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Senfor Presidente de la Academia,
Colegas Académicos,
Sefioras y Sefiores:

Quiero agradecer a la Mesa Directiva de la
Academia Nacional de Medicina la invitaciéon que
me formulara a principios del mes de noviembre:
del afio pasado, para sustentar la conferencia
"Ignacio Chavez" que es. sin duda una de las
mayores distinciones para un académico.

El tema escogido, es resultado de la perspecti-
va que adquiri hace algunos afios en la Coordina-
cién de la Investigacion Cientifica de la UNAM, al
lado de uno de los ecélogos mas distinguidos con
quien tuve la oportunidad de colaborar, y discutir
eninnumerables ocasiones,algunosde los proble-
mas alos que me voy areferir, un muy buen amigo
y un benefactor de esta Academia: el doctor José
Sarukhan

El estudio de los grandes problemas ambienta-
les que comprometen la salud individual o colecti-
va, ha adquirido una relevancia insospechada
tanto para la ecologia como para la salud, hasta
hace apenas algunos afios.

Por “grandes problemas"me refierofundamen-
talmente a los cambios globales: el efecto de
invernadero, el deterioro del ozono estratosférico,
las amenazas sobre la biodiversidad, la degrada-
cién de la tierra y del suelo, la depresién de los
mantos acuiferos, la lluvia &ciday los contaminan-
tes atmosféricos. Todos ellos plantean nuevos
retos para los investigadores y propician también,

el desarrollo de nuevas disciplinas tales como la
epidemiologia ambiental. También reflejan el abu-
so al que se han sometido los sistemas naturales
de nuestroplaneta y surgen, esencialmente, de la
combinaciéon sin precedentes del crecimiento
poblacional y el desarrollo industrial.

La poblacién global es aproximadamente de
5500 millonesy atraviesapor un nuevo periodo de
crecimientoacelerado que permito estimar, segun
demégrafos de las Naciones Unidas, que podra
alcanzar la escalofriante cifra de 9 mil millones
paraelarfio 2030. Aproximadamente el 90% de ese
crecimiento ocurrird en los paises del llamado
tercer mundo, donde coexisten una marcada de-
gradacionde latierra cultivable y enormes deman-
das de alimentacion.

Por otro lado, el consumo irracional de energia
ylageneraciénderesiduos peligrosos,ha alcanza-
do proporciones alarmantes en diversas regiones
del primer mundo, mucho mas rico, pero en el que
también se reciente el impacto de los cambios en
los factores atmosféricos que determinan el clima
y del adelgazamiento de la capa de ozono en la
porcién mas lejana de la atmésfera.

Los riesgos que estos cambios confieren a la
poblaciénhumanason cualitativamente diferentes
de aquellos debidos a la toxicidad directa de los
contaminantesambientalestipicos, pues se deben
adeficienciasenla productividad de los suelos, los
bosques y los océanos, o a la inestabilidad en los
sistemas naturales de la biésfera. Se trata de
fenémenos intrinsecamente dificiles de predecir y
mas aun de contrarrestar.
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Es claro que estos problemas necesitanenten-
derse dentro de una perspectiva ecolégica. Sus
consecuenciassobre la salud no embonan dentro
del modelo toxicolégico convencional, ni sus ori-
genes encajandentrodel modelo econémicode la
proteccioén de los recursos naturales no renova-
bles.

El desarrollo de la investigacion relacionada
conlanaturaleza, las causasy las consecuencias
sociales de estos cambios ambientalesglobales,
ha captadola atenciénde diversas agenciasinter-
nacionales. Por ejemplo, el Consejo Internacional
de Asociaciones Cientificas, ha propuestoya una
agendade "Cienciaparael Ambientey el Desarro-
llo en el Siglo XXI”. En ella se establececomouna
prioridad la investigacién en el impacto de la
destruccién de los sistemas de apoyo a las diver-
sas formas de vida. No obstante, realmente se ha
puesto poca atencién en el asunto. Quiza porque
no ha sido, sino hasta muy recientemente, que
hemosempezadoapensarentérminosecoldgicos.
y también muchas de esas posibles consecuen-
cias sobrela salud se percibencomo problemas a
futuroy que no nos afectan de manerainmediata.

A pesar de lo anterior, existen ya diversos
estudiosrelativosa ladegradaciénambientaly sus
impactos en la salud y el bienestar de los seres
humanos. Me referiré a grandesrasgos a algunos
de ellos.

Cambios climaticos y el efecto de
invernadero

Un aumento de algunos grados enla tempera-
tura podria ser tolerable particularmentepara las
poblaciones sanas con recursos técnicos que fa-
vorezcansu adaptacion. Sin embargo, aun cuan-
do podemoscontrolarnuestroambiente fisico,por
medio de sistemas de aire frio o construcciones a
prueba de ciclones, no podemos protegera otras
especies de las cuales dependemos para nues-
tros propios alimentos.

Hay datos que sugierenque fluctuaciones de 1
a 2°C, ocurridos a lo largo de varios cientos de
afos, asociadosa reduccionesenla productividad
agricolay ala viabilidaddel ganado, contribuyeron
al desplomede algunas civilizacionestales como:
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la de Mesopotamia, la de Creta, pero también la
Olmecay la Maya.

No hay duda de que el cambio climaticopuede
afectar directamente la saludy la vida humana, si
se alterala frecuenciadedesastres naturalestales
como ciclones o inundaciones. Las ondas célidas
ocurririan mas frecuentemente en los paises del
sury aumentarianlosriesgosde la deshidratacion
y del choque hipertérmico. Los individuos con
enfermedades crénicas persistentes también se-
rian vulnerables; porejemplo, se sabe quecuando
la temperatura aumenta a mas de 25°C, también
aumentan las muertes por problemas
cardiovasculares

Hace algunos afios, en Australia, la mortalidad
general aument6 de manera significativa como
resultado de una onda calida que dur6 varias
semanas; y en los Estados Unidos, antes de que
hubiera facilidades para tener sistemas de aire
acondicionado, también se observé un incremen-
to en la mortalidad general durante las ondas
célidas de la ciudad de los Angeles.

Ademas, el cambio climaticotambién habra de
influiren ladistribuciénde lasenfermedadesinfec-
ciosas transmitidas por vectores, asi como en el
ciclo vital de algunos parasitos. Por ejemplo, el
mosquito anopheles, sélo puede sobrevivira tem-
peraturas mayores a los 16°C. Un pequefio
incremento en la temperatura podria extender la
zona paludica hacia arriba e incluir y afectar a
poblaciones urbanas importantes que en este
momento no tienen un problema de paludismo,
precisamente por tener temperaturas mas bajas.
Fendémenos similares podrian observarse en en-
fermedades tales como: la encefalitis viral, el den-
gue. la leishmaniasisy la rabia, que podrian con-
vertirse en problemas serios de salud en algunas
regionesen las que hoy no lo son.

La elevacion del nivel del mar también podrian
producir algunos efectos serios en la salud. Se
prediceque elmarsubird aproximadamente20cm
para elafio 2030y 65 cm para el afio 2100. Si esto
es cierto, significaria un crecimiento cinco veces
mas rapido al que se ha tenido desde 1800 y
podriatenerefectos muy graves.Enel Gltimosiglo,
el mar ha crecido aproximadamente 15 cm. Un
crecimiento de 1 m, por ejemplo, inundaria la
cuarta parte de Bangladeshy aproximadamenteel
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15% de la tierra productivade Egipto, sin dejar de
mencionar sus efectos sobre los sistemas de
alcantarilladoy manejo de aguas negras en prac-
ticamente todas las ciudades portefias.

Otro efecto del cambio de clima sobre la salud
es por medio de su impacto en la agricultura, la
composicién de los suelos y una variedad de
enfermedadesen las plantas. Aqui también esta-
mos ante un area de cierta incertidumbre que,
ademas, se confunde por las grandes variaciones
enlacapacidad cultural,educativay técnicade los
agricultoresendiferentespaisesy, en consecuen-
cia, sus posibilidades de adaptaciéna estos cam-
bios.

No obstante, es posible predecir impactos re-
gionalesvariablesenlaagriculturaenlas préximas
décadas en varios paises de nuestro continente,
incluyendo a México, el sureste de Asia y China;
efectos de desertificaciénen nuestraszonas tem-
pladas, el Surde Europay Ucrania. Se ha propues-
to que este fendémeno de calentamiento podria
llevaraunareducciénimportanteenla produccion
de cerealesenlos EstadosUnidos, aunque, simul-
taneamente,éstapodriaincrementarseenelnorte
de Europa.

No hay duda, si estatendenciahacia el calenta-
miento global persiste, el efecto neto habra de ser
negativo para la humanidad.

Siescaseanaln mas los alimentoscomoresul-
tado de tales fenémenos, las realidadesdel mer-
cado mundial, aseguran que los paises pobres
seran los mas afectados. La hambruna podria
alcanzar proporcionesinsospechadas.

Adelgazamiento de la capa de ozono
estratosférico

El aumento a la exposicién de radiacion
ultravioleta puede tener efectos directos en la
incidenciade ciertas formas de cancer de la piel y
de cataratasLa capade ozono estadisminuyendo
sobre todo en latitudes altas; en consecuencia, la
mayor exposicion a estas radiaciones habra de
ocurrir fundamentalmenteen poblacionesde piel
blanca que vive en paises desarrollados

Aqui nuevamente el problema es complejo.
Seria muy importante poder estimar el incremento
de cancer en la piel que ocurrira en funcién del
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porcentaje con el que disminuya el ozono sobre
una variable de tiempo definida. Sin embargo,
todavia no se tiene la vision completa. A partir de
ciertas estimaciones de las concentraciones de
gases atmosféricos que dafian el 0zono, los cien-
tificos de la atmésfera pueden predecir el efecto
neto sobre el ozono estratosféricoy, por lo tanto,
la proporcién en el aumento de las radiaciones
ultravioletaen las partesbajas de la atmoésfera. Se
puede entonces estimar el incremento en la inci-
denciadecancerde lapiel, usando cautelosamen-
te el gradiente de las tasas de cancer de piel con
relaciéonen la latitud, sin embargo la precision de
este ejercicio dependera de las estimacionesdel
perfil de las longitudes de las ondas de los rayos
ultravioleta, particularmente las sub-bandasy el
espectrode accién de ésta sobre el cancer de la
piel.

El Programa de NacionesUnidaspara el Medio
Ambiente, ha estimadoque por cada 1% de dismi-
nucién de ozono, la dosis carcinogénica de las
bandasultravioletaaumentaraen1.4%, incremen-
tandolaincidenciadelcarcinomade célulasbasales
enun 2%y ladel carcinoma de célulasescamosas
en un 3.5%.

Un fenémeno mas grave se refiere ala inciden-
cia del melanoma maligno, cuya estimacién es
mas incierta, pero podria alcanzar un incremento
del 1%. Una disminucién de 1% en la capa de
0zono causaria, segun estimacionesde este mis-
mo programa, un incremento en un 2.3% de los
canceres de piel excluyendo al melanoma. En
suma, una disminucién de 10% de la capa de
ozono sostenida durante tres décadas tendria
como efecto, por lo menos, 300 mil nuevos casos
de cancer de piel y 4500 de melanoma maligno

Por medio de las observacionesvia satélite,se
ha estimado que las sub-bandas ultravioleta que
llegan a la parte baja de la atmésferaaumentaron
en un 5% en la década del 80 tanto en los 30' N
(Nueva Orleans, Cairo), comoenlos 30'S (Sidney,
BuenosAires). Aumentaron15% alos 55' S y 40%
sobre el Antartico.

La Agencia Internacional de Investigacion en
Cancer esta en este momento estudiando diversos
modelos para poder estimar los riesgos de desarro-
llar cancer en la piel debido a estos cambios, aun
cuando el aumento en su incidencia no podra ser
comprobado hasta dentro de algtn tiempo.
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Respecto a las cataratas oculares, un estudio
de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos estim6, que el nimero adicional
de cataratasque podrianpresentarseen este pais
fluctuariaentre 10 mily 3'239,000 dependiendo de
diferentes escenarios globales en funcién de las
emisiones de clorofluorocarbono.

Las cataratassenilesson solamente atribuibles
de manera parcial a la exposicién a radiaciones
ultravioletas.Las cataratas contribuyenaproxima-
damente al 50% de los 30 millones de ciegos que
hay en el mundo. Otras estimaciones, mas alar-
mantes, que sugieren que una disminucién del
10% en la capa de ozono causaria aproximada-
mente 1.75millonesde casos nuevos decataratas
al afo en todo el mundo.

Degradacion de los suelos

La capa superficial de nuestro suelo es fragil,
limitada y muy lentamente renovable. Es crucial
paranuestroabastodealimentos, sinembargo, su
erosion, su desecacion, su salinidad y su agota-
miento nutricional han propiciado la aparicion de
grandes extensiones de tierra degradada en va-
rias partes del mundo.

Se estima que el 7% de los 2 mil millones de
hectareascultivablesdel planeta, fueronyaimpro-
ductivas durante la década del 80 y que otra
proporcién estimable de tierra cultivadaen forma
intensa y desordenada puede tener el mismo
destinoen un futuro cercano. Las ganancias de la
"revolucién verde", sin duda potenciadas por el
apoyo tecnolégico y los cultivos de grano de alto
rendimiento, requirieron de suelos de buena cali-
dady agua suficiente. Actualmentehay preocupa-
ciones reales pues se piensa que se ha forzado a
unabuena parte de la tierra cultivabledel planeta
hacia sus limites. En todo caso, la disponibilidad
de tierras fértiles y de aguas frescas va en plena
decadencia.

Fendmenosde esta naturalezaya habian ocu-
rrido antes, aungque en una escala menor. Hace
aproximadamente 5 mil afios, Mesopotamia era
unacivilizaciénvigorosaentre el Tigris yel Eufrates.
Susistema de riego agricola era el principalapoyo
de sus ciudades mas importantes. Su principal
productoera el trigo, pero al aumentar la salinidad

del suelo, los agricultores cambiaron hacia otros
granos que toleraban mejor esa salinidad. Se
piensa que la salinizacion ocurrié por la sobreirri-
gacion, lo cual precipité depésitos de sales de las
aguas de los rios una vez que éstas se evapora-
ban. Este proceso se exacerbd, los depdésitos se
acumularony se lleg6 a una desforestaciénque a
su vez produjo un incremento en los niveles del
aguay mayor acumulaciéonde sales conformando
asi un circulo perverso. Mil quinientos afios des-
pués, este proceso hizo crisis y la cultura mesopo-
tamica se colapso.

Pérdida de la biodiversidad

Lo que llamamos biodiversidad, es el conjunto
de la variabilidad genética de cada especie, la
diversidad o nimero de especies animales, vege-
tales yde microorganismos, laconjuncionde estas
especies en poblacionesy en comunidadesy su
integracionfinal en diversos ecosistemas. Todos
estos elementos constituyen la riqueza natural,
producto de un proceso evolutivo de miles de
millones de afios en nuestro planeta.

Fue un proceso lento, dificil, y con frecuencia
caético. Tomé6 méas de 3 mil millones de afios de
evolucion el generar la enorme conjuncién de
organismos animales que ocupan los mares; mas
de 350 millones de afios para que pudieran cons-
tituirse las selvas tropicales que cubrenlas regio-
nes de climas célidos himedos en las cuales se
concentran mas de la mitad de las especies exis-
tentes enelplaneta. Eneste proceso; enelcuallas
grandes extensiones jugaron también papeles
importantes enla aparicionde nuevasdinastias de
grupos y de nuevas formas adaptativas de vida,
llegamos al presente, que en la historia paleonto-
l6gica de muchos cientos de millones de afios,
representa el pico de la diversidad de especies
vivas en coincidencia conla apariciéndel hombre.

Paratenerunaidea de lo que esto significa, se
calculaque existen en este planeta, entre 10y 30
millones de organismos vivos, de los cuales son
conocidos parala ciencia apenas1.5 millones. Sin
embargo, 99% de todas las especies que han
existido entodala historiadelplaneta, estan ahora
extintas; es decir, esa enorme diversidad que co-
nocemos ahora representa solamente 1% de to-
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daslasformas de vida que hanjugado unpapel en
esta enorme obra del teatro evolutivo en el esce-
nario del planeta. El nuestro es uno de los cinco
paises con mayor riqueza biolégica del mundo.

Diversos factores, todosellos relacionadoscon
la actividad humana, son responsablesde lo que,
de no cambiarse, seguramente sera también el
proceso de extincién mas severo en la historia de
nuestro planeta. La desforestacién de las zonas
tropicales, asi como de muchisimaszonastempla-
das, la modificacion profunda de las zonas éaridas,
el proceso de desertificacién por el mal uso de
suelo, los cambios ambientales debidos a conta-
minacioén industrial, etc., han sembradolas semi-
llas del "Golem” que, sin duda, de no cambiarlas
cosas, serd el exterminador mas eficaz de la
diversidad biolégica en nuestro planeta.

Existen diversos efectos sobre el hombre que
se darian como resultado de esta pérdida crecien-
te de especies. Las mas proximales e inmediatas,
pero no por eso menos importantes, se despren-
den del hecho de que el hombre para su sobrevi-
vencia depende fundamentalmente de organis-
mos vivos, tanto para su alimentacién como para
su vestimentay otros productos, entre ellos diver-
sos farmacos esenciales. Ese enorme laboratorio
quimico, representado por casi medio millén de
especies vegetales, que han sido delicadamente
seleccionadas por medio de un proceso evolutivo
y del cual conocemos no mas allade un2 0 3% en
el mejor de los casos y utilizamos todavia una
fraccion menor, estaenpeligro de desaparecersin
que siquieranos hayamos enterado de sus rique-
zas.

Debe quedarnos claro que cerca del 95% de
todas las especies que utilizamos como alimento
en el presente, fueron descubiertaspor el hombre
primitivo, sin mas tecnologia que su conocimiento
profundo del ambiente y unas cuantas herramien-
tas elementales de madera y de hierro. Desde
entonces, a partir de la revolucién agricola hace
mas de 2 mil afios, el hombre virtualmenteno ha
contribuido en nada a aumentar ese acervo de
plantas utiles a la agricultura y a la alimentacion,
excepto desde luego, con la mejoria genética de
algunas de esas especies, pero que, paradodjica-
mente. como parte de ese mismo proceso, ha
producido la reduccién de la diversidad genética
natural de muchas entidades bioldgicas.
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No es sinohastamomentosrecientes de la muy
cortapresenciadel hombre enlaTierra, que se ha
desarrollado el espejismo de que las sociedades
pueden sobrevivirindependientemente del resto
del mundo viviente. Las sociedades primitivas
vivian en un contacto intimo con una enorme
cantidad de formas de vida. Sus mentes podian,
solamente en forma parcial, adaptarse al reto que
esto significaba.Peroluchabanintensamentepara
entender las partes mas relevantes y mas perti-
nentesparaellosdeese mundo complejo,conuna
plena conciencia de que cuando se daban las
respuestas correctas a ese reto, se producia vida
y bienestar, y que las respuestas erroneas produ-
cian enfermedad, hambre y muerte. Eraun proce-
so que podriamosdescribircomo implacable, pero
natural, de relacién con su ambiente. La impronta
de ese esfuerzo, que se lievé a cabo por decenas
de miles o cientos de miles de afios, no puede
haberse borrado en las poquisimas generaciones
que significan nuestra existenciamoderna y urba-
na. EdwardO Wilson el controvertido sociobidélogo
sugiereque estaimprontadebe buscarse entrelas
peculiaridades de la vida humana, dentro de la
cuales mencionaque cuando las personas tienen
los medios para distraerse y para descansar,
optan con frecuencia por las excursiones, por la
caceria. por la pesca o simplemente por la obser-
vacioén de la naturaleza. Estadisticamente, en los
Estados Unidos y en Canada hay mas gente que
visita zooldgicos y acuarios, que el publico que
asiste a todos los eventos atléticos profesionales
combinados. Los parques nacionales estan abso-
lutamente saturados de visitantes y cada vez la
gente estdmas dispuestaa viajarmayores distan-
cias para poder caminar en una playa y tener
contactocon la naturaleza, y todo ello por razones
que la mayor parte de nosotros no podemos
explicar claramente.

Tenemos que hacer un gran esfuerzo para
entendernosmuchomejoranosotros mismosy no
olvidartodo lo que el mundo natural nos significa,
evolutiva, espiritual y psicolégicamente. No tener
una idea clara del dafio a la salud mental que
puede representar un mundo francamente
depauperado de naturaleza y en condiciones
ambientalestotalmente inaceptables parala vida.
No hay duda de que la pérdida de la diversidad
biolégicapone en peligro, no solamente el cuerpo




sino también el espiritu del hombre. Aunque sola-
mente esto fuera cierto, los cambios que estan
ocurriendo ahora, si no se modifican, traeran da-
flos y afectaciones en todas las generaciones
futuras.

El crecimiento de las poblaciones urbanas

Unagranproporciéndelcrecimientopoblacional
del mundo esté ocurriendo en zonas urbanas. Se
estima que para la primera década del proximo
siglo, méas de la mitad de la poblaciénglobal vivira
en ciudades de mas de 10 millones de habitantes
Para esas fechas, la poblacién de la ciudad de
México puede exceder los 30 millones.

En general, los niveles de salud han sido mejo-
res en las ciudades que en las zonas rurales; sin
embargo, dentro de las mismas poblacionesurba-
nas hay graves contrastesen la salud de diversos
sectores sociales. El problema se ha descrito en
los siguientes términos:

Trescuartaspartesde las ciudadesconmas de
cinco millones de habitantes se encuentran en los
paises en viasde desarrollo.En estas ciudades se
ha estimadoque hay aproximadamente100 millo-
nes de personas adultas sin hogar. Pero la cifra
aumenta a 800 millones si consideramos a los
nifios sin hogar. Veinticinco por ciento de los
habitantes de estas ciudades no tienenacceso al
agua potable y 40% de ellos carecen de las
medidas sanitarias elementales. Los nifios que
naceny crecen en tales condiciones tienen tasas
de mortalidadque llegan a ser 40 veces mas altas
gue las observadas en condiciones "normales".
Por afiadidura, casi todas estas ciudades tienen
un problemagrave de contaminaciéndel aire y de
prostituciénen ambos sexos, incluyendo a nifios.

No se trata de ser alarmistapero el panorama
es preocupante. Muchas de estas ciudades cons-
tituyen, sin proponérselo, una suerte de experi-
mento indeseadoparalaecologia humana. Por su
magnitud, la rapidez con la que estan creciendo
las dimensionesde la poblacién que vive en con-
diciones de pobreza extrema y de mala salud,
debemos ver con escepticismo que se pueda
lograr en ellas un desarrollo sustentable
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Ladimensionecolégica dela urbanizaciéndes-
ordenada, se complica por el hecho de que buena
parte del crecimiento urbanoen los paises pobres
es resultado de la migraciéninternaporlas econo-
miasruralesdeprimidasyelcolapsode la ecologia
agricola.

Hace un par de afios la comision de Salud y
Medio Ambiente de la OrganizaciénMundial de la
Salud publicé un informe sobre las complejas
interacciones entre Salud y Medio Ambiente en el
contexto del desarrollo socioeconémico mundial.
Dicho informe concluye que la salud debe figurar
en el centro de la planificacion para el desarrollo
sustentable. Entendidoéste como el que satisface
las necesidades de la generacién presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Se trata de una definicion sencilla pero que
esconde dificultadesde muy diverso tipo cuando
seleexaminacon cuidado. No obstante,debemos
tomarla como una "idea fuerza", en sus repercu-
siones intelectuales, en su papel articulador de
planteamientos surgidos de la existencia de una
crisis ambiental, econémica,y en muchos casos,
también politica y social.

Existe una creciente preocupacion global por
reorientar nuestros modelos de desarrollo hacia la
sustentabilidad. Este principio constituye una alter-
nativa real ante el grave problema que presentan
algunos de los fenémenos a los que me he referido.

Estamos pues ante una serie de cambios
globales quetienenelenorme potencial de erosio-
nar gravemente nuestra salud. El fenémeno ha
rebasado a la ciencia y a nuestras capacidades
actuales para evaluar su magnitud y procurar
medidas preventivas oportunasy eficaces.

Termino invitandolos a meditar acerca de que
en su ignorancia, en su generalizadairresponsa-
bilidad y también en su petulancia de sentirse
duefio de este planeta y de sus recursos, el
hombre no se da cuentaque, por sus accionesde
destruccidn, ni siquiera podriapasar en el capitulo
de una historia c6smica que se refiriera a este
periodoen el que nos encontramos,con el dudoso
mérito de haber sido el destructor total de la vida
en el planeta tierra.
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