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la 1:23:40 de la mafiana del 26 d'abril de

1986 el reactor nimberu 4 de la central

nuclear de Chernébil espafié, causando
la mayor catastrofe nuclear de la Historia. Nesi
momentu, la Central Nuclear Vladimir llich Le-
nin, asitiada nel norte d'Ucraina, cuntaba con
cuatro reactores nucleares en funcionamientu,
dos mas en construccioén, y tres mas planificaos.
El complexu yera una de les mayores plantes nu-
cleares del mundu. L'accidente asocedié mien-
tras unes pruebes de resistencia que tenien por
envis probar cémo'l reactor yera a reaicionar
énte una perda de tensién llétrico. Una mestu-
ra de fallos graves de disefiu del reactor RBMK
y fallos humanos nel remanamientu, llevaron al
desastre. L'espafiu en reactor tuvo acompafiau
d'una quema de les barres de grafitu qu'ardié
a lo llargo de diez dies, contribuyendo a em-
peorar l'accidente y faciendo que la radiacion
s'espardiera per una zona peramplia. De fechu,
si bien la mayor parte de la radiacion espardiose
pela contorna de la central, I'aire arrastré mate-
rial radiactivo a fasteres tan allofiaes como Es-
candinavia o Austria.

Nos dies posteriores al espafiu evacuose
tola poblacién de la zona, credndose una Faza
d'Esclusién, na que se vedod I'asentamientu hu-
manu permanente. Célculase qu'al rodiu d'unes
300.000 persones abandonaron los sos llares
na contorna de la central n'evacuaciones so-
cesives. La Faza d'Esclusion estiéndese glei
per unos 4.000 km? ente Ucraina y Bielorrusia.
L'asentamientu permanente sigue vedau nel
llugar, inda qu'unes 2.000 persones residen de
manera temporal elli, trabayando entd en llabo-
res de control y esmanteladura de les instala-
ciones nucleares. Magar I'espafiu del reactor 4,
los otros reactores de la central siguieron dellos
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Nel momentu del espaniu del
reactor nimberu 4 (abril del
1986]), la Central Nuclear Via-
dimir llich Lenin, asitiada al
norte d’Ucraina, cuntaba con
cuatro reactores nucleares
en funcionamientu, dos mds
en construccion, y tres mds
planificaos. Yera una de les
mayores plantes nucleares
del mundu. L'accidente asoce-
dié mientras unes pruebes de
resistencia. Los otros tres
reactores funcionaron dellos
anos mds. Pesllé definitiva-
mente nel anu 2000

afos mas en funcionamientu, hasta'l pieslle da-
fechu del reactor 3 nel afiu 2000.

L'impautu del accidente sobre la poblacién hu-
mana foi severu. Los principales afeutaos foron los
equipos d'emerxencies y bomberos qu'acudieron
a la central nuclear nes primeres hores tres
l'accidente. Bona parte d'esos efeutivos morrié
en pocos dies por mor de la esposicion estrema a
la radiacion. L'impautu fisicu y psicoldxicu sobre'l
restu de los habitantes de la zona foi igualmente
importante, si bien ye malo de cuantificar. Les es-
tadistiques sobre’l nimberu de muertes causaes
pola esposicion a radiaciéon van d'ente unos pocos
miles y munches decenes de miles.

L'efeutu que l'accidente
tuvo sobre la naturaleza de
la fastera contaminada foi
oxetu d'investigacién ya da-
quella. Nel momentu del ac-
cidente, el consensu xeneral
yera que la fastera afeutada
pola contaminacion radiac-
tiva diba convertise nun
ermu pa la vida, un basu-
reru nuclear desprovistu de
fauna per sieglos, inclusive
milenios.

L'impautu primeru so-
bre la naturaleza de les fas-
teres alredor de la central
foi, como s'esperaba, mui
importante. Un gran exem-
plu d'esi impautu ye un pi-
nal allugdu al oeste de la central nuclear: Esa
parte recibi6 I'impautu inicial de la radiacion de
mou especialmente intensu. Les acicules de los
arboles dieron en colorau nel intre y los arbo-
les morrieron, conociéndose dende entds esta
zona como La Viesca Colorada de Chernébil.
Esta fastera sigue siendo Un de los llugares mas
radiactivos del planeta, con niveles de radiacion
dellos 6rdenes de magnitd per enriba de los
niveles basales de radiacién. Estudios iniciales,
empobinaos por cientificos llocales deteutaron
tou un ampliu rangu d'efeutos morfoldxicos y

ARRIBA
Cuatro grandes mamiferos na Faza d’Esclusién de Cherndbil
(semeyes de fototrampéu]: Bisonte, Llobu Cerval, Alces y Osu.

xenéticos n'abondes especies animales y vexe-
tales que vivien nes partes mas afeutaes pola
contaminacion. Estos efeutos iniciales reforza-
ben la idea de que la zona quedaria falta de vida
salvaxe per sieglos.

Estudios fechos nes décades vinientes ta-
mién amosaron efeutos negativos de la radia-
cién sobre I'abondancia, diversida, fisioloxia y

Evacudronse 300.000 persones. Les estadistiques sobre’l numberu de
muertes causaes pola esposicion a radiacion van d’ente unos pocos miles
y munches decenes de miles. Na Faza d’Esclusién (que tien agora 4.000
km? ente Ucraina y Bielorrusia) sigue veddu I'asentamientu permanente,
magar qu’'unes 2.000 persones residen de manera temporal elli
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parametros xenéticos de delles especies. Una de
les especies mas estudiadas na Faza d'Esclusién
ye I'"Andarina Comun, pa la que se comunica-
ron efeutos como una mengua nos niveles de
respuesta inmune, alteraciones na produccion
de la espelma en machos, y camudamientos
cromosémicos. Sicasi, I'andarina ye una especie
venceyada a ambientes humanizaos, que podria
tar sufriendo tamién l'efeutu negativu de des-
poblamientu de la fastera. Esto amuesa tamién
la complexida d'estudiar los efeutos del acciden-
te, y lo necesaria que ye una planificacion con
munchu procuru pa coles especies y los rasgos
bioléxicos qu'hai qu'estudiar. Arriendes d'ello,
estos estudios iniciales presenten problemas
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real, muncho mas altes n'entrambos casos que
fuera de la Faza d'Esclusion. Dos especies que
nun taben presentes na zona nel momentu del
accidente, como I'Osu Pardu y el Bisonte Euro-
péu tienen agora una presencia constante nel
llugar. Mas de doscientes especies d'aves usan
la faza d'esclusion como area de cria, ivernada,
migracion, o a lo llargo de tol afiu. L'abondancia
y diversida d'otres especies animales, como los
anfibios, ye tamién elevada. Un casu mui rele-
vante de la situacion gliei de la fauna del llugar
ye'l de los Caballos de Przewalski. Esta castra
de caballu salvaxe, amenazada a nivel mundial,
caltién una de les sos escases poblaciones na-
turales na Faza d'Esclusion. Estos caballos nun

Los Caballos de Przewalski, una ESPECIE de caballu salvaxe amenazada
a nivel mundial, caltién una de les sos escases poblaciones naturales na
Faza d’Esclusién. Nun los habia na zona nel momentu del accidente, pero
lliberdaronse 30 individuos a principios de los anos 90. Tiempu dempués
la poblacion d’esta especie habita too a lo llargo de la Faza d’Esclusidn,
y non solo se caltuvo, sinén que medré hasta mds de 150 individuos
acordies col censu de 2018. Nesi anu estimése que nacieron 22 nuevos

caballos na temporada de cria

metodoléxicos y d'andlisis adicionales que com-
pliquen enforma la so evaluacion.

Per otru llau, y gracies a la colocacion de
numberoses cdmares de fototrampéu, vio-
se llueu que la Faza llofie de tar deshabitada,
yera ocupada por bien d'especies de grandes
vertebraos. Glei la Faza d'Esclusién acueye po-
blaciones de tolos grandes mamiferos del este
d'Europa. Esta caltién poblaciones de grandes
depredadores como'l Llobu Européu o'l Lince Bo-
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taben presentes na fastera nel momentu del
accidente, pero lliberaronse trenta individuos a
principios de los afios noventa. Pasau’'l tiempu
la poblacion d'esta especie habita too a lo llar-
go de la Faza d'Esclusién, y non solo se caltuvo,
sinén que medr6 hasta méas de 150 individuos
acordies col censu de 2018. Nesi afiu estimose
que 22 nuevos caballos nacieren na temporada
de cria, lo que demuestra una vegada mas que
les poblaciones animales de la Faza non solo se

caltienen, sinén que desendolquen los ciclos vi-
tales con normalida dafechu.

Estudios fechos en Bielorrusia esaminando
buelgues dexaes na fieve por grandes mami-
feros pel iviernu amosaron que les poblaciones
d'estes especies xorrecieron considerablemente
dempués del accidente. Tres sufrir los sos efeu-
tos, les poblaciones d'especies como’l xabaril o
I'alce recuperaronse llueu, y amuesen glei nive-
les iguales o superiores a los d'otres reserves na-
turales cercanes. Amas, estos trabayos constata-
ron que nun hai nenguna rellacién anguafio ente
los niveles de radiacién na Faza y I'abondancia
d'especies como'l llobu o I'alce. Ello ye, eses es-
pecies son tan abondoses en fasteres con radia-
cion alto, como en fasteres non contaminaes.

Estos estudios planteguen un gran retu cien-
tificu. Ye preciso estudiar como ye posible qu'una
fastera enta contaminada con material radiactivo,
y que se suponia que diba tar desprovista de vida
per milenios, convirtiése namdi nunes décades
nun llugar d'abellugu pa la gran fauna salvaxe.
De fechu, tanto la zona ucraina, como la bielo-
rrusa tan clasificaes gliei como reserves bioloxi-
ques ya qu'acueyen abondes especies amenazaes
n'entrambos paises y a escala europea.

Pa entender como esta aparente
contradiccion ye posible, y determinar con
precision l'efeutu a llargu plazu qu'un accidente
d'esta mena pue causar nos organismos Vivos,
ye necesario tener en cuenta dellos aspeutos.
De primeres, ye necesario conocer el tiempu
de desintegracion de los materiales radiactivos.
Esti tiempu de desintegracion conozse como
«vida media» d'un compuestu y fai referencia al
tiempu que tien de trescurrir pa que la meta d'un
compuestu radiactivu inestable por naturaleza
se tresformare nun compuestu estable y non
radiactivu. En términos xenerales, los elementos

Los trabayos fechos consta-
taron que giei nun hai nequna
rellacion ente los niveles de ra-
diacion na Faza y I'abondancia
d’especies como’l llobu o l'alce:
son tan abondantes en faste-
res con radiaciéon alto, como
nes non contaminaes. ;Como
ye posible qu’una fastera entd
contaminada con material ra-
diactivo, y que se suponia que
diba tardesprovista de vida per
milenios, camudd nunes déca-
des nun llugar d’abellugu pa
la gran fauna salvaxe? Sicasi,
tanto la zona ucraina, como la
bielorrusa tan clasificaes giei
como reserves bioloxiaues

con mayor potencial de causar dafiu son
aquellos con una vida media mas curtia. Esti
ye'l casu de los isétopos radiactivos de Yodu
sobre manera'l Yodu-131. Esti compuestu ye
descomanadamente peligrosu y ta direutamente
venceydu al desendolcu de cancer de tiroides, Un
de los problemes mas graves tres un accidente
nuclear. El Yodu-31, sicasi, tien una vida
media de namai ocho dies. Esto ye, ocho dies
dempués d'un accidente como'l de Chernobil
namdi quedaria ya la metd d'esti compuestu,
que desapaeceria dafechu de la fastera nunes
selmanes. Otra manera, los is6topos con una
vida media de miles d'afios son aquellos con
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menor capacidd de caltriadura nel organismu,
y por tanto menos peligrosos. Esti ye'l casu del
Uraniu-239, con una vida media de 24.000 afios,
pero que la so radiacion nun traviesa la piel. Nuna
faza entemedia atopense los is6topos que son
guei la principal fonte de radiacién nel llugar. El
Cesiu-137 y I'Estronciu-90 son la principal fonte
de radiacion actual en Cherndbil, entrambos dos
con una vida media d'unos 30 afios, y entrambos
dos son a caltriar el cuerpu d'organismos vivos.
Pa estos compuestos la meté de la so cantida ya
desapaeceria de la fastera.

Otru aspeutu que fai falta conocer ye como
la radiacion afeuta a un ser vivu. L'impautu de
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la radiacion sobre les célules, y en particular
sobre'l material xenético, pue ser de dos tipos.
La radiacion pue impautar direutamente sobre'l
material xenético y producir rotures nes cadenes
d'abN, o pue impautar de mou indireutu al
traviés de radicales llibres que se xeneren al
impautar la radiacion sobre molécules d'agua.
N'entrambos casos, estes rotures puen dar
llugar a efeutos bien estremaos. Una posibilida
ye que la maquinaria d'arreglu celular repare les
rotures de manera rapida y precisa. Nesti casu'l
dafiu quedaria igudu y el posible efeutu de la
radiacion quedaria llend4u a efeutos indireutos
rellacionaos col usu de recursos per parte del

1ZQUIERDA/ABAXO
Llagu Hluboke, na fastera d’estudiu, y Xaronquina Arbdrea
Oriental (Hyla orientalis) nel agua.

organismu. Nel casu opuestu, si'l dafiu xenémicu
causau pola radiacién ye bien intensu pue llegar
a causar la muerte celular, y si esto asocede
de manera xeneralizada nun individuu, pue
inducir la muerte d'esi individuu. Otros posibles
resultaos del impautu de la radiacion sobre'l
material xenético de los organismos, ye que
s'igie esti dafu, pero de manera defectuosa.
Nesti casu ye cuando se xeneren mutaciones.
Estes mutaciones puen tener al empar dellos
resultaos. Si'l cambéu xenerdu nel material
xenético produz cambeos sinénimos, ye dicir
que nun alterien la composicion d'aminodcidos,
la funcién béasica de les célules nun se vera
afeutada. Si la mutacién nun ye sinénima, y
por tanto alteria funciones celulares, pue llevar
a efeutos como un mal funcionamientu de les
célules, a acelerarla senescencia o muerte celular,
o al desendolcu de tumores. La radiacion, al
tener un potencial de xeneracion de mutaciones
bien altu, tamién podria dar llugar a cambeos
xenémicos que fixeren que los organismos
pudieren facer frente a la radiacién de mou mas
eficaz, y eses serien mutaciones beneficioses.
Ye imprescindible conocer toos estos factores
pa poder evaluar de manera rigorosa l'impautu
d'un accidente como’l de Chernébil sobre los
organismos Vivos.

Dende 2016, el nuesu grupu d'investigacion
n'Ecoloxia Evolutiva d’Ambientes Estremos de
la Universida d'Uviéu trabaya en Cherndbil
tentando d'evaluar la situacion de la fauna
salvaxe de la fastera. A lo llargo d'estos afios,
centremos el nuesu trabayu n'esaminar la
morfoloxia, la fisioloxia y la xendémica de los
Anfibios de Chernébil. La escoyeta de los
anfibios como modelu d'estudiu ye por cuenta
de que siendo Vertebraos, presenten una serie
de ventayes pal so estudiu nun contestu de
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Nestos anos, el nuesu trabayu
foi esaminar la morfoloxia, la
fisioloxia, y la xendmica de los
Anfibios de Cherndbil. La esco-
yeta de los anfibios como mo-
delu d’estudiu ye por mor de
que, siendo Vertebraos, presen-
ten una serie de ventayes pal so
estudiu nun contestu de conta-
minacion radiactiva. £l principal
ye que son especies con capa-
cidaes de dispersion bastante
reducies, colo que munchos
individuos acaben reproducién-
dose nes mesmes llamargues
nes que nacieron, y eso fai que
tean espuestos a niveles de ra-
diacion bastante constantes,
seyan altos o baxos
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contaminacién radiactiva. El principal ye que
son especies con capacidaes de dispersiéon
bastante amenorgaes, colo que munchos
individuos acaben reproduciéndose nes mesmes
llamargues nes que nacieron. Eso fai que tean
espuestos a niveles de radiacion bastante
constantes, seyan altos o baxos. Esto ye una
gran ventaya a la hora de determinar el so grau
d'esposicion a la radiacion, si se compara con
especies con amplies zones de campéu, como
un llobu o un osu, pa los que ye muncho mas
complexo determinar la so esposiciéon real a
la radiacion a lo llargo del so ciclu vital. Otra
carauteristica interesante de los anfibios como
oxetu d'estudiu ye qu'al desendolcar el so ciclu
vital tantu nel mediu acuéticu (fase embrionaria
y llarvaria), como nel mediu terrestre (fase
moza y adulta), tan espuestos a fontes diverses
de radiacién n'entrambos medios, faciendo
que’l so estudiu resulte mas integrador de les
condiciones xenerales de la zona. Amas, son
especies nes que pue determinase con facilida
la edd de los distintos individuos estudiaos a
partir de métodos d'esqueletocronoloxia. Estos
métodos basense nel contéu de les llinies de
medria nos gliesos, una per afiu de vida, de
manera asemeyada a los aniellos de medria nos
arboles. Esto facilita esaminar si la esposicion a
radiacion podria tar afeutando a la duracion de
la vida d'estos individuos, amas de dexar usar la
eda como un factor esencial a la hora d'estudiar
otru tipu de respuestes bioloxiques.

La nuesa dindmica de trabayu en Cherné-
bil afitase en campafies intensives de trabayu
de campu n'Ucraina na época de reproduccién
d'anfibios en mayu-xunu. Mientres esa tempo-
rada, trabayamos a lo llargo d'un gradiente de
radiacion qu'inclii dende delles de les fasteres
mas radiactives del planeta dientro de la Faza

Munchos de los nuesos trabayos centrdronse na Xaronquina Arbérea Oriental
(Hyla orientalis), pariente mui préxima de la europea (Hyla arborea) que vive
n’Asturies. Esta especie fai un usu intensu del mediu terrestre, y por tanto ta ex-
puesta a niveles de radiacién mds altos qu’otres especies mds acudtiques (los
niveles de radiacion son mds altos en zones terrestres que nos medios acuati-
cos]. Amds, al tener un periodu d’actividd reproductora mui llargu (de mayu a
xunetu na Faza d’€sclusidn], dexen facer trabayos de campu ensin les llendes
temporales d’'otros anfibios con un comportamientu reproductor mds esplosivu

d'Esclusién, como fasteres ensin afeutar pol ac-
cidente n'arees fuera de la Faza. D'esta miente
podemos evaluar, sobre les mesmes poblaciones,
I'efeutu que los distintos niveles de radiacion tie-
nen sobro distintos aspeutos del so ciclu vital.
Munchos de los nuesos trabayos centraronse na
Xaronquina Arbérea Oriental (Hyla orientalis),
pariente bien préxima de la europea (Hyla arbo-
rea) que vive n'Asturies. Esta especie presenta
un ciclu de vida con un usu intensu del mediu
terrestre, y por tanto ta espuesta a niveles de
radiacion mas altos qu'otres especies mas acua-
tiques, una y bones los niveles de radiacién son
mas altos en zones terrestres que nos medios
acuaticos. Amas, al tener un periodu d'activida
reproductora bien estensu (dende mayu a xune-
tu na Faza), dexen facer trabayos de campu en-
sin les llendes temporales d'otros anfibios de la
zona con un comportamientu reproductor mas
esplosivu.

Nes xornaes de campu visitamos pela nue-
che llugares afayadizos pa la reproduccion de la
especie, intentando alcontrar a los machos pol
so cantar intensu. N'atopandolos y prindan-

dolos treslladdmoslos al nuesu llaboratoriu de
campu dientro de la Faza d'Esclusion, calteniu
polos nuesos colegues del Centru Cherndbil
d’'Investigacion en Seguranza Nuclear, Restos
Radiactivos y Radioecoloxia, dependiente del
Gobiernu d'Ucraina. Nel llaboratoriu evaluamos
a tolos individuos y recoyemos les amueses ne-
cesaries pa los nuesos estudios qu'incldin traba-
yos sobre edd, condicién corporal, coloracion,
fisioloxia sanguinea, respuesta inmune, micro-
bioma de la piel y dixestivu, estrés oxidativu,
llargor de telémeros, xenética poblacional, acu-
muladura de mutaciones, metilacion d'ADN, y
camudamientos xenomicos. Pa cada individuu,
usando métodos radiométricos, calculamos
amas la dosis total de radiacion tanto interno
como esterno a lo que tuvo espuestu. En resu-
me, un estudiu multidisciplinar col que quere-
mos estudiar en detalle los distintos aspeutos
del ciclu vital de la especie oxetu d'estudiu. Na-
mas d'esta manera vamos poder determinar con
precision la respuesta de los organismos vivos
frente a la contaminacién radiactiva nuna faste-
ra como Chernobil.
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L'accidente nuclear de Cherndbil sigue xene- ARRIBA
Lequipu d’esti trabayu: nel mediu los dos investigadores

rando, mas de trenta afios dempués, un inte- , . .
d’Asturies y a los llaos colegues ucrainos.

rés social, cientificu, y econémicu bien elevau.
L'andlisis cientificu de les respuestes a mediu y
llargu plazu de la contaminacion radiactiva so-
bre los organismos vivos ye un tema d'estudiu
d'enorme interés dende’l puntu de vista de la
bioloxia evolutiva y la ecoloxia animal. Amas,
estos resultaos son indispensables a escala so-
cio-econémica y pa poder establecer politiques
afayadices pa la xestion d'accidentes nucleares,
asina como pal remanamientu rigorosu de los
restos radiactivos xeneraos pola activida médi-
ca, militar ya industrial.
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