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I. -INTRODUCION

A saude

1. - Calquera avaliacion da saude, tanto dun individuo como a dunha
poboacion, formula un problema fundamental: definir o estado de saude.
Segundo a OMS (Organizacion Mundial da Saude) este estado correspdndese
co "estado de completo benestar fisico, mental e social que non consiste
soamente nun estado de ausencia de enfermidade ou de achaque".

2. - A saude é unicamente unha palabra que se deberia quitar do
dicionario pois sO existen persoas mais ou menos afectadas polas
enfermidades. A avaliacion da saude non deixa de presentar problemas serios
e de presentar moitas trampas.

3. - Os dous métodos que se empregan mais habitualmente para avaliar
a salde dunha poboacion son a recollida de informacions procedentes dunha
mostra de médicos e o interrogatorio dunha mostra representativa dunha
poboacion. O primeiro presenta un inconveniente importante pois so se aplica
a persoas cuxa saude é supostamente peor porque asisten a unha consulta. A
segunda opcion é a mais habitual.

4. - Non obstante, todos 0os métodos e enquisas se enfrontan aos
problemas de recollida de informacion. Cando a sintomatoloxia se desenvolve
a partir dunha listaxe de trastornos o nimero de enfermidades declaradas é o
triplo. Por outro lado moitas persoas esquecen 0s seus problemas patoloxicos
ou non confesan as enfermidades consideradas tabl (por exemplo o
estrinximento, cancro ou sida). Polo tanto € moi dificil, cando non imposible,
medir o estado de saude real dunha poboacion.

5. - Un medio de escapar destas desviacions ou erros de interpretacion
poderia ser recorrer a unha boa revision de mostras significativas,
procedemento complexo, de gran custo e polo tanto non utilizado. Soamente
un grande interese social poderia pofielo en practica.

O medio

6. - A definiciobn de medio non estd exenta de dificultades como
consecuencia dos distintos puntos de vista. Asi, nun extremo atdpanse aqueles
cuxa conduta se encamifia cara a un desenvolvemento tecnoldxico e econémico
progresivo sen limitacions, dando prioridade ao benestar e a riqueza. Esta
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perspectiva coincide coa filosofia de Descartes e Kant que consideran que o
medio non ten valor en si mesmo sendn que depende da utilidade que tefia para
0 ser humano. No outro extremo estdn 0s que consideran que 0O
desenvolvemento conduce a importantes distorsions no equilibrio ecoldxico e &
destrucién do planeta.

7. - En xeral, podemos definir o medio como "0 conxunto, nun
momento dado, dos aspectos fisicos, quimicos, bioldxicos, culturais e sociais,
susceptibles de ter un efecto directo ou indirecto, inmediato ou a longo prazo,
sobre 0s seres viventes e as actividades humanas"”. Nesta definicion convén
diferenciar claramente o medio natural do social. O medio natural pode ser
unha fonte de materias primas, ademais dun ben en si mesmo que podemos
gozar como tal. Desde a consideracion social ponse énfase nos problemas
relacionados coa pobreza e  derivados fundamentalmente  do
subdesenvolvemento tecnoldxico e econdémico.

8. - O "ambiente" non é un termo con significado Unico, sendn que esta
condicionado a un punto de referencia. Ter o ser humano como punto de
referencia non € unha eleccion arbitraria. Calquera ambiente non € aceptable
para 0 ser humano que, ademais dunhas necesidades vitais (auga, aire,
alimentos etc.), require tamén un &mbito en que camifiar, distraerse, gozar,
relacionarse cos seus semellantes etc. E importante ter presente esta idea sobre
0 que é o ambiente: moitas persoas tenden a pensar que o "ambiental” é algo
ligado & fauna e flora salvaxes e &s paisaxes, como un luxo secundario fronte
aos problemas considerados esenciais (desenvolvemento econdémico, saude
etc.).

9. - Avaliar o ambiente significa, en primeiro termo, determinar se nos
atopamos ante un ambito en que o ser humano poida vivir dunha forma digna.

Os seres humanos

10. - Desde unha dptica estética, o corpo humano é merecedor de toda a
curiosidade e admiracion que esperta. Pero dende a perspectiva dun
anatomista, é unha engrenaxe complexa de 6sos, musculos, tendons, valvulas e
articulacions, fraxiles poleas, bombas, pancas e bisagras que ao longo da vida
provocan problemas de saude.

11. - Desde o punto de vista da evolucion, acumulamos defectos
debidos a que a seleccidn natural non ten previsto a perfeccion ou un estado de
salde perdurable, sendn un desefio que lles permita aos individuos sobrevivir o
suficiente para reproducirse e criar os seus fillos. Eliminase asi todo o que
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dificulta gravemente a supervivencia nos anos Novos pero Non 0s erros que na
vellez impiden un bo mantemento.

12. - Moitas caracteristicas evolutivamente vantaxosas provocan
trastornos fatais no envellecemento. Asi, a postura erecta, que nos primeiros
hominidos estimulou o uso de instrumentos e desenvolveu a intelixencia, é a
causa tamén dunha sobrecarga nos peés, nocellos, xeonllos e columna vertebral
que se deterioran ao longo da vida.

13. - Posiblemente unha lonxevidade e boa satde poderia alcanzarse se
noutras melloras puideramos reducir a estatura, ter unha caixa torcica con
mais costelas, a parte superior do corpo inclinada cara a diante, vértebras,
discos intervertebrais e 0sos mais grosos, mais musculos e mais graxa,
xeonllos capaces de curvarse cara a atras, mais valvulas nas veas das pernas,
musculos xemelgos e 0s seus tendons mais longos etc.

14. - O desefio dun organismo esta limitado polas estruturas
preexistentes e iso € causa de numerosas incoherencias anatomicas. Asi, 0s
nosos aparatos respiratorio e dixestivo crdzanse porgque un peixe pulmonado
que nos precedeu compartia ambas as duas estruturas e isto é a causa de que
nos poida quedar a comida fatalmente atravesada na entrada dos pulmons.

15. - O proceso de seleccidon natural pode tamén desembocar nunha
canella sen saida perpetuando legados desafortunados como o apéndice cuxa
infeccion, a apendicite, pode orixinar un desenlace letal. A presion da seleccion
actla en contra dos apéndices pequenos porque a sta inflamacién pode
comprometer o fluxo sanguineo protector.

A enfermidade

16. - O desefio do corpo, polos seus defectos, faino vulnerable ao
cancro, a arteriosclerose, & depresion etc. Non obstante, algins estados
desagradables como a dor, a febre, a tose, 0 vomito ou a ansiedade constitien
parte de eficaces defensas. Asi, a tose serve para eliminar obxectos estrafios
dos pulmdns e a dor pode previr, por exemplo, as lesions ocasionadas por unha
postura estatica antinatural que dificulta o rego das articulaciéns. A suba da
temperatura corporal facilita a destrucion dos patoxenos. A reducion dos niveis
de ferro en sangue adoita ser provocada polo figado cando hai unha infeccion
para evitar que as bacterias accedan a un elemento vital para elas.

17. - O estado de ansiedade pode orixinarse como mecanismo de
defensa en situacions de perigo para favorecer a fuxida. Unha toxina do sangue
pode ter a sla orixe noutra presente no estbmago que 0 organismo pode
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eliminar mediante o vomito, provocando a ausencia desta reaccion a morte do
individuo. Frecuentemente facémonos un fraco servizo cando nos
interpofiemos aos mecanismos que regulan as respostas de defensa.

18. - Os conflitos con outros organismos, bacterias por exemplo, son
inherentes & vida.

19. - Determinadas circunstancias, como a dispoiiibilidade de graxas na
dieta, son tan recentes que a seleccién natural non tivo tempo ainda de obrar
sobre elas. Os cambios operados no réxime alimentario constituiron unha forza
motora da evolucion humana. Actualmente gran parte da humanidade esta
inmersa nunha sociedade con gran facilidade de acceso a alimentos altamente
enerxéticos e este éxito social trocouse na orixe de enfermidades modernas e
mortes precoces.

20. - Non s6 a modificacion da dieta xera graves problemas de saude
sendn tamén a interaccion entre tipo de alimentacion e cambios do modo de
vida. A evolucion humana caracterizouse pola diversidade de estratexias que
desenvolveu para extraer de forma eficaz enerxia e nutrientes do contorno. O
reto das sociedades modernas é equilibrar as calorias que se consomen coas
que se gastan.

A vellez

21. - A duracién da vida humana non aumentou de forma significativa
durante milenios; tan s6 un nimero cada vez maior de persoas, polo menos nos
paises desenvolvidos, alcanza o que parece ser o limite maximo, debido ao
avance da medicina e as melloras do medio.

22. - O envellecemento poderia interpretarse como un compromiso
Xenético se 0s xenes que o provocan infiren algunha vantaxe en épocas iniciais
da vida. Multiples procesos paralelos, frecuentemente interactivos, aseguran a
decrepitude definitiva.

23. - Os animais non adquiriron a través da evolucion sistemas de
mantemento que aseguren a sUa inmortalidade, quizais porque se teria
malgastado unha enerxia que estd mellor invertida na reproducién. O gran
risco de morte violenta fai imprescindible inverter en sistemas de proteccién
gue garantan o vigor xuvenil e unha fertilidade 6ptima.

24. - Ao longo da vida extinguese progresivamente a capacidade de
recuperacion e as respostas ao estrés ambiental fanse cada vez mais dificiles:
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descende a capacidade funcional do corazén, diminle a capacidade para
enfrontarse a cambios na temperatura ambiental, declina a capacidade do
organismo para combater a infeccion, aumentan as respostas autoinmunitarias,
descende a fertilidade, pérdese a capacidade de enfoque visual, fanse cada vez
mais lentas as respostas fisicas ou mentais ante estimulos especificos, diminue
a secrecion, aumenta o almacenamento de graxas, aparecen arterosclerose,
osteoporose e alteracions artriticas etc.

25. - Unha das teorias principais sobre o envellecemento, proposta a
mediados dos anos cincuenta, sostén que o organismo humano se deteriora ao
longo do tempo debido a que no seu interior se forman axentes oxidantes
potencialmente destrutivos cofiecidos co nome de radicais libres. Coa idade
aumenta a incapacidade para enfrontarse co desgaste.

26. - As células, exceptuando as nerviosas e algunhas outras moi
especializadas, morren e son substituidas polos seus descendentes, non
obstante non rexuvenecen o0 organismo. Parece pois que existe algln tipo de
programacion que controla a capacidade funcional e reprodutora das células. O
envellecemento maniféstase en case todas as estirpes celulares e é unha das
slas propiedades innatas. Non obstante duas lifias celulares escapan do
envellecemento e morte: as células cancerosas e as xerminais. Mediante estas
ultimas a especie sobrevive e no proceso de gametoxeénese volvese pofier en
marcha o mecanismo que controla o namero de divisiéns celulares. Por outro
lado, a forma en que a informacion xenética € intercambiada entre os virus
produtores de cancro e as células pode ser similar a forma en que as cartas
xenéticas volven barallarse cando o espermatozoide se fusiona co Gvulo.
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Il. -O MEDIO FISICO

O sol

27. - O sol, elemento transcendental na vida do ser humano, mdstrase
como un disco de brillo case homoxéneo, cuxa luminosidade estd en relacion
coa temperatura da sta superficie e traducese nun fluxo de potencia ao que se
Ile da 0 nome de constante solar (1,95 calorias por centimetro cadrado e por
minuto). A maior parte desta potencia € radiada na zona visible e no
infravermello proximo e determina a temperatura de equilibrio do conxunto
Terra-atmosfera. Existen outras duas categorias de emision solar: as particulas
de alta enerxia emitidas durante certas erupcions solares e que son
interceptadas, en gran parte, polo campo magnético terrestre e as particulas de
baixa enerxia que constitle o chamado vento solar e que ao interaccionar co
campo magnético poden precipitarse cara ao lado nocturno da Terra orixinando
as auroras.

28. - Existe unha ampla gama de radiacions solares caracterizadas pola
sta lonxitude de onda: ondas longas de radio, infravermello, a luz visible,
ultravioleta, os raios X e 0s raios gamma. Estas radiacions son mais
penetrantes e enerxéticas canto menor € a sua lonxitude de onda.

29. - A radiacion de onda curta (ultravioleta) incorpora moita enerxia e
penetra con gran rapidez na materia vivente alterando calquera estrutura
molecular, mentres que a radiacion luminosa contén a enerxia necesaria para
que o0s seres vivos poidan absorbela eficazmente. A banda de radiacion
ultravioleta contén tres fracciéns: curta e letal para a vida, media e longa. Por
sorte para nos, as moléculas de osixeno absorben practicamente toda a fraccion
curta e conveértese en 0zono que a sua vez absorbe e detén a fraccion media.
Este "paraugas” garante a existencia da vida no noso planeta.

30. - A incidencia dos raios solares na pel provoca unhas reacciéns
caracteristicas;  unhas son beneficiosas (por exemplo pigmentacion e
formacion de vitamina D) mentres que outras tefien consecuencias danifias para
as partes afectadas (eritemas e cancro de pel). A pigmentacion € 0 mecanismo
de defensa fisioloxico que posie a pel para facer fronte &s radiacions
luminosas. Esta pigmentacion producese grazas & accion dos melanocitos,
elementos celulares especializados que sintetizan a melanina e a subministran
as células epidérmicas para que estas poidan protexerse impedindo a alteracion
do cadigo xenético polas radiacions.

31. -Xunto & accidén protectora da pigmentacion melanica existe outro
fendmeno beneficioso para o organismo que tamén € inducido polas radiacions
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solares e que consiste na formacion de vitamina D. Un exceso desta vitamina é
prexudicial e polo tanto debe existir un equilibrio entre a pigmentacion cutanea
que evita a produciéon e a exposicion & luz solar. Por iso, os individuos de areas
xeograficas de baixa insolacion adoitan presentar menor pigmentacion para
que se produza suficiente vitamina, en cambio, os individuos que viven en
zonas de maxima insolacion presentan un grao de pigmentacion moi elevado
que evita a formacion excesiva desta. O inconveniente destes ultimos aparece
cando se instalan en &reas de baixa insolacion nas que estan expostos a sufrir
un déficit de vitamina.

32. - A exposicion repetida da pel durante moitos anos aos raios solares
produce nos individuos menos pigmentados a aparicion dunha serie de
reaccions, como o0 engurramento e a atrofia da pel, a aparicion de
hipopigmentacions ou hiperpigmentacions apincaradas e a queratose, que son
frecuentemente a base de procesos cancerixenos que terian a sua base na
progresiva alteracion das funciéns encimaticas das células e na deterioracion
constante na transmision de informacion xenética a causa de lesions
progresivas na molécula de ADN.

A temperatura

33. - Os mamiferos son, xunto coas aves, 0S Unicos animais que
mantefien constante a temperatura do seu corpo. Iso permitelles manterse
activos en todas as estacions, calquera que sexa a temperatura ambiente, a
diferenza dos anfibios e réptiles que deben aletargarse e cesar a sUa actividade
durante o inverno. O valor habitual no ser humano estd comprendido entre 36°
e37,5°.

34. - A producion de calor débese principalmente a reaccions quimicas
de oxidorreducién que proseguen incesantemente en todas as celulas de todos
0s tecidos. Por outro lado o organismo cede calor continuamente ao medio en
forma de irradiacion (60 % aproximadamente), por contacto con obxectos ou 0
aire (12 %) ou por evaporacion debida a transpiracion (22 %).

35. - Cando a temperatura ambiente é baixa e, polo tanto, as perdas
calorificas son importantes, 0 organismo pon en accion diversos medios para
evitar o arrefriamento: por exemplo, a constricion dos vasos da pel coa fin de
reducir a irrigacion cutanea desviando o caudal sanguineo cara a capas
subcutaneas mais profundas; a piloereccion que ten como obxecto aprisionar
unha capa de aire que actta como illante termico; a elevacion do ton muscular,
calafrios e tremores; liberacion de hormonas que aumentan o metabolismo
celular; etc.
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36. - Cando a temperatura ambiente € alta pofiense en marcha
mecanismos de loita contra un eventual sobrequecemento: vasodilatacién dos
vasos sanguineos cutaneos; diminucion do ton muscular; evaporacion ao nivel
das vias respiratorias facendo sair e entrar rapidamente o aire dos pulmons
(arfada); transpiracion debida & actividade das glandulas sudoriparas que
excretan auga directamente a partir da circulacion sanguinea cutanea; etc.

37. - Os impulsos nerviosos que cursan polas nervacions de todos 0s
efecto-res térmicos tefien o hipotdlamo como orixe unica. Tratase dun centro
nervioso situado na parte anterior do cerebro. Os receptores térmicos son
terminacions nerviosas distribuidas polo tecido cutaneo ou outras, presentes no
hipotdlamo, que controlan a temperatura da circulacion sanguinea cerebral.

Os cambios climaticos

38. - Son poucos os cientificos que pofien en cuestion que a atmosfera
se esta a quentar e a maioria opinan que o fai a unha velocidade acelerada. Os
modelos informaticos prognostican que o quecemento global e as alteracions
climaticas que induce, incrementaran a aparicion de atentados graves para a
saude.

39. - Por exemplo, as ondas de calor produciranse con maior frecuencia
e intensidade, o que favorecera a formacion de néboas acidas ou a dispersion
de alérxenos e aumentando o numero de mortes; os periodos de secura
persistiran durante mais tempo en zonas aridas e multiplicaranse os episodios
de chuvias intensas que danarian os cultivos e os farian mais vulnerables as
pragas por insectos e malas herbas, isto reducira o nimero de alimentos coas
stias secuelas de desnutricion; favorecerase a aparicion, reintroducion e
propagacion de numerosas enfermidades infecciosas etc.

40. - As enfermidades transmitidas por mosquitos, como a malaria,
dengue, febre amarela, e varias clases de encefalite, van ligadas a este
quecemento global. Nestas patoloxias describense ciclos en que intervefien
aves, mosquitos urbanos e persoas.

41. - Igualmente elevarase a frecuencia e intensidade das enfermidades
ligadas ao consumo da auga, como o célera. Fertilizantes e augas fecais,
combinados con auga requentada, favorecen o desenvolvemento explosivo de
algas danifias que poden resultar toxicas por si mesmas para 0s humanos que
inhalan as sUas emanacions, ou contaminar peixes e mariscos cuxas toxinas
pasan ao ser humano na inxestién. En moitos casos, estas poboacions de algas
soportan a proliferacion de diversos patoxenos.
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42. - O prezo para pagar en saude polo quecemento global dependera
das medidas preventivas que se tomen. De entrada deberian mellorarse os
sistemas de vixilancia que detectaran de inmediato a aparicion ou
rexurdimento das enfermidades infecciosas ou dos seus vectores.

43. - A deteccion precoz poria en marcha medidas controladoras da
proliferacion daquelas sen danar o ambito, alertaria o publico sobre a
autoproteccion, subministraria vacinas (se as houbese) para as poboaciéns en
perigo e prestaria sen demora o tratamento oportuno.

44. - Por outro lado urxe limitar as actividades que promoven o0
qguecemento ou redobran os seus efectos. Asi, a combustion de carburantes
fosiles para producién de enerxia desempefia un papel destacado no
quecemento ao emitir gases "de invernadoiro” como dioxido e carbono e
outros absorbentes de calor.

45. - lgualmente imponse a recuperacion de bosques para que absorban
o dioxido de carbono e zonas humidas para que filtren os contaminantes antes
de que alcancen as augas potables.

46. - O clima, os ecosistemas e a sociedade poden recuperarse dunha
tension sempre que non dure en exceso nin se produza unha concatenacion de
riscos. O mundo poderia volverse de supeto moito mais calido ou moito mais
frio cunhas consecuencias para a satde que debemos evitar custe o que custe.

A altitude

47. - A montafia, temida por toda clase de perigos obxectivos e doados
de identificar, non o é tanto polo que respecta a diminucion da presion de
osixeno no aire a medida que alcanzamos maiores altitudes. Por exemplo, a
3000 m de altitude redlcese a dous terzos respecto ao nivel de mar. A grandes
alturas o ser vivo atopase en estado de carencia ou hipoxia.

48. - Cando unha persoa nativa do nivel do mar se traslada a zonas de
grande altitude pode reaccionar ante a falta de osixeno por medio de
mecanismos que lle poden seguir permitindo unha actividade fisica e psiquica,
ou pode desenvolver respostas inadecuadas agrupadas baixo o denominado mal
de montafia.

49. - Durante a fase de acomodacion, que dura desde algunhas horas a
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dous ou tres dias, prodicese unha aceleracion da respiracion para mellorar a
osixenacion e un aumento do ritmo cardiaco para favorecer o transporte de
osixeno as celulas. Posteriormente, ao longo de varios dias e mesmo semanas,
auméntase a producion de glébulos vermellos que mellora a capacidade de
transporte de osixeno pola hemoglobina e o metabolismo celular faise menos
dependente do osixeno (metabolismo anaerdbico).

50. - En repouso e para unhas altitudes menores de 5500 m, estes
procesos adoitan ser eficaces, pero non acontece 0 mesmo se se fai exercicio.
O mal de montafia experiméntao, con maior ou menor intensidade, toda persoa
que permaneza por riba dos 3000 m de altitude. TradUcese en sintomas pouco
especificos como dores de cabeza, nauseas, insomnios, fatiga e perda de
apetito, favorecidos pola deshidratacion, a ascension rapida e o exercicio
intenso. En certas condicions, ainda mal establecidas, estes sintomas de
inadaptacion poden levar ao edema pulmonar ou cerebral e @ morte.

51. - O estudo de animais que viven a grande altura, como a lapa das
mesetas andinas (de 4000 a 5000 m de altitude) ou o ganso cinsento do
Himalaia (que voa a alturas superiores aos 8000 m), puxo de manifesto a
existencia dunha hemoglobina particular cuxa afinidade polo osixeno permite
unha mellor osixenacion do sangue. Os descendentes de poboaciéns que
viviron a grande altitude por moitas xeracions presentan cambios permanentes,
posiblemente de indole xenética, respecto aos que habitan ao nivel do mar.
Alguns nativos postden pulméns maiores nun térax en tonel, outros tefien
valores de hemoglobina notablemente superiores. Entre os quechuas de Chile,
as mitocondrias, organulos que subministran enerxia as células, son mais
numerosas, maiores ou con distribucion diferente. Non obstante os humanos
nunca se adaptaron a vivir permanentemente a altitudes maiores duns 5000 m.

52. - O montafieiro atopa na ascension lenta a mellor garantia de
aclimatacién. Non deberia ascenderse en principio mais de 600 m por dia
cando se estd a mais e 2000 m. Tamén resulta necesario beber mais auga en
altitude que a nivel do mar para compensar o fluido perdido por
hiperventilacion. Conveén evitar tamén a inxestion de sal, xa que tende a causar
retencion de auga que se acumula nas membranas dos alvéolos en grao abondo
como para impedir a chegada de osixeno ao sangue e provocar o mal de altura.

O magnetismo
53. - Ainda que s6 unha pequena parte da enerxia do universo se inverte

nos campos magnéticos, estes son os responsables da maior parte da continua
actividade violenta que se rexistra no cosmos, desde as auroras polares na
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atmosfera terrestre ata as fulguracions estelares e emisions de raios X, pasando
polo amontoamento de nubes de gas interestelar nas galaxias.

54. - O cosmos esta cheo de fluidos capaces de transportar correntes
eléctricas. A maioria deles son gases quentes e ionizados, pero nos planetas hai
depdsitos internos de metais fundidos. A enerxia liberada no interior dos
planetas e estrelas e en conxuntos de estrelas pola accion das forzas nucleares e
gravitacionais mantén eses fluidos en movemento turbulento. Os fluidos
turbulentos funcionan como dinamos convertendo a enerxia mecénica en
enerxia dos campos magnéticos.

55. - O modo mais simple de adquirir unha idea sobre a intensidade e
direccién do campo magnético terrestre consiste en estudar o comportamento
do compés. A intensidade do campo, medida como a forza necesaria para
separar a agulla do compas da sta posicion de equilibrio, é extremadamente
pequena. O seu valor maximo é de 0,3 Gauss, varios centos de veces mais
débil comparada co campo que existe entre 0s polos dun iman de ferradura
tipico de calquera xoguete. A direccion sinalada polo compas varia
esporadicamente ao pasar duns lugares a outros, polo que hai que considerar
que o campo magnetico terrestre esta formado por remuifios irregulares, ainda
que o alifiamento xeral norte-sur suxire que fundamentalmente esta constituido
por un dipolo.

56. - As rochas da codia terrestre tamen nos ofrecen informacion sobre
0 campo magnético. Serven como rexistro de como evolucionaron tanto a forza
como a direccion ao longo das eras xeoloxicas. Nos experimentos
paleomagnéticos midese a idade das rochas e a sua imantacién permanente. A
partir destas medidas puidose descubrir que a Terra posuiu un campo
magnético significativo polo menos durante 2700 milléns de anos, o que supén
unha fraccion importante de toda a sua existencia estimada en 4600 millons de
anos. Durante todo este tempo o campo foi flutuando en magnitude e inverteu
a sUa direccion aproximadamente cada millén de anos.

57. - Un médico aleman, Dr. Ernst Hartmann (1925-1992) descubriu
unha rede constituida por bandas duns 21 cm de espesor orientadas cara ao
norte-sur (magnéticos) e leste-oeste. A malla da rede adoita formar uns
rectangulos de 2 m en sentido N-S e 2,50 m en sentido E-W. Esta é
doadamente observable mediante sinxelos arames dobrados entre os dedos ou
utilizando sistemas electrénicos de alta sensibilidade electromagnética. Esta
rede, mal estudada dende o punto de vista cientifico, é posiblemente inducida
polo campo magnético terrestre e a ela achacanlle influencias patoloxicas mal
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demostradas. Existen numerosas publicacions en revistas de alta calidade
cientifico-médica demostrando a influencia negativa de electromagnetismo
artificial sobre a saude.

Grandes desastres naturais

58. - Os crateres que presentan as superficies planetarias orixinanse
polos choques de obxectos errantes, en xeral non superiores s dunha montafia
terrestre. Polas suUas caracteristicas fisicas e por tradicion, estes corpos
subdividense en dlas categorias: 0s asteroides e 0s cometas. SO nos ultimos
anos se formulou a cuestion de ata que punto resultan perigosos. Tanto 0s
asteroides como 0s cometas representan os ultimos restos dunha poboacion
extinta de pequenos obxectos que, nos inicios da historia do sistema solar, se
agregaron para formar os actuais planetas e, en parte, os seus satélites.

59. - Os asteroides son obxectos basicamente rochosos e podemos
distinguir entre os que tefien un elevado contido metalico, principalmente ferro
e niquel, os compostos sobre todo de silicatos, como as rochas terrestres, e 0s
compostos de minerais carbonatados. A maioria deles xiran arredor do Sol na
zona do espazo abranguida entre a érbita de Marte e a de Xupiter.

60. - A diferenza dos asteroides, 0s cometas son obxectos moi fraxiles,
compostos principalmente de xeos de diversa natureza en que predomina a
auga. Orixinaronse nas zonas externas do sistema solar onde agora se atopan 0s
catro planetas xigantes Xupiter, Saturno, Urano e Neptuno, nas que existia
unha grande abundancia de compostos lixeiros e de gas, como a propia
composicion dos planetas exteriores.

61. - Existen uns 2000 corpos celestes de mais dun quilémetro situados
en orbitas que poderian levalos a chocar coa Terra. Non obstante 0s sucesos
catastroficos son, por fortuna, extremadamente raros, pero non podemos
ignoralos. Todos os dias, varias toneladas de material cdsmico chegan a
superficie terrestre baixo a forma dunha finisima chuvia de particulas de menos
dun milimetro. Mais raramente logra alcanzar o chan un corpo de dimensions
moderadas sen se consumir completamente polo rozamento coa atmosfera,
tratase dun meteorito.

62. - Hai uns 65 milléns de anos, un obxecto de grandes dimensidns
caeu sobre a Terra deixando un crater duns 200 quilometros. Naquela época
producironse extincions xeneralizadas de seres vivos, entre 0s que estaban os
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ultimos dinosauros. Este acontecemento non foi o Gltimo e pode que nin
sequera 0 mais violento dos altimos 600 millons de anos.

63. - Se un obxecto de 10 quilémetros de didmetro caese sobre a Terra,
estouparia no chan cunha potencia estimada de mil millons de megatons,
producindo un crater de polo menos 100 quilémetros de didametro. O material
incandescente extraido polo choque seria lanzado en orbita e volveria caer
sobre todo o planeta desencadeando incendios e destrucions. A cinza, a feluxe
e a poeira impedirian completamente a chegada de luz ao chan polo menos
durante un par de anos. A temperatura baixaria de dez a vinte graos, a zona
receptora seria sacudida por un terremoto extraordinariamente violento. A este
periodo inicial de escuridade e frio sucederialle outro moi longo (millares de
anos) durante o cal o dioxido de carbono, produto dos incendios, provocaria,
por efecto invernadoiro, unha gran suba de temperatura.

Atmosfera e contaminacion

64. - Os contaminantes son transportados polo aire, no que sofren
diversas transformacions. A existencia de certa cantidade dalguns
contaminantes na atmosfera poden ter efectos prexudiciais, directos ou
indirectos sobre as persoas, a natureza ou 0s materiais en xeral.

65. - Entre a emision dun contaminante e a sua respiracion por unha
persoa ou o0 seu efecto sobre un material, hai unha gran cantidade de
fenomenos bastante complicados que tefien lugar na atmosfera. Estes
mecanismos son varios:

0 Transporte por adveccion: desprazamento da masa dos
contaminantes debido ao vento existente.
0 Transporte por difusién, que pode ser debido ao movemento das

moléculas no seo do aire ou & existencia de remuifios (difusion turbulenta)
provocados polas irregularidades do terreo ou polo quecemento diferencial das
distintas capas de aire.

0 Reaccions quimicas: existen multitude de reacciéns quimicas
duns contaminantes emitidos directamente con outros ou cos compofientes
naturais da atmosfera. Son os chamados contaminantes secundarios.

0 Deposicion seca: debido a efectos gravitacionais sobre as
particulas relativamente grandes ou & adsorcion que sofren por parte das
superficies.

0 Deposicion humida: tanto as gotas de chuvia como as das
nubes, e mesmo as do orballo poden capturar e disolver os contaminantes,
eliminandoos da atmosfera en caso de que as gotas alcancen a superficie.
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0 Decaemento: os contaminantes radioactivos perden actividade
no transcurso do tempo, polo que, ainda que sigan existindo moléculas ou
atomos, poden deixar de considerarse contaminantes desde este punto de vista
despois do paso de certo tempo.

A fisica e a quimica implicadas en todos estes procesos mencionados
non son nada sinxelas.

A chuvia acida

66. - En moitas partes do mundo, as fachadas dos tesouros
arquitectonicos estanse a deteriorar, as terras e lagos volvense anormalmente
acidos, e limitan, se non extinguen, a vida vexetal e animal. Gran parte deses
danos atriblese hoxe & chuvia acida, é dicir, & chuvia ou & neve portadoras de
acidos en disolucion.

67. - A atmosfera € depoésito e matraz de reaccion de multitude de
substancias. As mais importantes, como 0 osixeno, o dioxido de carbono e 0s
compostos de nitréxeno e xofre, son produtos da actividade dos seres vivos.

68. - O ser humano, coa sua tecnoloxia, contribuiu enormemente &
carga atmosférica dalgunha destas substancias, que tivo consecuencias de
longo alcance para a vida e o medio.

69. - Os &cidos e as bases midense pola escala de pH: as solucidns cun
pH inferior a 7 son &cidas, e basicas as que tefien un pH maior que 7. Entre 0s
acidos comuns en calquera vivenda recordaremos o vinagre, o zume de laranxa
etc. e, entre as bases, 0 amoniaco, os comprimidos antidcido etc.

70. - Entre os compostos que lles confiren o caracter &cido &s
precipitacions destacan o acido sulfirico e o acido nitrico que se forman na
atmosfera a partir de precursores quimicos emitidos desde a terra por causas
naturais ou artificiais: o dioxido de xofre e oOxidos de nitroxeno
respectivamente.

71. - O diéxido de xofre xérase a partir da oxidacién do sulfuro de
hidroxeno procedente da descomposicion da materia organica. As fontes
artificiais son fundamentalmente a combustion de carburantes fosiles (carbén e
fuel) e a fundicion de minerais.

72. - A actividade bacteriana que degrada os compostos nitroxenados é
a principal fonte natural de dioxido de nitroxeno, mentres que a combustion € a
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principal fonte antropoxénica deste.

73. - A maior parte de bases de atmosfera adoitan atoparse nas
particulas suspendidas, denominadas po atmosférico. Estas particulas son ricas
en carbonato célcico e magnésico, minerais que actiuan como bases cando se
disolven en auga. No aire, as particulas de po poden neutralizar a chuvia &cida
de xeito semellante a como os antiacidos contrarrestan o exceso de acido nun
estdbmago estragado.

O diéxido de carbono

74. - O problema do dioxido de carbono xerase pola combinacion de
tres inconvenientes basicos. O primeiro é o inconveniente de saber canto
diéxido de carbono se engadira a atmosfera nos proéximos anos e a que
velocidade, como consecuencia da queima de combustibles fosiles e a tala de
bosques. O segundo é saber se 0 aumento de dioxido de carbono producira
unha suba importante na temperatura media e outros cambios no clima de
diversas rexions do globo. O terceiro é saber que consecuencias se derivaran
para as sociedades humanas.

75. - O dioxido de carbono altera o balance de calor da Terra ao actuar
como pantalla nun sé sentido. E transparente para a radiacion de lonxitude de
onda visible, pero remite a radiacion infravermella que irradia a superficie da
Terra e que se perderia no espazo: é o "efecto invernadoiro”. Se non houbese
diéxido de carbono os océanos poderian ser unha masa sélida de xeo.

76. - Ao longo das épocas xeoloxicas o0s volcans emitiron enormes
cantidades de didxido de carbono e case todo se transformou quimicamente en
carbonatos calcico e magnésico, que forman unha gran reserva nos océanos, ou
en materia orgénica. Esta transformacion explica a moderada intensidade do
efecto invernadoiro na atmosfera terrestre. En Venus, que non ten océanos, a
atmosfera estd constituida principalmente por diéxido de carbono e a
temperatura da superficie alcanza os 400 °C.

77. - Técnicos, politicos e a sociedade enteira deben admitir que o
carbdn, o petréleo e o gas natural seguen sendo fontes de enerxia importantes,
mesmo nun mundo preocupado polos riscos dun cambio climéatico. Non € de
estrafiar, pois, a preocupacién dos investigadores por desefiar técnicas de
confinamento eficaces: tratase de almacenar o dioxido de carbono en depdsitos
naturais como repoboacions forestais ou inxectalo nas profundidades oceéanicas
ou en formacions xeoldxicas do subsolo.
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O ozono

78. - A deterioracion da capa de ozono é hoxe en dia un dos mais
graves problemas ambientais con que se enfronta o0 noso planeta. Localizada na
estratosfera, a capa de ozono actla como un potente filtro que deixa pasar s6
unha pequena parte da radiacion ultravioleta que nos vén do sol.

79. - O descubrimento de que se estaba a producir un dano na capa de
ozono sobre a Antartida alarmou a comunidade mundial. Ainda que quedan
moitos detalles por cofiecer, si se sabe que existen unha serie de substancias
gue empobrecen a capa de ozono. En 1990 acordouse suspender por completo
a producion de compostos de cloro; con todo ainda quedan grandes cantidades
de CFC (clorofluorcarburos) nos refrixeradores, acondicionadores de aire,
escumas termoillantes etc.

80. - O cloro desprendido das moléculas de CFC comeza a sua andaina
en forma de cloro libre ou reacciona co ozono para constituir mondxido de
cloro. Estas duas formas reaccionan ulteriormente para crear depositos de cloro
gue non destrden por si sos a capa de ozono. Baixo a luz solar da primavera
antartica, o cloro molecular disociase en cloro atdbmico altamente reactivo que
rompe a molécula de ozono para dar osixeno molecular e monoxido de cloro.
Este ultimo reacciona consigo mesmo e disdciase en cloro molecular que repite
o fendmeno. Prevese que a cantidade de cloro atmosférico alcanzara o seu
méaximo durante o primeiro decenio deste século, polo que a destrucion do
0Z0No Se agravara cos anos.
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I11.- O MEDIO BIOLOXICO

Organismos velenosos

81. - Os organismos velenosos son tan numerosos que na actualidade
ainda non se puideron analizar todas as moléculas nocivas atopadas en plantas
e animais. A sUa investigacion pode conducir a novos medicamentos e outras
substancias utiles.

82. - Asi, 0 xénero vexetal Strychnos, que crece nos tropicos do Novo
Mundo, é fonte dos velenos estricnina e curare. Este Gltimo é un alcaloide que
usaron os cazadores indios para envelenar frechas e os anestesistas para relaxar
os musculos dos pacientes. Ainda que os alcaloides son mais frecuentes nas
plantas, existen animais como as ras pezofientas centroamericanas do xenero
Phyllobates que os segregan a través das glandulas da sua pel. Phyllobates
terribilis ten unha pavorosa toxicidade e é perigoso tocala.

83. - Das duas mil cincocentas especies de serpes catalogadas,
catrocentas aproximadamente son velenosas e perigosas para 0 ser humano.
Estan amplamente distribuidas pola superficie terrestre e un grupo delas,
adaptado perfectamente & vida acuatica, vive nos mares tropicais e ecuatoriais.
As propiedades dos velenos das serpes consisten en inmobilizar rapidamente as
presas e iniciar a dixestion. O estudo e cofiecemento destas toxinas permitiu
cofiecer a sUa accion fisioloxica e a inactivacion da sua capacidade mediante
anticorpos especificos.

84. - O tétano e o botulismo son sindromes neuroparaliticas debidas a
intoxicacions con neurotoxinas proteicas producidas por bacterias anaerdbicas.
O enfermo de tétano presenta dispnea, sudoracion copiosa e hipertermia e
adoita ter un desenlace mortal por colapso cardiaco e insuficiencia respiratoria.
O afectado por botulismo presenta unha parélise flaccida, caracterizada por
debilidade muscular e confusién dos planos visuais.

85. - As esporas de Clostridium tetani e de Cl. botulinum son ubicuas,
resistentes ao desecamento e abundan en materiais bioldxicos en
descomposicion ou na deposicion dalgins animais. A contaminacién de feridas
e de alimentos con estas esporas € frecuente.

86. - En aves, a difusion do botulismo pode ser moi elevada. O animal
que morre de botulismo constitie un terreo fertilizado para o crecemento tanto
da bacteria produtora da toxina botulinica coma para as larvas de insectos
resistentes a neurotoxina, nos tecidos da cal se acumula. Numerosas aves
poden intoxicarse ao alimentarse destas larvas e morrer, 0 que perpetla un



2008 (3), A. Palanca Soler & L.C. Miramontes Sequeiros.
Saude e Medioambiente. Rev. Fenol. Anat. (https://anatolab.net/fundacion/FENOMICA/1998-2018.html)

ciclo de caracteristicas epidémicas.

87. - En xeral, as bacterias producen toxinas co fin de alterar a
fisioloxia do hospede e crear condicions favorables para a sia multiplicacién e
difusion no ambiente, polo que a morte é un efecto non desexado. Isto non
acontece co botulismo ou o tétano.

Epidemias

88. — En apenas catro anos (1346-1352), durante o medievo, Europa
sufriu a perda duns 20 millons de persoas pola denominada peste negra. Os
sintomas presentabanse con tal gravidade que presaxiaban a morte nun prazo
de cinco dias. Chamada tamén peste bubdnica, pola aparicion de grandes
inchazos dolorosos, esta causada por un bacilo que se atopa en numerosas
poboacions de roedores salvaxes de todo o0 mundo e se difunde entre eles polas
pulgas. Cando a pulga pica unha rata infectada, inxire bacilos que proliferan
logo no seu intestino e o obstrien; a pulga, incapaz de inxerir sangue e
rabiosamente famenta, pica repetidamente ao que hospeda regurxitando mais
bacilos en cada picadura. Se este morre, a pulga trasladase ao roedor mais
préximo, polo que se propaga a enfermidade con rapidez. Conforme diminte o
numero de ratas vivas, as pulgas parasitan hospedes de sangue quente aos que
normalmente non atacarian, como seres humanos e animais domésticos, o que
desencadea unha epidemia. Unha vez introducida a enfermidade entre a
poboacion humana, pode transmitirse a través da inhalacion de gotifias
infectadas expulsadas coa respiracion. Non obstante, a epidemia desaparece ao
acabar os roedores.

89. - A gripe chaméuselle a ultima gran peste da humanidade. A
pandemia de 1918-1919 que se estendeu por todo 0 mundo matou mais de 20
millons de seres humanos, 0 que deixa tras de si enormes trastornos sociais e
econdémicos. Tratase dunha infeccion viral en que desempefian un papel
importante 0s animais domésticos e as aves migratorias, que supofien unha
importante reserva de cepas.

90. - A pandemia debida ao virus de inmunodeficiencia humana,
responsable da sida, revelou a grande ameaza das enfermidades emerxentes.
Entre os novos axentes, os virus das febres hemorraxicas ocupan un lugar
preeminente. Os pacientes tefien sempre febre seguida dunha degradacion do
estado xeral durante o cal se producen perdas de sangue. Nos casos mais
graves o enfermo morre de hemorraxias internas ou de insuficiencia
multivisceral.
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91. - Alguns destes virus cofiécense desde hai bastante tempo. Asi, 0
virus Amaril transmitido por mosquitos € o responsable da febre amarela.
Outros virus que provocan febres hemorraxicas son transmitidos tamén por
artropodos como mosquitos e carrachas, circulan de forma natural entre as
diversas poboacions de animais e non sempre infectan o ser humano.

92. - A explotacién da natureza pagase cara en moeda de contaxio.
Ademais da deforestacion e os cultivos dos terreos onde os roedores vectores
son endémicos, a construcidn de encoros e a extension dos perimetros irrigados
constitlen perturbacidns ecoldxicas que provocan a aparicion de novos virus.

93. - Pero o ser humano non é sempre a causa das modificacions do
ambiente. Asi, unha copiosa caida de chuvia e neve durante a primavera na
rexion montafiosa de Novo México favoreceu unha abundante producion de
pifidns dos que se alimenta un rato que, sendo portador dun virus, proliferou de
tal forma que multiplicou o risco de contaxio.

Organismos toxicos

94. - Regularmente os investigadores e o0s poderes publicos deben
enfrontarse a toxicidade esporadica dos mariscos: mexillons, ostras, vieiras,
ameixas etc. Esta toxicidade débese & proliferacion rapida de microalgas
planctonicas produtoras de toxinas. Estas fitotoxinas van escalando a cadea
alimentaria ata chegar ao ser humano, no que producen diversos efectos, como
a intoxicacion diarreica ou a intoxicacion paralitica. Estas substancias son
termorresistentes e polo tanto insensibles & coccion.

95. - A toxicidade dos mariscos depende, en primeiro lugar, do poder
toxico das algas, a natureza quimica e a cantidade de toxinas producidas, que, a
slia vez, depende de factores ambientais como a temperatura, a salinidade e a
dispofiibilidade do medio en canto a fosforo e nitroxeno minerais se refire. Por
outro lado, hai que considerar que certas especies de mariscos concentran mais
toxinas que outras porque posuen un gran poder de filtracion, ou debido ao seu
estado fisioloxico.

96. - Os peixes almacenan mercurio na sua carne ata o punto de chegar
a envelenar a persoa que os consume. Canto mais vellos son, mais mercurio
tefien entre as espifias. As moléculas de mercurio metilado infiltranse
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doadamente entre as membranas bioldxicas debido ao seu pequeno tamafio e &
sla capacidade de fundirse coas graxas. Dentro das células sofren
transformacions que dan orixe a novas moléculas quimicas que se fixan aos
aminoacidos e as proteinas, o que produce unha intensa bioacumulacion.

97. - O mercurio inorganico € desprendido naturalmente pola codia
terrestre (3000 toneladas/ano) e tamén é producido polo ser humano na queima
de combustibles fosiles e a incineracion de lixos (4000 toneladas/ano).
Arrastrado polo vento e as chuvias, vai parar &s augas superficiais oceanicas en
forma de d6xido. Posiblemente son as bacterias sulfatorredutoras, entre outros
factores, as responsables da formacion de metilmercurio en zonas onde o
0sixeno se renova pouco.

98. - Nos vexetais acuaticos, o mercurio inorganico é bloqueado pola
membrana celular, mentres que o mercurio metilado penetra nas células. Os
peixes situados no extremo da cadea tréfica acumulan o mercurio metilado nas
stas células. Na persoa que degusta un peixe, un complexo quimico moi
soluble (glutatién) transporta este metilmercurio neurotoxico ata o cerebro.

99. - Para reducir a contaminacion dos peixes € necesario reducir as
verteduras atmosféricas de mercurio. Calculouse que aproximadamente un 5 %
do mercurio vertido anualmente ao Mediterraneo vai parar aos peixes.

Organismos parasitos

100. - Ao redor de mil millons de persoas, unha quinta parte da
poboacion mundial, levan vermes no seu intestino delgado. Estes parasitos, de
non mais dun centimetro de lonxitude, succionan o equivalente dun cuarto de
cullerifia de café de sangue por individuo e dia. Cando un millar destes vermes
drenan sangue simultaneamente as consecuencias chegan a ser graves para 0
individuo.

101. - Os vermes intestinais Ancylostoma duodenale e Necator
americanus son as especies mais comuns que afectan o ser humano. Cada dia,
as femias adultas do verme pofien miles de ovos fecundados que expulsa o
organismo humano coas feces. Ao dia seguinte da deposicion das larvas no
chan, emerxen larvas microscépicas que se alimentan de materia organica e
bacterias. Para sobrevivir e crecer, as larvas emerxentes necesitan calor,
humidade e un chan ben aireado, protexido da luz solar. Despois de duas
mudas, as larvas trepan por unha folla de herba e, apoiandose sobre a cola,
axitanse, esperando establecer contacto co hospede en que penetran a través da
pel ou por inxestion oral. Se son inxeridas chegan directamente ao seu destino,
pero as larvas que penetran a través da pel deben abrirse camifio ata os
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capilares sanguineos e desprazarse pola circulacion venosa ata o corazén e 0s
pulmons. Entran entdn nas vias respiratorias, provocan golpes de tose e son
tragadas. No intestino delgado, as larvas conclien o seu desenvolvemento e
alcanzan o seu estado adulto como machos ou como femias. Aparéanse e
aliméntanse e, ao cabo duns meses de invadir 0 organismo, pofien 0s primeiros
0VO0s.

102. - Duas especies de protozoos parasitos son as principais causantes
da malaria humana: Plasmodium falciparium e P. vivax. No seu estadio de
infeccion estes protozoos residen nas glandulas salivares dun mosquito e
entran no torrente sanguineo da vitima cando o insecto pica.

0 O ciclo bioléxico dun mosquito ten varias etapas e 0 seu
comportamento alimentario en cada periodo varia tanto como o seu aspecto. O
ovo fecundado flota nun estanque ou charco de auga. Tan pronto como a larva
sae do ovo, nada e aliméntase filtrando a auga en busca de bacterias, pole,
plantas microscopicas e unha ampla gama doutras substancias. En poucos dias
completa o seu ciclo bioldxico, que consta de catro etapas larvarias diferentes e
un estado de crisalida. O novo adulto emerxe desta crisalida e ao cabo dunhas
20 horas busca alimento. Os machos unicamente sorben zumes azucrados
como o nectar das flores. SO as femias de mosquito se alimentan de sangue.

0 Se unha femia de mosquito Anopheles absorbe xunto cos
glébulos vermellos sanguineos gametocitos de Plasmodium, que son células
reprodutoras do protozoo, estes maduran no tracto dixestivo e fusidnanse para
formar un cigoto que sofre unha serie de divisions, transformacions e
migracions ata chegar & glandula salivar do mosquito en forma de esporozoito
maduro disposto a infectar.

0 Ao cabo dunha hora de entrar o0 esporozoito no torrente
sanguineo da vitima emprende o seu camifio ata entrar nunha célula hepatica.
Ali sofre unha serie complexa de transformacions e en certo momento dividese
por escision en merozoitos case esféricos. Unha célula de figado infectada por
un esporozoito libera ao torrente sanguineo de 5000 a 10000 merozoitos.

0 Cada merozoito invade un glébulo vermello de sangue e nel
multiplicase asexualmente ata que a célula estala e libera de 10 a 20
merozoitos que van invadir outros globulos vermellos. Esta periddica lise dos
globulos vermellos son a causa de febres recorrentes tipicas da malaria. Algins
merozoitos ao desenvolverse, dan gametocitos masculinos e femininos que
esperan ser absorbidos por un mosquito.

103. - Na actualidade esta enfermidade afecta a 400 millons de persoas
nunha ampla franxa tropical que rodea a Terra. En Africa mata directamente a
mais do 10 % das suas vitimas. A principios da década de 1960 creuse estar a
punto de controlar a malaria. A aplicacion extensiva de DDT pulverizado ia
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reducindo a poboacién do mosquito Anopheles e dispofiiase de novas drogas
como a cloroquina para o tratamento dos pacientes infectados. Vinte anos mais
tarde a malaria rexorde de novo porque o parasito desenvolve resistencia as
drogas mentres que o mosquito o fai ao DDT e a outros insecticidas.

Medicamentos animais e vexetais

104. - A humanidade dividiuse desde sempre en dous grupos: o
daqueles aos que lles gusta o allo e as cebolas e 0 dos que o detestan. As
investigacions quimicas demostraron que ao cortar un bulbo de cebola ou de
allo, se liberan certas moléculas organicas de baixo peso molecular que
contefien atomos de xofre unidos dunha forma raramente atopada na natureza.
Estas moléculas, que son moi reactivas, transformanse espontaneamente
noutros compostos organicos axofrados que producen mudltiples efectos
bioldxicos dos que a capacidade lacrimoxena é un exemplo. Certos extractos
de allo e cebola tefien propiedades antibacterianas e antifunxicas. Outros son
antitrombdxenos, é dicir, inhiben a agregacion da proteina fibrina coas
plaquetas do sangue (formacion de trombos), o que impide a sta coagulacion.

105. - Durante miles de anos formaron parte da medicina popular. O
Codex Ebers, papiro médico exipcio de 1550 a. de C., aproximadamente,
contén mais de 800 férmulas terapéuticas das que 22 mencionan o allo como
un remedio eficaz para doenzas como as cardiopatias, cefalalxias, mordedelas,
lombrigas intestinais, tumores etc. Ademais destas receitas populares existen
recomendacions mais contemporaneas das virtudes do allo e as cebolas.

106. - Desde a antiglidade cofiécense xa as virtudes terapéuticas do
salgueiro, Salix alba; a sta codia ten un gran poder adstrinxente e € moi eficaz
para rebaixar a febre e aliviar molestias producidas por diversas enfermidades
agudas acompafiadas de calafrios. En efecto, esta codia presenta un elevado
contido en salicina, glucésido do acido salicilico, comercialmente cofiecido
como aspirina. A aspirina pode utilizarse para tratar e previr o infarto de
miocardio e a trombose cerebral. Reduce a dor, a febre, as inflamaciéns das
articulacions. Inhibe a coagulacion do sangue, induce a apariciéon de Ulcera
péptica e promove a retencion de liquidos nos riles. A amplisima gama de
efectos que presenta a aspirina complica a tarefa de desentrafiar os mecanismos
bioquimicos subxacentes nos devanditos efectos.

107. - A toxicidade das plantas e a sua utilizacién en medicina empirica
deron orixe a estudos que, moitas veces, levaron ao descubrimento de
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substancias orixinais de interese terapéutico considerable. Isto acontece por
exemplo no caso do teixo, un dos compofientes do cal, o taxol, pode
considerarse como 0 mais prometedor dunha nova serie de axentes
antitumorais.

108. - As duas fontes de medicamentos son a quimica organica e 0s
organismos vivos. Calculase que o 40-45 % do conxunto de medicamentos
modernos son de orixe natural ou directamente derivados de moléculas
procedentes da natureza. Ata hai moi pouco as Unicas fontes activas de
moléculas naturais eran 0S microorganismos e 0s vexetais terrestres, pero
recentemente tomaron en consideracion as mais de cincocentas mil especies
gue habitan o medio marifio e que constitien unha enorme fonte potencial de
moléculas naturais novas.

109. - Entre as primeiras moléculas marifias estudadas quimicamente
atopanse as biotoxinas, que non so se revelaron como as toxinas non proteicas
mais virulentas, sen6n que tamén presentan intensas actividades fisioloxicas
selectivas, asi como estruturas complexas e propiedades terapéuticas
interesantes.

110. - A posta no mercado dun novo medicamento é un proceso longo e
custoso, que require unha colaboracion interdisciplinaria de quimicos,
bidlogos, farmac6logos e médicos. Primeiro biscanse novas moléculas que
presenten actividades farmacoloxicas interesantes. Estas substancias son
sometidas a probas farmacoldxicas, bioquimicas e toxicoloxicas intensivas
utilizando animais de laboratorio. Cando todos os datos da experimentacion en
animais son positivos pasase & experimentacion clinica no ser humano, para
detectar os posibles efectos secundarios. Finalmente, 0 novo medicamento é
sometido & aprobacién dos organismos gobernamentais antes de ser
comercializado.

Experimentacion en animais

111. - Durante os ultimos anos vénse formulando un intenso debate
sobre a licitude e conveniencia do emprego de animais para realizar probas
farmacoloxicas que constitien s6 unha opcidén mais das moitas dispofiibles.

112. - Os experimentos con animais desempefiaron un papel crucial no
desenvolvemento da medicina moderna e permitiron a sintese de novas
vacinas, o desenvolvemento de farmacos antibacterianos e antibioticos, a
substitucién de valvulas cardiacas etc. Os animais transxénicos con mutaciéns
nun sé xene subministraron abundante informacion sobre as funcions de certas
proteinas e o seu papel nalgunhas enfermidades.
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113. - Hai razons para criticar os beneficios da experimentacion e
razons para defendela, pero parece ser que nos laboratorios esta a diminuir o
nimero de animais de experimentacion. Moitos investigadores estanse a
dedicar a buscar alternativas. En moitos casos, a biotecnoloxia estd a permitir
substituir os animais por tubos de ensaio.

Alimentacion e salde

114. - O alimento é fundamental para o ser humano porque proporciona
0S nutrientes necesarios para 0 crecemento, o desenvolvemento e outros
procesos fisioloxicos.

115. - A mala alimentacién desencadea toda unha bateria de problemas
pediatricos: gravisimas perdas de peso, retardo do desenvolvemento, pouca
resistencia as infeccions e, nos peores casos, morte prematura. Por outro lado,
constitle un freo para o desenvolvemento das capacidades cognitivas e altera o
desenvolvemento intelectual ao debilitar o estado de saide do neno e diminuir
0 seu nivel de enerxia.

116. - Pero non s6 a mala nutricién € causa de enfermidades, sendn que
0 tipo de comida ou dieta afecta tamen directamente a saude. A dieta humana
cambiou de forma radical na Gltima fase da nosa historia. O ser humano
subsistiu durante mais do 90 % da sua historia cunha dieta baixa en graxas, alta
en fibra e rica en &cido ascérbico e en calcio. O seu sistema metabdlico
evolucionou para adaptarse a patrons dietéticos moi distintos aos actuais.

117. - A Revolucion Industrial transformou o habito de vida de moita
xente. A inxestion de graxa aumentou progresivamente, diminuiu a de fibra e
medrou o consumo de azucre refinado a vez que se reducia o de hidratos de
carbono complexos. O ser humano moderno estd vivindo un desfasamento
bioldxico, pois a sua fisioloxia adaptada & ldade de Pedra enfrontase
diariamente cunha dieta do século xxI para a que esta mal preparado.

118. - Pénsase que as modificacions da dieta sumadas a unha forma de
vida mais sedentaria son responsables do aumento do talle, da obesidade, da
madureza precoz e de enfermidades cronicas como as alteracions
cardiovasculares e 0 cancro, pouco comuns entre as sociedades cazadoras e
recadadoras da actualidade.

119. - A salde dos indixenas americanos resistiuse coa chegada dos
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europeos non s6 por culpa das enfermidades, senon tamen polo cambio na sta
dieta e condicions de vida, tal e como demostran estudos de bioarqueoloxia.
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IV.- O MEDIO ANTROPICO

As cidades

120. - En todas as grandes cidades do mundo librase unha gran loita
contra os problemas de crecemento; multiplicaronse as iniciativas a favor da
conservacion do solo, melloras de aparcadoiros, rehabilitacion dos barrios,
transporte publico e outras medidas para afrontar a expansion incontrolada. O
crecemento de baixa intensidade e descontinuo tende a xerar custos mais
elevados que outras formas de desenvolvemento mais compactas para 0S
servizos municipais e as infraestruturas. Asi, 0s aumentos de densidade
reducen os custos de capital para estradas, conduciéns de auga e rede de
sumidoiros.

121. - O tréafico supdn outro asunto importante. O tempo e o
combustible supofien un gran dispendio econdmico para unha familia media. A
carencia de ter alternativas a conducir o coche ten consecuencias directas sobre
a saude. Non poder camifiar ou circular con seguridade en bicicleta polas zonas
de crecemento urbano contribUe a estilos de vida sedentarios e a unha epidemia
de obesidade tanto en adultos coma en nenos.

122. - Dun mundo rural onde os sons compasan a actividade de cada
cal, pasamos a unha vida en que se mesturan e baten 0s sons mais diversos. O
progreso técnico, a proliferacion dos medios de transporte e 0 amoreamento
urbano contribuiron en boa medida & deterioracion das relaciéns do ser
humano co medio. O ruido ten a sta parte de responsabilidade nas multiples
agresions que sofre a nosa civilizacion moderna. Asociado a outras causas de
tension, compromete a saude fisica e mental do ser humano. Tanto se se trata
de nenos como de adultos, do fogar como do traballo, o ruido é a causa dunha
maior agresividade, un aumento dos conflitos e unha diminucion da
sensibilidade e do interese polos demais.

123. - O aire das cidades € insan debido a polucion de automdbiles,
motos, camidns, fabricas e instalacions de calefaccion e provoca enfermidades
como asma, conxuntivite, bronquite, debilidade en defensas inmunitarias etc.
A contaminacion urbana incrementa a mortalidade. Un adulto respira uns 20
metros cubicos de aire diarios. No medio urbano inxire un coctel de
composicion variable en que figuran miles de contaminantes mais ou menos
toxicos que se dividen en tres grandes categorias: contaminacion fotoquimica
(compostos organicos volatiles, dioxido de nitréxeno e mondxido de carbono),
contaminacion acida (&cido clorhidrico e anhidrido sulfuroso) e contaminacion
local (po e chumbo).
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As casas

124. - Os mesmos contaminantes da atmosfera da cidade atopanse, polo
comun, en concentracions moi superiores dentro dos fogares. As principais
fontes son doadas de identificar: repelentes de insectos, disolventes,
desodorizantes, produtos de limpeza, traxes da tinturaria, alffombras poeirentas,
pinturas, particulas de madeira, adhesivos e fumes de cocifia e calefaccion.

125. - O noventa e sete por cento da exposicion da poboacion ao
benceno provén de fumar ou respirar fume exhalado, inhalar vapores de
gasolina, almacenada en garaxes ou sotos, de pinturas ou de colas. O tres por
cento restante procede da contaminacién industrial.

126. - Outros compostos organicos volatiles que son moi toxicos en
altas concentracions abundan méais na casa que fora dela. Asi, o
tetracloroetileno, cancerixeno para animais de laboratorio, Usase na limpeza en
seco de pezas de vestir. As pilulas ou bolifias repelentes de trazas,
desinfectantes de cuartos de bafio e desodorizantes son a principal fonte de
exposicion ao paradiclorobenceno, que tamén produce cancro nos animais.

127. - Non é doado manterse libre doutros vapores perigosos. Asi, 0
cloroformo, que € un gas tamén cancerixeno, ten como fonte principal a ducha,
a auga fervendo ou a lavadora, xa que se forma a partir do cloro utilizado no
tratamento de augas. Fogons de gas, grellas e fornos de funcionamento
deficiente poden provocar condicions de intensa toxicidade ao Xxerar
mondxidos de carbono.

128. - Non é infrecuente que se vertan insecticidas inadecuados dentro
da casa e que queden nas alfombras e moquetas protexidos da degradacion
causada pola luz solar e as bacterias, xunto ao po doméstico, que constitie a
principal fonte de exposicion ao cadmio, chumbo e outros metais pesados.
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V.- PRACTICAS

A asimetria flutuante e as suas aplicacions

129. - A asimetria flutuante é a desviacion respecto & simetria perfecta
dun caracter bilateral e € un indice utilizado para estimar a estabilidade no
desenvolvemento dos organismos. A estabilidade no desenvolvemento dun
organismo reflictese na sua habilidade para producir unha forma ideal baixo
unha determinada serie de condicions. Asi, normalmente os individuos
simétricos tefien un crecemento mais rapido e unha fecundidade e
supervivencia maiores. As estruturas bilaterais en organismos bilateralmente
simétricos tefien unha simetria bilateral perfecta, coa que poden compararse as
distintas desviacions. Polo tanto, a asimetria destas estruturas proporciona un
método moi axeitado para calcular desviacions da norma e estudar os factores
que poden influir en tales desviacions.

130. - O seu calculo é doado: tdbmase a porcentaxe da esquerda
respecto & dereita, de xeito que se anula o tamafio. Logo réstase de 100 (valor
relativo da dereita) o valor (%) da esquerda. A secuencia de valores positivos
e negativos de cada par de mediciéns (D e 1) debe axustarse mais ou menos a
unha curva normal. Se isto sucede, quitanse os signos, suimanse e dividese
polo nimero de follas, de maneira que se obtén a AF (asimetria flutuante) do
primeiro caracter analizado. Se temos varios caracteres (dous en caso do
exemplo), dividese por dous para obter o resultado esperado. Esta é a forma
mais simple e doada de obter valores de AF. Existen na bibliografia férmulas
mais complexas que se aplicarian para corrixir 0s posibles erros e para
afondar no estudo dos resultados.

131. - O uso da asimetria flutuante como ferramenta para realizar
comparacions cuantitativas en organismos converteuse nun campo cientifico
moi prometedor, tanto no cofiecemento basico coma na ciencia aplicada,
sobre todo debido &s relacions atopadas entre a asimetria flutuante e a
degradacion ambiental.

132. - Os factores que supostamente causan a asimetria flutuante
poden clasificarse en xenéticos e ambientais. Dentro dos factores xenéticos
podense recofiecer polo menos cinco grandes categorias: a perda de
variabilidade xenética, a homocigose, a seleccion direccional, as mutacions e
a hibridacién. En canto aos factores ambientais, son moitos e variados.
Existen estudos que demostran un aumento da asimetria flutuante nos
organismos sometidos a temperaturas adversas, a tensién nutricional, a
factores quimicos, a densidade de poboacion, a alta presion de parasitos e a
moitos outros que provocan algun tipo de tension durante o desenvolvemento.
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133. - Desde o punto de vista do simple cofiecemento cientifico, as
medidas de inestabilidade no desenvolvemento (asimetria flutuante AF) tefien
implicacions moi importantes para 0s estudios de Xxenética, ecoloxia e
evolucion. Desde un punto de vista mais aplicado, o estudo da asimetria
flutuante ten diferentes aplicacions potenciais.

134. - As medidas de asimetria flutuante poden ser moi importantes
como indicadores do impacto dunha gran variedade de axentes contaminantes
sobre os seres vivos e, por tanto, dunha grande utilidade como indicador da
salde dos ecosistemas e da tension ambiental.

A asimetria flutuante das follas de camelia da praza de América e ruas
adxacentes en Vigo

135. - Resultados de medir 90 follas de camelias situadas en diferentes
ruas de Vigo

Localidades ordenadas Media Media Media
de menor a maior AF 12 2.2 3.2

medida | medida| medida| X I(D- AF =X

(ID1-111) | (1D2-121) | (1D3-130) DI | 1I(D-)INmI
Castelao (2) 0,03 0,05 0,03 0,11 0,004
Garcia Lorca 0,06 0,05 0,02 0,13 0,004
Froiz 0,06 0,06 0,02 0,14 0,005
Castelao 0,08 0,06 0,11 0,25 0,008
Pza. (Fragoso) 0,18 0,11 0,15 0,44 0,015
Pza. (Florida) 0,19 0,13 0,15 0,47 0,016
Pza. (Castelao-Corufia) 0,18 0,13 0,16 0,47 0,016
Pza. (Fragoso-Castrelos) 0,26 0,09 0,14 0,49 0,016
Pza. (Centro comercial) 0,22 0,12 0,23 0,57 0,019
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As asimetria flutuante das mans de alumnos da Universidade de Vigo

136. - Resultados de medir 30 mans de alumnos da Universidade de
Vigo matriculados no programa para maiores, Aulas de formacion aberta,
Salde e medio ambiente (de mais de 50 anos) e 40 mans de alumnos
matriculados en Cordado e en Conservacion e Distribucién da Fauna (entre 20
e 35 anos).

Diferenza entre esquerda e dereita de AF AF

maiores novos
lonxitude da man (man pechada) 24 ,22
lonxitude palmar (man pechada) ,20 ,18
ancho palmar (man pechada) 23 ,18
ancho da man (man pechada) ,29 ,23
longo do polgar (man pechada) 21 ,19
longo polgar (man aberta) ,33 ,32
longo indice (man aberta) 24 ,23
longo corazén (man aberta) 27 21
longo anular (man aberta) ,30 24
laono maimifio (man aberta) ,39 ,22
AF =I3 (D-) / Nm | 0,27| 0,22




