviant aquest gruix, des que
el 1947 s’introdueix el DDT a I'agricultura. Abans d’aquesta
data cap dels ous de falc6 no tenia un gruix inferior en un
20% al de la mitjana, mentre que a partir dels anys seixanta
el tenien la majoria (Connell, 1981).
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Ficura 6. Evolucié temporal del gruix de les closques d’ous de falco
pelegri (Falco peregrinus) a Australia (Connell et al., 1999).

Son diverses les regions del mon en les quals s’han
observat reduccions significatives de les poblacions de fauna
salvatge, només explicables per la presencia de xenobiotics
organoclorats. Una de les més conegudes és la dels Grans
Llacs americans. Als anys setanta, onze especies d’aus de la
regio (gavines, cormorans, garses, aligues, etc.) evidenciaren
seriosos problemes reproductius, amb una significativa
reduccio de les colonies. Totes aquestes aus s’alimentaven de
peixos dels llacs que, com després es va demostrar, contenien
quantitats significatives de contaminants organoclorats, com
DDT, PCB i HCB (Environment Canada, 2000).

També és conegut que la fauna polar esta considerada,
en general, com la de major risc d’exposicié (vegeu la figura
4). Es déna, a més, la circumstancia que amb la remobilitza-
ci6 de lipids que es produeix durant el periode d’hivernacio,
els contaminants acumulats en el teixit adipés poden migrar
cap a organs més sensibles i poden afectar funcions vitals.
Per aixo, s’estan duent a terme estudis de vigilancia, princi-
palment dels mamifers marins.

A Europa sén coneguts els casos del descens de pobla-
cions de la lladriga (Lutra lutra) o els problemes de feminit-
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zaci6 de peixos mascles en molts rius europeus. El descens de
les poblacions d’aus marines, de la fecunditat del bacalla al
Baltic o de les balenes del Wadden Sea (Holanda) han estat
explicats també per la presencia de xenobiotics lipofils en els
seus teixits (Petersen et al., 1997). En anys recents, diverses
especies de mamifers marins s’han vist afectades per malal-
ties estranyes o per mortalitats inusuals. Aixi, I'any 1990
s’observa un increment d’especies mortes de dofi llistat a les
costes italianes, com a conseqiiencia d’una infeccié virica.
Una de les hipotesis que es planteja per explicar-ho fou la de
la depressi6 de les defenses immunitaries per causa dels PCB,
que produia un augment de la susceptibilitat dels individus
per la infeccié viral.

Pel que fa als efectes sobre la salut humana, falta molt
encara per coneixer-los amb precisié. No es tracta tant del
risc derivat, per exemple, de les exposicions ocupacionals
agudes, com de les exposicions croniques, moltes vegades
inadvertides, de la poblacié en general. Les primeres estan
prou documentades, com la intoxicacié per HCB en una regi6
sud-oriental de Turquia, que va provocar la mort del 90 % de
la poblacio afectada i nombrosos casos de cirrosi hepatica,
porfiria i altres trastorns relacionats amb I'exposicié.

A la regi6 del Grans Llacs, dels EUA i el Canada, estu-
dis epidemiologics duts a terme després de constatar 'evi-
deéncia dels efectes sobre la fauna aquatica que hem descrit
abans, arribaren a la conclusio, el 1985. que determinats efec-
tes neurologics, endocrinologics, immunologics i reproductius
observats en la poblacié, podien estar associats a contami-
nants dels Llacs, i s’identificaren compostos del tipus DDT,
dieldrina, mirex, toxafé, PCB, HCB, dioxines, benzo(a)pire i
tetraetil-plom, com els possibles causants que calia eliminar
(LG, 1987).

Estudis efectuats a Suécia indiquen que la ingestié de

compostos organoclorats, com PCB, dioxines i furans, dins la



dieta alimentaria. pot estar relacionada amb una reduccié
significativa de limfocits a la sang de la poblacié en general,
mentre que els nens poden sofrir taxes d’'infeccions (immuno-
deficiéncies) un ordre de magnitud superior a les que presen-
ten nens control.

Ates que, com hem vist abans, les regions polars son
zones d’acumulacié d’aquests contaminants, hi ha una espe-
cial preocupacié pels possibles efectes sobre la reproduccio6 i
el desenvolupament de les poblacions autoctones. Certament,
els nivells de compostos organoclorats trobats en greix, sang
i llet materna sén molt més elevats que els de les poblacions
més meridionals, i sén atribuibles a una dieta rica en peix,
que acumula quantitats notables d’aquells compostos (vegeu
la figura 4). El Canada i els paisos nordics han dut a terme
un extens estudi analitic i epidemiologic en el marc de I’Arc-
tic Monitoring and Assessment Programme per tal d’avaluar-
ne les conseqiiencies (AMAP, 1998).

LA DIFUSIO ACCIDENTAL DE COMPOSTOS ORGANOCLORATS

En l'apartat precedent hem vist com els compostos organo-
clorats poden ser transportats a llargues distancies i ser
incorporats a les cadenes trofiques, pero aquests compostos
també poden ser introduits en el medi per causes accidentals.

En un estudi dut a terme sobre la poblacié del subur-
bi d’Istoca, al Departament de Choluteca (Hondures), des-
prés de I'huraca Mitch (30-31 d’octubre de 1998), que com-
porta I'analisi de contaminants en aigua i sols, i també en
sang i orina d’adolescents de 15-18 anys, aixi com una ava-
luacié subjectiva de 155 habitatges, els investigadors troba-
ren continguts elevats de pesticides organoclorats i organo-
fosforats en la poblacié analitzada. L'analisi toxicologica de
mostres de serum indica que el 51% dels habitants tenien
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nivells de pp-DDE d’entre 1,2 i 96,9 ng/mL (la referencia
mitjana per un adult als EUA és de 3.5 ng/mL). Daltra
banda, el 23 % de les mostres tenien presencia de dieldrina
en concentracions superiors als 0,2 ng/mlL., que és el limit de
base de la poblaci6 americana. Tanmateix, el DDE era pre-
sent en 130 de les 138 mostres analitzades de llet materna, a
nivells compresos entre 1 i 160 ng/L. Algunes mostres pre-
sentaren altres pesticides com el &—HCH o I'heptaclor epoxid
en concentracions d’entre 115 ng/L. Aquests nivells tan ele-
vats eren sorprenents, ja que feia quinze anys que 1'is de
compostos organoclorats havia estat prohibit a Hondures.
Investigacions posteriors posaren de manifest I'existéncia de
grans quantitats d’aquests productes emmagatzemats en ma-
les condicions, que foren arrossegats per I’huraca i contami-
naren els conreus i els corrents d’aigua superficial.

Pero no han estat només els desastres naturals la
causa de contaminacions massives de la poblacié. Els conflic-
tes bel-lics també ho han estat. Es ben conegut que les impu-
reses de dioxines i furans que contenien els defoliants 2,4-D i
2,4,5-T, ampliament usats en la guerra del Vietnam (1961-
1971), son encara presents en I"ambient i en la poblacié viet-
namites. Recentment, Hoang Dinh Cau (2002) ha descrit
que, a part de les grans arees de vegetacio que foren destrui-
des i que encara no s’han recuperat, la fauna salvatge s’ha
reduit en un 30 %, amb especies importants com elefants
(Elephas maximus), cérvols (Cervus unicolour) i d’altres.
D’altra banda, estudis realitzats al sud del Vietnam indiquen
concentracions de dioxines en la sang de fins a 271 pg/g
[-TEQ enfront dels 3-7 pg/g dels residents de Hanoi (Schec-
ter et al., 2001). Phuong et al. (1989) va poder demostrar
que els nounats en les zones que havien estat tractades amb
2,4-D presentaven un index de malformacions congenites
estadisticament més elevat que no pas els de les zones de
referéncia del nord del pais.



També la intervencié de I'OTAN a Kosovo, la prima-
vera de 1999, va tenir no solament unes conseqiiéncies
dramatiques des del punt de vista huma, siné també per al
medi ambient. L’atac selectiu a objectius estrategics, com
eren les centrals eléctriques, va produir importants destrosses
a més de mil transformadors, que contenien olis de PCB.
Nombrosos aqiiifers foren contaminats (les aigiies del riu
Lepenica, a Serbia. tenien 18 ng/L de PCB) i els sols de nom-
broses poblacions no poden ser utilitzats per a cap activitat
urbana o agricola.

USOS T ALTERNATIVES

Els compostos que hem estat considerant han format part
de la societat moderna, contribuint al seu progrés i desenvolu-
pament, en I'agricultura, la salut, els béns de consum, ete. Tot
i aix0, la seva persistencia en el medi i, a llarg termini, els seus
efectes negatius sobre els éssers vius, han obligat a haver-ne
de prescindir o de restringir-ne 1'ds de manera drastica. Amb
tot i que a [inals dels setanta ja estaven regulats (prohibits
o restringits), a la major part dels paisos del mén, les infor-
macions disponibles indiquen que alguns se segueixen utilit-
zant, per bé que se'n desconeixen les dades precises, aixi com
els estocs existents en els diferents paisos. Diversos organis-
mes internacionals, com la FAO, la UNECE o el Banc Mundial
han comencat a fer-ne inventaris, pero la seva actualitzaci6
topa amb nombroses dificultats a causa de la manca d’infor-
macio.

A aix0 s’hi han d’afegir els nombrosos obstacles
que existeixen per a 'adopcié d’alternatives, especialment
en els paisos en desenvolupament, probablement originades
per:
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— actituds socials que afavoreixen is dels productes
tradicionals,

— escassa difusi6 dels productes o tecnologies alter-
natius,

— pobra formacié de la poblacio, la qual cosa dificul-
ta la difusié de qualsevol tipus d’informacio,

— altres factors relacionats amb la producci6 i comer-
cialitzaci6 dels productes, com un cost economic
més elevat o més complexitat en I'aplicaci6.

En aquest sentit, les alternatives proposades en el
camp dels pesticides organoclorats consisteixen en el desen-
volupament i aplicaci6 de nous compostos, com les piretrines
en substitucié del DDT, o la lluita integrada de plagues,
incorporant metodes biologics. Es obvi que aquests sistemes
sOn més costosos i requereixen una millor capacitaci6 del per-
sonal, circumstancies que en dificulten una major generalit-
zacio.

També en I'area dels productes industrials és necessa-
ri fer esfor¢os de substitucid. La principal font de problemes
ha estat generada pels PCB, no tant pels productes de recan-
vi, que ja existeixen (per exemple, olis minerals i de silicona,
derivats clorats no tan persistents, etc.), com per la seva des-
truccio, imposada pels acords internacionals. Només a I'Estat
espanyol es compta que hi ha més de 200.000 tones de mate-
rials contaminats per PCB, que s’hauran d’eliminar abans del
2025. Les tecnologies de destruccié, principalment la incine-
raci6, son cares i no estan a ’abast de tots els paisos. Altres
alternatives estan encara en fase de R & D.

Pel que fa als compostos produits accidentalment,
com dioxines i furans, les estratéegies de reduccié sén espe-
cialment importants. Aquestes exigeixen canvis en els proces-
sos tecnologics com els segiients:



— prendre mesures per millorar els processos de com-
busti6 de tot tipus,

— substituir els materials que poden ser font de dio-
xines i furans, com els additius clorats o bromats
en els retardants de flama dels plastics,

— utilitzar tecnologies més netes (per exemple, en la
producci6 de paper),

— reduir els residus generadors de dioxines o reci-
clar-los abans de destruir-los,

— separar els materials generadors de dioxines dels

residus, abans de la seva incineracio.

Es evident que no tots els paisos estan en condicions
d’implementar aquestes opcions. A les barreres esmentades
abans s’hi ha d’afegir la manca d’infraestructures regula-
dores i de gestié en molts d’ells. Molt sovint, es comet 'er-
ror d'intentar simplement reproduir arreu les existents en
els paisos més desenvolupats, quan aquestes poden no ser
adaptables o apropiades a les condicions socioeconomiques
dels paisos en vies de desenvolupament. Cal fer, donecs, un
especial esfor¢ d’adaptaci6é perque els limitats recursos
humans i financers no siguin un obstacle per fer-les funcio-
nar. Els organismes internacionals hi poden tenir un paper

important.

CONCLUSIO

El problema dels compostos organics persistents ha posat de
relleu, no només el fet que la contaminacié no reconeix fron-
teres, sin6 la necessitat de trobar formes de gestié global per
al manteniment de la qualitat de vida en el planeta. La gran
diversitat de sistemes politics i economics existents en el mon,
aixi com les grans diferéncies historiques i culturals entre els

83



paisos, comporten implicacions significatives per a I'establi-
ment d’estandards ambientals comuns. D’entrada, hi ha una
estreta relacié entre el PNB d’un estat i la seva despesa en
control i gesti6 ambientals. Les dades indiquen que els paisos
que no poden satisfer les necessitats basiques dels seus ciuta-
dans, no poden distreure recursos per a la gesti6 ambiental.
Aquesta només és abordable quan s’ha atés un cert llindar de
desenvolupament economic.

Tot i aquest context socioeconomic, es poden crear no-
ves oportunitats d’aveng posant més emfasi en I'educacio, en
la consciencia social i ambiental, a través de la cooperaci6 so-
cial i tecnologica entre els diferents paisos. Les administra-
cions haurien de ser vigilants davant el procés d’internaciona-
litzaci6 dels mercats per tal que els aspectes ambientals no
fossin menystinguts i afectessin de manera especialment ne-
gativa els paisos menys desenvolupats.

Es clar que els paisos desenvolupats i els seus ciuta-
dans tenen una gran responsabilitat en la definici6 dels
estandards ambientals dels productes que usen i consumei-
xen. El primer moén ha d’assumir les responsabilitats de les
actuacions que ha fet o ha deixat de fer, avui i en el passat,
en aquests materia, i que configuren el nostre present i con-
dicionen el nostre futur.
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