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ECOLOGIA Y SOCIEDAD

En la entrada del tercer milenio ninglin estadista, fil6-
sofo o especialista de las ciencias sociales duda que un
problema global de primerisima importancia es la con-
servacion del habitat del hombre. El desarrollo de una
conciencia ecologica en grupos progresivamente mayo-

- res de seres humanos es resultado de la comprension de

la relacion hombre-naturaleza, de sus diferencias; pero,
asimismo, de su identidad.

El hombre afirmé su naturaleza propia al diferenciar-
se de su entorno, al sustantivarse, € incluso al separarse
de modo ideal de su medio en tanto su no-yo. Utiliz6 y
transformo los recursos naturales hasta que su accién
agresiva comenzo a volverse contra el propio hombre.
Muy temprano Carlos Marx y Federico Engels llamaron
la atencion ante la depredacion de la naturaleza y sefia-
laron el impacto natural y social que significaba la
sistematica destruccion de los bosques de Cuba.

El aumento del conocimiento de la relacion hombre-
naturaleza y su socializacion ha llevado a que el movi-

. miento en favor de la naturaleza haya alcanzado, incluso,

a la formaci6n de politicas piblicas y encontrado eco en
Naciones Unidas, de lo cual es una buena muestra la
Cumbre de la Tierra de 1992,



Ahora bien, ante una globalizacién econémica que ha
acrecentado geométricamente la distancia entre las éli-
tesricas y las crecientes masas hambreadas, el problema
de la proteccion del medio ambiente se hace muy com-
plejo, porque el propio hombre aparece, como dijo Fidel
en Rio de Janeiro, como una especie en peligro de
extincioén o podria decirse que parece devenir una espe-
cie endémica para ciertas partes del planeta.

Ante el hambre de hoy es casi obligadala depredacion
del medio ambiente por el hombre. Para esas urgencias
no existen otros discursos que aquéllos dirigidos a sa-
tisfacer las necesidades vitales. Sin embargo, no es la
depredacion del hambre la de mayor impacto sobre el
medio ambiente. Ella, ademas, es politicamente evitable
con la redistribucién de los recursos. La depredacion
causada por las guerras, por la continuacién e incremen-
to de la produccién de armas de destruccion masiva,
incluido el medio ambiente, constituye la agresiéon de
mayor gravedad a nuestra casa comin: el planeta azul.

De todos modos, los hombres, quienes poseemos la
capacidad de anticipar acontecimientos, nos enfrenta-
mos a retos que consideramos que estaremos en condi-
ciones y en obligacién de resolverno a muy largo plazo.
Un problema planteado implica, un problema que la
sociedad debe resolver. Un problema bien planteado
trae consigo una probable solucién. El hecho de que
miles de grupos, personas de paises, culturas, naciona-
lidades, religiones diferentes aborden el asunto de modo
reflexivo, profundo, y en la busqueda de soluciones
globales y comunitarias implica que €l asunto ha pasado
a constituir la agenda piblica y la agenda privada con
efectos publicos, tanto a nivel local, como de gobierno
mundial.
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En Cuba se han tomado acciones de distinto espectro
en favor del medio ambiente, desde la legislaci()p dicta-
da por el Estado, hasta trabajos cientificos relacionados
con el tema del nivel del estadio de nuestro desarrolloy
de las condiciones concretas del pais, asi como qstudlos
filosoficos y sociales que realizan los especialistas d’e
las disciplinas maés diversas en los cuales vinculan fené-
menos ecoldgicos y medidas sociales.

El Centro Nacional de Investigaciones Cientificas
(CNIC) y la Sociedad Cubana de Investigacioqes Filo-
soficas (SCIF) presentan en este libro un conjunto de
trabajos realizados por estudiosos de diferentes dlSClplll-
nas que en su ejercicio profesional se proyectan de algin
modo sobre su entorno.



ECOLOGIA POLITICA,
EDUCACION AMBIENTAL

MEDIO AMBIENTE Y CONCIENCIAS PLURALES

Thalia M. F ung Riverén
Universidad de La Habana
Sociedad Cubana de Investigaciones Filoséficas

Un trabajo no publicado de Christopher Clarke (1)* que
aborda la modelacidon de la conciencia participatoria me
indujo a repensar mis consideraciones acerca de la
relacién entre la conciencia ecoldgica y sus diversos
portadores. De la forma facilmente omnicomprensiva
de las relaciones interactuantes entre las llamadas “fuer-
zas humanas y naturales” se ha pasado de manera pau-
latina a diferenciaciones de orden diverso, entre las cuales
parece imponerse en la comunidad cientifica internacio-
nal el hecho de una relacion no sélo indisoluble, sino en
estos momentos en extremo pehgrosa entre la soc1edad
humana y la naturaleza.

La complejidad que habia revelado la Ecologia al
desarrollarse como Ecologia humana —distincion des-

* Los nimeros entre paréntesis remiten a la Bibliografia que se
ubica al final de cada articulo y los que aparecen en cursiva indican
la pagina del libro de donde se tomé la cita. (V. del E.)



tacada correctamente por Enzensberger—, (3) lo cual la
impelia a contaminarse con intereses de macrogrupos y
microgrupos sociales hizo, en mi opinién, por una parte,
mas dificil el acercamiento cientifico a la relacién so-
ciedad-naturaleza y, por otra parte, aportd cierto escla-
recimiento en el campo del medioambientalismo sobre
el hecho de que la extension de la conciencia ecoldgica no
ha logrado —y tardara bastante tiempo mas— universa-
lizarse, a pesar de que los problemas ecoldgicos son,
indiscutiblemente, hoy problemas mundiales.

En los.complicados procesos imbricados de la con-
ciencia individual y colectiva poseen una dimensién
importante la situacion objetiva de los diversos grupos
sociales, capas, estratos y el estado subjetivo causado
por la dominacién politica y no es menor en profundi-
dad, aunque si en extension, el peso que alcanza el grado
de cognicién global y comunitario del problema.

La unidad de la naturaleza y la sociedad humana se

-hizo presente en el pensamiento de Marx desde su extrema
Juventud cuando buscaba la humanizacién de la natura-
leza y del hombre mediante de la recuperacién de sus
sentidos, (4) con lo cual se incluyé entre los primeros
que tomaron en cuenta que formarian parte de la disci-
plina Ecologia. Segtn la teoria marxista, el desarrollo
humano constituye un proceso historico-natural y en su
sistema conceptual se encuentra la huella de esta unidad;
por ejemplo, en categorias, como la angular de forma-
cidn econdmico-social que no reniega ni oculta su evi-
dente pasado geoldgico ni, como plantea Enzensberger,
la referencia bioldgica en la composicién organica del
capital. (3) No obstante, cuando Marx estructura las
diversas formas de la conciencia social no incluye la
ecoldgica en la mencionada estructura, lo cual lo hace
consecuentemente consigo mismo, al no presumir pro-
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blemas que no habian alcanzado un grado de madurez
real.

El hombre es la Uinica especie que puede conocer su
origen, precisamente en su presunto contrario, y a la vez
“saber” a éste. Ahora bien, este conocimiento no se
impone sin lucha tedrica y practica. Esta lucha no se
inscribe sélo, por supuesto, en el plano cognitivo, tam-
bién en ella ocupa un lugar decisorio la actividad del
hombre sobre su entorno en funcién de su superviven-
cia. Constatamos que en el pensamiento de Marx y
Engels estuvieron presentes estas interrogantes y es de
notar que en la Dialéctica de la naturaleza (2) Engels
se refiere al perjuicio ecoldgico que significaba la tala
de los bosques de Cuba. No obstante, los problemas no
habian alcanzado, en el orden cognitivo sistematizado
ni empirico comun, las dimensiones que harian extender
esos conocimientos y la actividad preventiva conse-
cuente. Se cuestionan los especialistas si pesé Marx o
no en la conformacién de la Ecologia en tanto disciplina.
Aunque este problema es interesante, amerita un debate
especial que trasciende nuestro objeto; para mi lo im-
portante es la posibilidad teérica y metodoldgica de
aproximarse certeramente al asunto, lo que en ese sen-
tido puede aportar o no el marxismo a la reflexién de un
problema que ha devenido cuasi angustioso para la
comunidad cientifica y que ha llamado, ya de forma
prioritaria, la atencion de las organizaciones internacio-
nales.

No es hasta avanzado el siglo XX que las cuestiones
ecoldgicas comienzan a ser patrimonio de numerosos
grupos. Por supuesto, su acercamiento ha diferido segin
las culturas, tradiciones y, en primer lugar, las necesi-
dades. A medida que el hombre se afirmé como identi-
dad sustantiva frente a la naturaleza comenzé a asumir
una actitud antropocéntrica que no se ha perdido hasta
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hoy. De la integraci6én sincrética de las comunidades
primitivas, al pasarse a las diferenciaciones sociales, la
mayoria de los hombres fueron cosificados en las mentes
de los grupos dominantes e indiferenciados de la natura-
leza, a pesar del hecho de que se hace progresivamente
indudable que el estado objetivo de un sujeto no puede
librarse, en Gltima instancia, de su condicién natural.

Hoy, cuando se extiende el conocimiento del peligro
de la afectacion irreversible que se causa sobre la natu-
raleza y su sistematica extension y sus consecuencias en
la especie humana, ésta también lucha por sobrevivir
.hombre a hombre y ya no por necesidades artificiales,
sino respondiendo a necesidades primarias. Porque la
especie humana, en tanto naturaleza, necesita reprodu-
cirse continuadamente, hombre a hombre y de modo
ampliado. Eso es lo que sucede en los paises subde-
sarrollados; para esta mayoria poblacional el hecho de
que la especie humana aparezca en los programas ma-
. tematicos con una vida no superior a 8 000 000 de afios
en nuestro planeta o que sélo fueran 80 000 afios el
tiempo de permanencia en este habitat no es asunto de
vital importancia, cuando la reproduccién inmediata de
su vida se encuentra en juego por la hambruna, enfer-
medades, sequia y otras calamidades hasta ahora denomi-
nadas comunmente “naturales”. Ahora bien, la conciencia
ecoldgica mundial, a pesar de todo, tiene que crecer, pero
ello requiere de que se haga patrimonio del hombre
medio de toda sociedad.

A pesar de que en la Agenda de Naciones Unidas la
proteccion del medio ambiente ha alcanzado el rango de
problema global, éste no puede aislarse de problemas
mundiales que han devenido endémicos para el llamado
“Tercer Mundo”; pero que se han inmiscuido también
progresivamente, a veces de modo silencioso, aunque
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continuado, en los paises del Primer Mundo. Como ha
dicho Fidel en la Cumbre de Rio, hay una especie en
peligro de extincion: la humana. Sus posibilidades de
supervivencia se ven agredidas, en lo esencial, de mul-
tiples modos por otros hombres. No obstante, es opor-
tuno reiterar que las catastrofes ecolégicas no distinguen
entre paises primer mundistas u otros, entre gobernantes y
gobernados.

Como afirmamos con anterioridad, el hombre es el
inico ser capaz de degradar su entorno y, a la vez,
conocer ¢l dafio que causa. Sunegacién tiende a devenir
afirmacién, que no sélo es un resultado del conocimien-
to, porque también se encuentra condicionada por la
afectacion resultado de la actividad para la satisfaccion
de las necesidades primarias; al hombre, como a la
naturaleza se le puede analizar globalmente en tanto
problema mundial en relacién con su entorno. Sin em-
bargo, seria ilusorio no tomar en cuenta al hombre indivi-
dual, a los colectivos, a determinados grupos humanos,
a determinadas sociedades que, al enfrentar urgentes
problemas insolubles a su dimensidn, no se encuentran
en condiciones de interiorizar y actuar en consecuencia
ante los imperativos de la proteccion del medio ambien-
te que demandan un conocimiento causal y una activi-
dad local y global.

Enzensberger hace una clara y bastante completa
exposicién de los factores de degradacién existentes no
s6lo fisicos, sino también psiquicos; y decimos bastante
porque consideramos que ubica los problemas globales
sin hacer diferencias entre los heredados, los agentes
que los han tradicionalmente originados y los fenéme-
nos naturales y sociales. Sus soluciones alcanzan espa-
cios limitados. No obstante, ello puede considerarse un
comienzo valido y practico. Es nuestro criterio que deben
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concertarse las politicas publicas de gobiernos y orga-
nizaciones mundiales gubernamentales y las acciones y
voluntades de las organizaciones no gubernamentales.

Nuestra primera conjetura de la contaminacion de la
conciencia ecoldgica con los problemas inmediatos so-
ciales de sus portadores materiales nos conduce a plantear-
nos: ;puede existir una conciencia ecolégica mundial?
Creemos que la educacién ambiental desempefia un papel
primordial en la formacién de la conciencia ecoldgica;
mas, no podemos hacer abstraccion de que las necesi-
dades primarias el hombre tiene que satisfacerlas, inclu-
-s0, en un grado de inconsciente indiferenciacion con la
naturaleza; en otros términos, necesita comer, dar de
comer a sus hijos, cobijarse, vestirse y, aunque sienta el
placer estético de ver los arboles del bosque, no dudara
en convertirlos en lefia para calentarse y cocer sus
alimentos. La literatura nos aporta numerosos ejemplos,
uno, conmovedor, es €l reflejado en Madre tierra

La formacidn de una conciencia ecoldgica no puede
estar ni ser ajena, como analiza correctamente Enzens-
berger, del debate ideoldgico, ya que la neutralidad y
asepsia ideologicas no son otra cosa que ideologia. Insis-
timos que la conciencia ecoldgica se encuentra en proceso
de formacion, son apreciables en ella elementos dispares
y sunecesaria tendencia a la universalidad no significa que
no haya grados diversos cognitivos y axiologicos en su
conformacion —desde actitudes negativistas que recha-
zan, de modo absoluto, cualquier conservatismo de la
naturaleza y que se explican con el criterio de que el
futuro no existe, hasta los que concentran sus esfuerzos
dedicados a la actividad local proteccionista sin que
reflexionen suficientemente sobre el hecho de que, aun-
que las medidas globales sean urgentes, tienen que tomar-
se en cuenta y pesar en los intereses de todos los hombres
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y la actuacién local sirve, pero no elimina los riesgos

mundiales—.

La conciencia ecoldgica se desarrolla de modo con-
tradictorio histérico-concreto no sélo en relacién con la
naturaleza, sino, asimismo, de modo intersubjetivo. El
pretender que el concepto de conciencia ecolégica posea
similar contenido en los académicos y en las clases
medias de los paises del Norte hiperindustrializado y los
paises, e incluso los académicos y clases medias, del Sur
posee una coloracién un tanto utdpica. Sus propios
paradigmas tienden a diferenciarlos. Coincidiran en mu-
chas apreciaciones, pero los distancian sus referentes
particulares reales. Por supuesto, nos referimos a grupos
no a individuos que, independientemente de la naciona-
lidad, de la ciudadania, de su situacidn personal, pueden
coincidir en la cognicién, en la conviccion y en la accién.
La conciencia se expresa como conciencia ecolégica, en
un momento del desarrollo social, cuando los problemas
de la relacion sociedad-naturaleza-sociedad o naturale-
za-sociedad-naturaleza han alcanzado una dimensi6n
imperativa que se asienta en grupos progresivamente
mayoritarios de hombres. Su caricter contradictorio se
manifiesta: ,

+ En relacién con la conciencia comin formada de
manera espontanea y la densamente reflexiva siste-
matizada.

+ Enrelacion con la conciencia individual y colectiva.

+ En relacién con la conciencia intracolectiva por los
grados diferentes de cognicién y eticidad existentes
en el interior de cada grupo societario.

+ Enla posicion de partida donde pesan de manera indis-
cutible las corrientes, voluntades y acciones politicas.
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- En la convergencia a veces antitética y otras unitaria
de especialistas de ciencias naturales, exactas y so-
ciales.

De todos modos, la conciencia ecolégica, quizds mas
que ninguna otra, obliga a sentarse en la misma mesa
para tratar un mismo asunto a los cientificos naturales y
sociales; por su naturaleza, aun en su contradictoriedad,
impone el tratamiento interdisciplinario.

Por ultimo, no queriamos dejar de referirnos a un
problema que ha recorrido la agenda politica durante
algunos afios. Se sabe que la izquierda generalmente ha
sido reluctante e incluso ha contradicho al ecologismo.
Algunas corrientes e individuos se han opuesto a las
teorias ecologistas por considerar que se abstraen de los
problemas del hombre. Es nuestro criterio, desde la
izquierda, que la pretensa neutralidad de algunas con-
cepciones ecologistas, encabezadas por los grupos de
poder de nivel mundial, como el Club de Roma, no son
aceptables, porque quienes plantean el cuidado del pla-

,neta por la alteridad no sélo eluden, sino que en el
presente contindan sus acciones depredadoras y fuerte-
mente agresivas contra el ecosistema mundial del hom-
bre con acciones, como el enterramiento de sustancias
radioactivas y las pruebas nucleares.

Aligual que seria una generalizacién sin fundamento
considerar a todos los ecologistas como un conjunto
homogéneo, del propio modo, unir la plural izquierda
en un solo bloque padeceria del mismo mal. Por lo cual
pienso que es necesario encontrar un lenguaje y espacio
comunes para quienes defienden la naturaleza y, en
consecuencia, al hombre, y para los que priorizan al
hombre, lo que también constituye un modo de luchar
por la naturaleza. Consideramos que, a pesar de la
evidente existencia de conciencias ecoldgicas plurales
en el mundo de hoy, puede haber una concertacién ante
las demandas minimas con el objetivo de alcanzar pro-
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gresivamente una conciencia ecolégica mundial en el
venidero siglo.

Estoy convencida que la reconciliacién de la huma-
nidad con la naturaleza, valor axiologico fundamental
de nuestros dias, pasa por la reconciliacién del hombre
con el hombre, aunque no necesariamente tengan que
producirse en orden consecutivo, sino que pueden
desarrollarse de forma conjunta. Me parece que el cui-
dado de nuestro hermoso y palido puntico azul (5) exige
la proteccion de su biodiversidad en todas sus dimen-

* siones y de sus inteligencias, de lo simple sistematizado

y de lo plural tradicional, local y general, y en ese gran
objetivo pueden tener identidad los ecologistas, 1a iz-
quierda, los cientificos naturales y sociales y el hombre

comun.

BIBLIOGRAFIA

1. CLARKE, CHRISTOPHER: Modelling Farticipatory
Conciousness, primera revision, 21 de septiembre de
1995 (versién preliminar, no para publicar).

2. ENGELS, FEDERICO: “El papel del trabajo en la trans-

formacién del mono en hombre”, en Dialéctica de la
naturaleza, Editora Politica, La Habana, 1979.

3. ENZENSBERGER, HANSMAGNUS: “A Critique of Political
Ecology”, en Ted Benton (ed.): The Greening of
Marxism, The Guilford Press, Nueva York-Londres,
1996.

4. MARX, CARLOS: “Manuscritos econémico-filoséfi-
cos de 1844”, en Escritos econdmicos varios, Grijal-
bo, Ciudad México, 1962.

5.SAGAN, CARL: Blue Pale Dot, Random House, Nueva
York, 1994,

13



CRISIS AMBIENTAL, SOCIEDAD Y EDUCACION

Maria del Carmen Espinosa Lloréns
Divisidn de Estudios de Contaminacién Ambiental
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

Un nuevo peligro esta acechando al hombre: el peligro
de la autodestruccion.

Al principio la relacion del hombre con la naturaleza
fue de mutua armonia. Mas, con el advenimiento de la
gnorme industrializacion, el crecimiento de la poblacién
y los avances cientificos en las diferentes cuestiones de
. lavida se le han provocado disturbios y dafios al ecosis-

tema mas alla de una posible reparacion. (22)

El pequefio planeta azul donde vivimos es muy vul-
nerable, pero no parece que tengamos atin clara concien-
cia de ello. Desde hace unos veinte afios comenzamos a
Interesarnos por los problemas del medio ambiente; sin
embargo, continuamos causandole dafios irreversibles.
El aire, el agua, la tierra y nuestros alimentos estan
contaminados, en gran medida, por nuestra culpa.
Hemos hecho del desarrollo industrial, en contra de
la calidad de vida, el indice de la civilizacién de los
pueblos.

En un principio el aire era puro, pero ha dejado de
serlo desde que la cantidad de gases contaminantes que
se evactian a la atmosfera supera con creces la capacidad
de absorcion de la naturaleza. El equilibrio ecoldgico se
ha roto y las amenazas se multiplican: efecto inverna-
dero, adelgazamiento de la capa de ozono, cambios clima-
ticos, aumento del nivel del mar.

Destruimos los bosques, dando paso a la desertifica-
ciéon y a las inundaciones. E! tabaco, las chimeneas
inadecuadas y los componentes nocivos de algunos
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materiales contaminan los lugares donde vivimos y
trabajamos. Ya no es posible desatender las adverten-
cias de los cientificos méas competentes del mundo
entero. Es hora de medir las consecuencias de nuestros
actos cotidianos si no queremos que las generaciones
futuras estén condenadas a vegetar en un planeta mori-
bundo. (3)

¢Durante cuénto tiempo podré la biosfera tolerar la
carga cada vez mayor que la sociedad humana le impo-
ne? Hay quienes creen que la humanidad es incapaz de
controlar el proceso acelerador que amenaza con des-
truir la biosfera y la civilizacién y que el colapso del
sistena serd total y entrafiaré la extincién de la especie
humana. En cambio otros, mas optimistas, tienen fe en
que el hombre, con su gran ingeniosidad e inventiva,
lograré alcanzar un nuevo equilibrio ecoldgico antes de
que sea demasiado tarde. ,

La lucha contra la contaminacién ambiental entra en
conflicto con poderosos intereses sociales y econémi-
cos. Dramaticos sucesos politicos relacionados con el
medio ambiente han ocurrido en todo el mundo en la
Gltima década. Las personas mas informadas de los
problemas ambientales han tomado partido por la defen-
sa de la Tierra. De acuerdo con esto, han surgido tensio-
nes entre la opinion publica y los politicos. Dentro de
los paises desarrollados esta conciencia también ha
hecho surgir preguntas acerca de cémo alcanzar un
balance entre la preservacion del medio ambiente y el
progreso econdmico, mientras que se aseguren suficien-
tes recursos para nuestras futuras generaciones. (8)

Esta presencia extensiva de la politica en los asuntos
ambientales y la necesidad de formacién de una con-
ciencia ambientalista por el bien del hombre actual y de
las futuras generaciones requieren de una sociedad mas
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informada, conocedora y educada. El hogar, la comuni-
dad y la escuela son tres instituciones, potencialmente
atractivas, que pueden ayudar a la tan necesaria educa-
cién ambiental con el objetivo de lograr estos fines.

¢Cémo comenzé el problema del deterioro
del medio ambiente?

Algunos autores expresan que el periodo industrial mo-
demno o tecnoldgico en que nos encontramos comenzé
con la llamada “Revolucién Idustrial”. (4) Esa transi-

. ci6n industrial se inicié en Europa y América del Norte
hace unos cientocincuenta o doscientos afios y sigue
desarrollandose en muchas partes del globo. Y, aunque
este periodo comenz6 hace sélo siete u ocho generacio-
nes, sus acciones desproporcionadas han tenido reper-
cusiones sobre la Tierra y su funcionamiento en relacién
con su duracién. Sus caracteristicas ecolégicas no se
asemejan a las de ninguno de los periodos precedentes
de la existencia humana, como puede advertirse con
extraordinaria nitidez en la situacién actual en que se
hallan la poblacién humana, la energia y los ciclos
biogeoquimicos.

En el periodo industrial modemo el conocimiento
enormemente acrecentado de las necesidades nutricio-
nales de nuestra especie y las nuevas concepciones de
la salubridad y de la medicina, incluida la revolucién
farmacolégica, han dado como resultado un cambio
extraordinario en la dindmica de la poblacién. Como
consecuencia, la poblacién humana se duplica en la
actualidad cada treinta y cinco o cuarenta afios, mientras
que en los dos periodos precedentes —periodo agricola
temprano y periodo urbano primitivo— ello sucedia
cada mil quinientos afios.
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Otro rasgo sobresaliente del periodo industrial mo-
demo que determina, a su vez, muchas otras caracteris-
ticas suyas ha sido la creacién masiva de maquinas y de
procesos de fabricacién que emplean una energia extra-
somatica. Sus principales fuentes son los combustibles
fésiles, en primer lugar, el carbén y hoy, sobre todo, el
petr6leo y el gas natural. En algunos lugares la energia
hidroeléctrica desempefia un papel considerable y la
energia nuclear estd pasando con rapidez al primer
plano. En paises altamente industrializados, como los
Estados Unidos, la cantidad de energia utilizada per
capita es en la actualidad 30 veces mayor que antes de
la transicion industrial. :

De este modo, a diferencia de los periodos anteriores,
el ritmo de incremento de la utilizacién de energia en el
periodo industrial moderno no va parejo con el ritmo de
aumento de la poblacién y la proporcién de la energia
extrasomatica empleada por la sociedad aumenta conti-
nuamente. En términos generales, tal aumento es dos
veces mas rapido que el de la poblacién.

En muchas regiones los ciclos naturales biogeoquimi-
cos ya no estan intactos. Por ejemplo, la manipulacién
de los ciclos del carbono y del fésforo puede plantear
graves problemas en el futuro. En el caso del ciclo del
nitrégeno, grandes cantidades de desechos nitrogenados
producidos por las comunidades humanas que en los
periodos precedentes volvian al suelo se pierden ahora
en los rios y los océanos y los procesos de elaboracion
industrial descargan importantes cantidades de 6xido de
nitrégeno en la atmosfera. '

Un cambio primordial de indole cualitativa en este
periodo ha sido la produccidn, frecuentemente masiva,
de miles de nuevos compuestos quimicos; muchos de
ellos tienen efectos considerables en los sistemas bidti-
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cos. Grandes cantidades de esas sustancias quimicas

sintéticas van a parar a los océanos, al suelo, a la atmos-

fera y, como es natural, a los organismos vivos.

Otras dos caracteristicas de la etapa actual de la
existencia humana son su complejidad y su imprevisi-
bilidad. La economia modema y el sistema econémico
de interdependencia entre los paises estd volviendo
mucho més complejos de lo que fueron hasta hace
apenas una generacion los problemas de la utilizacién
de la tierra y de los recursos naturales. Por ejemplo, hoy
se dispone de méquinas para talar grandes superficies
forestales en un espacio de tiempo extraordinariamente
corto. Con la tecnologia moderna de las comunicacio-
nes, una decision tomada hoy en un centro financiero de
una zona templada puede conducir en el lapso de una
semana a la tala de una selva tropical —que habia necesi-
tado cien afios para crecer— a 10 000 km de distancia.

Si resultan acertadas ciertas predicciones que hoy
suelen hacerse acerca del incremento futuro de la utili-
zacion de la energia, hacia el 2050 la humanidad estar
empleando, aproximadamente, tanta energia como la
que utilizan todas las otras especies animales y vegetales
Jjuntas. No es preciso ser un especialista para advertir
que semejante incremento del uso de la energia y el
consecuente aumento de la utilizacidn de los recursos y
la descarga de desechos no pueden continuar de modo
indefinido.

Es decir, de acuerdo con el criterio de algunos auto-
res, (21) la humanidad impacta el ambiente material-
mente de tres formas:

1. Al provocar disturbios en el equilibrio dindmico del
sistema ecolégico. El disturbio de estos equilibrios
puede acelerar, retardar y/o cambiar los desarrollos
evolutivos que ocurren de manera natural. La magni-
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tud de esta interferencia provocada por la tecnologia
depende de la intensidad con la cual la humanidad
altere el flujo de los materiales. Hoy en dia se mueven
mas materiales por el hombre que por las fuerzas
geologicas. Menos del 20 % de todos los materiales
movidos finalizan en productos o infraestructura. La
capacidad total de reciclado es, obviamente, muy
limitada.

2. Por la contaminacioén con materiales ecotoxicos y
depositos de residuos que provienen de todas las
partes de la economia y finalizan en el ambiente. La
reduccion de los impactos en la salud y en el ambiente
fue el foco de la primera ola de medidas de proteccion
ambiental (limpieza) y minimizar sus peligros fue la
razon de la primera ola de respuestas técnicas.

3. Con residuos materiales que ya no sirven para ningtin
uso del propietario y que regresan al ambiente desde
todas las partes de la economia. Los costos de dispo-
sicion de residuos aumentan rapidamente en los pai-
ses industrializados. Como es natural, ningiin retorno
de residuos al ambiente puede alcanzarse sin provo-
car, de nuevo, disturbios al equilibrio ecolégico.

La intensidad del uso de los materiales y la energia de
los bienes y servicios son los nexos esenciales entre la
creacion de bienes materiales y los impactos ambienta-
les no sélo porque ellos determinan las cantidades de
materiales naturales necesarios, sino también porque
establecen los flujos de residuos y los tipos y cantldades
de materiales toxicos creados.

Encarados a un ambiente degradado y a la creciente
divergencia entre la creacién de bienes y el bienestar
humano, el mundo industrializado tiene que, progresi-
vamente, reducir sus consumos de materiales y energia.
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No hay una relacién fija entre este consumo y el valor
total de nuestra actividad econémica.

Ahora bien, ;cuales son esos cambios globales que el
hombre ha provocado en el entorno y que van mas alla
de las fronteras regionales?

Estos cambios —de cuyos efectos continuamente oi-
mos hablar en los medios de informacién—, en lo funda-
mental, son:

« Lluvia 4cida.

+ Deterioro de la capa de ozono.
+ Efecto invernadero.

+ Deforestacién.

- "Desertificacion.

« Inundaciones.

Los efectos provocados por estos cambios estan
interrelacionados, por lo que muchas veces no se pueden
analizar aisladamente. Es por ello que en la informacién
consultada acerca de alguno de estos fenémenos a menu-
do aparece relacionado otro u otros. Por ejemplo, los
efectos de la deforestacién estin relacionados con el
efecto invernadero y con la biodiversidad; a su vez, la
lluvia 4cida provoca deforestacion.

¢Cudl ha sido la causa de estos graves problemas
de deterioro del medio ambiente?

Con independencia de los problemas de la contamina-
cién en los propios paises capitalistas de alta industria-
lizacién, ha sido el modo de produccién capitalista el
que ha provocado una situacion profundamente degra-
dada en los paises subdesarrollados. Ya en la segunda
mitad de la década de los 70 del pasado siglo Federico
Engels habia sefialado que a los plantadores espafioles
en Cuba, quienes pegaron fuego a los bosques de las
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laderas de sus comarcas y utilizaron las cenizas de mag-
nifico abono para una generacién de cafetos altamente
rentables, les tenia sin cuidado el hecho de que con el
tiempo los aguaceros tropicales arrastrasen el mantillo
de la tierra, falto de toda proteccion, dejando la roca
pelada. Lo mismo frente a la naturaleza que frente a la
sociedad sélo les interesaba de un modo predominante,
en aquel régimen de produccion, el efecto inmediato y
el més tangible. (19)

Algunos autores consideran que una caracteristica
central de este proceso es que mientras que los benefi-
cios econdmicos derivados de la explotacién de los
recursos naturales se aprovechan en forma privada, la
destruccidn ambiental resultante se absorbe en forma
publica. (10) Por consiguiente, ciertos grupos sociales
se benefician.de la destruccién ambiental, pero otros se
perjudican. Resolver la crisis ambiental requerird, por
tanto, transformar los modelos de desarrollo politico en
los que se establecen las prioridades de desarrollo.

De acuerdo con esto, es necesario tener en cuenta que
en una sociedad capitalista, cuando los elementos natu-
rales se definen como recursos y son utilizados con
propositos de produccidn, los sistemas econdmicos y
legales imponen ux desbalance adicional. El derecho de
apropiacion de los elementos naturales es asumido por
un individuo o un grupo de ellos y los beneficios son
también utilizados de forma privada. Pero, las conse-
cuencias en gran escala y a largo plazo de estas acciones
individuales son socializadas; son absorbidas por todos.

Ademas, este proceso de apropiacion puede ser direc-
tamente conflictivo. Aquellos intereses que poseen la
decisién econémica y politica y el poder para hacerlo
pueden apropiarse o destruir los elementos naturales que
constituyen el sustento de otras personas. La produccién
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industrial descontrolada realizada por un grupo con el
propésito de producir y consumir una mayor cantidad
de bienes mas sofisticados puede dejar a otro grupo
debatiéndose con el suelo contaminado o con su pérdi-
da, con el aire contaminado o con el agua envenenada.

La dindmica de la deforestacion de la cuenca del Rio
Amazonas es un ejemplo de estos desplazamientos de
los efectos. Las investigaciones han demostrado que la
energia liberada por la condensacion del agua evapo-
transpirada por los bosques que cubren la Cuenca del
Amazonas representa una contribucién importante al
equilibrio térmico de la Tierra. La deforestacion de esta
region, por lo tanto, provoca una reduccion de la evapo-
transpiracidon que resulta, en ultima instancia, en una
temperatura mds alta en las latitudes mas centrales del
globo. (15) Las investigaciones bioldgicas y zoologicas
también han catalogado mas de 500 000 especies de
plantas y animales en la regién del Amazonas. Esto
representa s6lo una fraccidn del nimero total realmente
presente cuya extrapolacion sugiere que existen mas de
“10 millones de especies, lo cual hace a esta region la de
mayor biodiversidad en la Tierra.

En esta region, sin embargo, una sola corporacién
privada ha sido responsable de la quema de aproxima-
damente 140 000 ha de bosque tropical virgen en los
afios recientes; la mayor destruccién que ha ocurrido
hasta la fecha en una sola propiedad. La tierra fue
limpiada para crear zonas de pasto para 46 000 cabezas
de ganado. Ahora se reconoce ampliamente que este tipo
de acciones en la Cuenca del Amazonas produce una
disminucién de la hierba debido a la disminucién de
fosforo en el suelo, su compactacion, erosion, etcétera.
En otras palabras, un beneficio econdémico temporal, no
sostenible, fue apropiado de modo individual por un
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grupo con intereses privados al costo de la destruccién
permanente, incontrovertible, de partes de un elemento
irremplazable del mecanismo de reproduccion de la
Tierra.

Las actividades econdmicas tipicamente asociadas
con el desarrollo en América Latina, como agricultura,
acuicultura, mineria, actividades forestales, ganaderia,
etcétera, requieren de una intrusién en los sistemas
ecoldgicos, lo cual provoca disturbios y efectos a largo
plazo sobre el medio ambiente.

Sin embargo, el impacto negativo de los grupos so-
ciales afectados no es uniforme. Es decir, de forma
bastante simplificada: ni todos somos beneficiados ni
sufrimos de igual modo, como resultado de la desorga-
nizacion del mundo natural que todos confrontamos hoy
dia. Eltitulo de propiedad le confiere al propietario el
derecho a definir los elementos naturales como recursos
y “explotarlos”. De este modo es como grupos especi-
ficos dentro de la sociedad han adquirido el derecho a
explotar lagos, cursos de agua, bosques, costas, suelos
y hasta el aire para su ganancia econémica individual.
Este es el poder del derecho de propiedad.

La mayoria de las veces aquellos grupos responsables
de los dafios ambientales son los que se encuentran en
la mejor posicién econdémica para protegerse a si mismo
de los efectos nocivos de sus propias acciones. El acceso
a la energia, agua y aire limpios, alimentos libres de
pesticidas y herbicidas se encarecen continuamente.
Asi, la explotacion de recursos para la obtencion de
ganancias en forma privada genera para algunos las
riquezas necesarias para escapar a las consecuencias
generalizadas de la misma explotacién —por ejemplo,
carencias de combustibles, contaminacién de aire, agua
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y suelo—, al mismo tiempo que impone a otros una
calidad de vida deteriorada.

¢(Cuadl ha sido la reaccién del hombre acerca
de estos problemas que confronta la humanidad?

Hoy en dia los seres humanos estén tratando de solucio-
nar los problemas que emergen de los cambios ambien-
tales. Este proceso est4 ocurriendo Yy es en si un proceso
politico. El proceso de resolucién aumenta el conoci-
miento de la sostenibilidad ambiental y, entonces, esti-
. mula a otros a estudiar, planear e implementar metas y
objetivos ambientales. Esta eventualidad da otra opor-
tunidad para un desarrollo positivo de la politica am-
biental. Debido a todas estas variables, la politica publica
ambiental estd en constante cambio. Desafortunada-
mente, los politicos, por otro lado, deciden normalmente
sobre asuntos ambientales en una atmésfera cargada de
influencias conflictivas y el progreso hacia una sosteni-
bilidad ambiental est4 a menudo restringido y retardado.

La mayoria de los problemas ambientales no tienen
fronteras —por ejemplo, el aire y el agua— vy, aunque
para muchas personas estos problemas parecen distan-
tes, ellos tienen un orden superior de prioridades, como
el alimento y la seguridad, y sélo se toma conciencia de
su gravedad cuando se entra directamente en contacto
con ellos. Las naciones tienen que unirse igual que el
aire y el agua, es decir, sin fronteras para combatir de
manera exitosa estos asuntos ambientales como lo que
son: una causa comun que nos afecta a todos.

Esta forma de reaccionar ante los graves problemas
ambientales que afronta la humanidad seria la ideal. Sin
embargo, se puede decir que en realidad existen dos
tendencias diferentes ante esta situacion, lo cual seria
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lo mismo que decir ante la relacién medio ambiente-de-
sarrollo: una, desde un punto de vista de “catastrofis-
’, y otra, desde un punto de vista humanista, mas
ptlmlsta ante el futuro y ante los resultados que puedan
alcanzarse en el mejoramiento de esta relacion.

En multiples circulos capitalistas se habla, desde hace
varios afios, de “limites al crecimiento” y “crecimiento
cero”, argumentando que las relaciones entre el creci-
miento de la poblacidn, la produccién agricola indus-
trial, las reservas de materias primas y la contaminacién
ambiental son tales que en un futuro relativamente
cercano no podré continuarse el desarrollo econdémico
y social de la humanidad . (19)

Lalucha ecoldgica surgi6 de una crisis; el primer grito
de advertencia acerca de esa crisis se hizo sentiren 1972.
Un grupo de especialistas se reunié en Roma. Cientifi-
cos, economistas, socidlogos y antrop6logos produjeron
un texto que tuvo gran repercusion: La crisis del limite

'de crecimiento. Toda la ideologia occidental, fuera ca-

pitalista 0 socialista, partia del presupuesto de la ausen-
cia de limites. El crecimiento se movia entre dos infinitos:
el infinito de los recursos naturales de la Tierra y el
infinito del desarrollo del crecimiento.

A la afirmacién de que podiamos crecer de modo
indefinido, producir el méximo posible de medios e
instrumentos de vida, mas tecnologias, mas bienestar,
algunos contestaron “que habia limites para todo”. Los
recursos naturales se estan agotando e incluso podemos
prever cuindo se acabaran algunos de ellos. El creci-
miento demografico de la humanidad no guarda propor-
ci6n alguna con las posibilidades alimentarias. En 1950
éramos 2 500 millones; en 1975, 4 000 millones; en
1989, 5 200 millones; y en €l 2000 seremos 6 400 millones
de seres humanos.
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En 1972, cuando se celebré en Estocolmo 1a Primera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente, sumensaje implicito acerca de la higiene del
medio ambiente y del equilibrio ecolégico llegé a ser
innecesariamente un tema de confrontacién entre los
paises mas avanzados del mundo y los paises en
desarrollo. Este comienzo desafortunado se debi6 al ex-
ceso de entusiasmo de los ambientalistas, segiin expresan
algunos autores. (24) Fueron ellos quienes convirtieron
enun villano al “crecimiento econémico”, mientras que
los paises en desarrollo veian en él su salvacién.

Fue la entonces primera ministra de la India, Indira
Gandhi, quien devolvioé a esa Conferencia un grado
considerable de equilibrio, al resaltar en su discurso de
apertura tres argumentos importantes:

1. Una cosa es hablar de un “promedio de crecimiento
cero” cuando el ingreso per capita alcanza méas de
5 000 délares y otra, descabellada, cuando el ingreso
per capita es de 100 dblares o menos.

2. El genio humano no reside en designar al crecimiento
econdmico como el enemigo, sino como instrumento
de un sistema ambiental saludable. Los dos tienen
que llegar a ser complementarios, no competidores.
En efecto, sin un crecimiento rapido, ;de dénde pue-
den salir los recursos necesarios para combatir la
contaminacién y crear las tecnologias ambientales
necesarias?

3. Aunque tenemos razén en protestar contra la conta-
minacion de la riqueza —més riqueza significa mas
efluentes—, no debemos olvidar que para mil millo-
nes de personas en el mundo las calamidades provie-
nen de las contaminaciones de la pobreza, cuyos
tristes simbolos se encuentran en las aldeas y en los
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barrios de tugurios urbanos de la mayoria de los

paises en desarrollo.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo conocida también como “Cum-
bre de la Tierra”, tuvo lugar en Rio de Janeiro en junio
de 1992. Al término de la Cumbre, la Conferencia
adopt6 la Agenda 21—el primer plan de trabajo mundial
para el desarrollo sostenible—, la Declaracién de Rio y
un conjunto de medidas de regulacién forestal. Los
tratados multilaterales acerca de la biodiversidad y los
cambios climaticos se firmaron por ciento cincuenta y
tres paises, respectivamente.

La humanidad se encuentra en un momento definito-
rio de su historia. Nos enfrentamos con la perpetuacion
de disparidades entre y dentro de las naciones, un em-
peoramiento de la pobreza, del hambre, de las enferme-
dades y del analfabetismo, asi como con el continuo
deterioro de los ecosistemas de los cuales dependemos
para nuestra prosperidad y felicidad.

Sin embargo, debe lograrse una integracién entre
desarrollo y medio ambiente y su mayor atencién traera
consigo la satisfaccion de nuestras necesidades basicas;
un mejoramiento en los niveles de vida para todos;
ecosistemas mejor protegidos y manejados; y un futuro
maés seguro y prospero. Ninguna nacién puede lograr
esto por si sola; mas, juntos podemos lograrlo en una
alianza global para el desarrollo sostenible.

Estas fueron las palabras de apertura de la Agenda 21,
la cual se disefid para integrar los imperativos ambien-
tales y de desarrollo del siglo XX1. La Agenda 21 fue
firmada en la reunién global mas importante sobre
medio ambiente y desarrollo nunca antes realizada: la
Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, Brasil.
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La Cumbre de la Tierra tuvo su origen veinte afios
antes de que se realizase en 1992, cuando en 1972 se
efectué en Estocolmo (Suecia) la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Ambiente Humano. Aunque
este fue un cénclave pequefio comparado con la Cumbre
de la Tierra, la reunion de Estocolmo fue un punto de
viraje importante, pues ayudé a poner los asuntos am-
bientales en 1a agenda mundial por primera vez y llevo
a la creacion del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA).

A medida que el XX Aniversario de la Conferencia

. de Estocolmo se aproximaba crecia la presién del mun-
do para discutir esos asuntos de nuevo. Durante esas dos
décadas mucho habia cambiado. En 1972, los paises que
tenian ministros de medio ambiente se podian contar
con los dedos de una mano. Ahora existen en casi todos
los paises. Muchos problemas ambientales, como la
desertificacion y la deforestacidn, se han convertido en
mas presionantes aln y ahora afectan severamente las
vidas de millones de personas. Algunos —por ejemplo,
la disminucién de la capa de ozono y el calentamiento
universal—, surgieron como asuntos de importancia
global durante esas dos décadas. Al mismo tiempo, la
habilidad del mundo de trabajar unidos en relacién con
importantes problemas ambientales se habia demostra-
do en 1987 con el acuerdo de reducir el uso de productos
quimicos que contribuyeran a deprimir los niveles de
ozono en la atmésfera. Ademas, habia emergido un
nuevo consenso acerca de que el medio ambiente y el
desarrollo necesitaban ser integrados.

Para tener una idea del alcance de la Cumbre de la
Tierra diremos que a ésta asistieron ciento dos lideres
mundiales. La Conferencia hizo mucho para delinear el
papel de la industria en alcanzar el desarrollo sosteni-
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ble. A pesar de la falta de objetivos especificos relacio-
nados con la industria, el plan de accién resultante, la
Agenda 21, ha probado ser el comienzo de muchas
nuevas iniciativas con la sostenibilidad como su objeti-
vo inicial.

La Comisién de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo Sostenible fue fundada por la Asamblea General de
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en
1992, como parte del seguimiento de los arreglos insti-
tucionales recomendados por la Cumbre de Rio. El
papel principal de la Comisién es monitorear los pro-
gresos en la implementacion de la Agenda 21; identifi-
car obstaculos y dificultades en su implementacién; y
sugerir etapas que los gobiernos y sectores de la socie-
dad civil puedan disefiar para asegurar la realizaci6n de
los objetivos de la Agenda 21.

Las situaciones que afrontan las diferentes sociedades
en sus relaciones con la naturaleza son de muy diversa
indole y todas pueden resumirse, como la necesidad de
formular una estrategia para el desarrollo econémico
que concuerde con las posibilidades y realidades del medio
natural en el cual se desenvuelve la actividad humana;
estrategia arménica que, segin demuestra la experien-
cia, es incapaz de poner en practica la sociedad capita-
lista cuyos ide6logos lanzan a la circulacién, de manera
consecuente, todo género de teorias catastréficas.

Hoy Cuba, como ejemplo, enfoca este dilema con una
perspectiva humanista, la cual resumié con gran preci-
sidn Fidel Castro en 1974 al expresar que si bien las
necesidades materiales del ser humano pueden y deben
tener un limite racional —ajustado a sus recursos natu-
rales y técnicos, asi como a la conservacién elemental
de su ambiente biolégico— queda en cambio el campo
ilimitado de su enriquecimiento espiritual y la calidad
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de su vida, que nunca tuvo consideracién alguna en el
vértigo enloquecedor, egoista, mercantil y enajenante
de las sociedades capitalistas. (5)

El enfoque mas optimista en cuanto a la relacién
medio ambiente-desarrollo vendria a estar dado, entonces,
dentro de lo que hoy en dia se conoce como “Desarrollo
Sostenible”, el cual se define, segiin la Comisién Mun-
dial del Medio Ambiente y Desarrollo, (14) de la forma
siguiente: el Desarrollo Sostenible es aquel que cumple
con las necesidades de la generaci6n actual sin compro-
meter la posibilidad de las generaciones futuras de

- satisfacer sus propias necesidades.

Sin embargo, al analizar este concepto, quizds un
tanto escueto, se evidencia que no se definen claramente
cudles son las necesidades de la generaci6n actual —ya
que en un mundo tan desigual, como el actual, las
necesidades del ser humano no son las mismas en todas
las latitudes del planeta— y c6mo se van a garantizar

~ estas necesidades. Adem4s, y de acuerdo con las tasas
de crecimiento demogréfico actuales, tampoco se esta-
blecen cudles van a ser las necesidades de las genera-
ciones futuras. Téngase en cuenta que la poblacién
mundial en 1994 era de 5 700 millones de habitantes y
la tasa de crecimiento actual es de 7 750 000 personas
al mes —equivalentes a la poblacién de Suiza— o
93 millones al afio —equivalentes a la poblacion de
Nigeria—, segun estimados de la ONU. (9)

Para dar una idea de c6mo se ha comportado el ritmo
de crecimiento desde el pasado siglo hasta la fecha,
observemos las cifras siguientes: en 1804 la poblacién
mundial lleg6 a los primeros 1 000 millones de habitan-
tes; en 1850 se lleg6 a 1 265 millones; en 1927, luego
de ciento veintitrés afios de alcanzarse los 1 000 millo-
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nes, se llegd a los 2 000 millones de habitantes; sin
embargo, en 1960, tras s6lo treinta y tres afios, se llegd
a 3 000 millones de habitantes; en 1974, luego de catorce
afios, se llegd a 4 000 millones de habitantes; en 1987,
solo trece afios después, la poblacién alcanzé 5 000
millones; se estima que esta cifra avanzara de forma
progresiva hasta que hacia el 2025, con una poblacién
en torno a los 8 500 millones de habitantes, se haga mas
lento este vertiginoso crecimiento.

La definicién de Desarrollo Sostenible y sus princi-
pios no sefialan el tipo de proceso econdémico que debera
tener la sociedad humana para lograr tal desarrollo. Es

" importante definir que no es lo mismo tener una socie-

dad en la que se busca continuamente el crecimiento
econdmico a costa de la destruccidn del medio ambien-
te, como sucede en la actualidad, a otra que promueva
el desarrollo econémico fomentando la proteccion y
conservacion del medio ambiente. (7) En el primer caso
tenemos una sociedad mercantilista basada en el con-
sumo; en el segundo caso, una sociedad humanista basada
en la austeridad voluntaria. (11) En la primera sociedad
un animal o una planta valen por los productos que de
ellos se pueden obtener para venderlos; en la otra socie-
dad éstos tienen un valor implicito por lo que son tal
como estan, pues tienen el mismo derecho que los seres
humanos de seguir existiendo.

De este modo, los cinco principios fundamentales en
los que se basa el concepto de Desarrollo Sostenible
son:

1. Tener capacidad para sostener generaciones futuras.
2. Promover la calidad del aire, agua y suelo.
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3. Disponer de empleos en industrias viables que hagan
un uso innovador y eficiente de la energia y los
materiales. A

4. Planear comunidades libres de desechos y congenia-
bles con ciudadanos activos, con acceso a bosques y
aguas limpias.

5. Reconocer que los sistemas ambientales, econdémicos
y sociales estan inseparablemente unidos.

Algunos autores proponen incluso variar la defini-
cién de Desarrollo Sostenible de la forma siguiente: el
Desarrollo Sostenible es aquel que permite a cada ser
humano satisfacer sus necesidades de modo que pueda
vivir con dignidad —X kcal/dia, independientemente de

su ubicacién geografica en el planeta—. Como este.

desarrollo también debe ser accesible a las generaciones
futuras, la poblacién mundial necesita estabilizarse en
Y miles de millones de individuos. (17)

El Desarrollo Sostenible ha adoptado visiones y con-
textos conceptuales dispares debido a que las formulacio-
nes iniciakes no se basaron en una elaboracién conceptual
integradora, sino que adaptaron criterios normativos que
deberian ser cumplidos por las nuevas estrategias. (26)

Como resultado, el Desarrollo Sostenible necesita una
reconceptualizacioén interdisciplinaria para atender no
s6lo a un problema limitado de adecuaciones ecolégi-
cas, sino a una necesaria estrategia a largo plazo que
debe tener una viabilidad econdmica, una factibilidad
ecologica y una aceptacion social. Esta reconceptuali-
zacion exige en principio una redefinicion de las rela-
ciones sociedad humana-naturaleza para también poder
activar en el futuro un cambio sustancial del propio pro-
ceso civilizatorio.
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El problema de la nueva conceptualizacion radica en
la necesidad de formular un modelo coherente para el
Desarrollo Sostenible, el cual escapa a las especificida-
des de una y otra disciplina y, por tanto, no puede ser
abordado so6lo desde la economia o la ecologia, pese a
que cada una de estas areas de conocimiento tenga una
perspectiva particular del desarrollo.

Segun Stigson, estd empezando una nueva fase im-
portante de la agenda mediocambiental en la que se
hace hincapié en aportar soluciones a los problemas
de desechos y contaminacion. (23) Las empresas pue-
den aportar soluciones claves a estos problemas, al
desarrollar productos y procesos cada vez mas efica-
ces que nos permitan adoptar un mejor equilibrio
entre el desarrollo y las necesidades medioambienta-
les. Pero, esta fase de aporte de soluciones exige
también cambiar los papeles que desempefian otros
actores, como los gobiernos y las organizaciones no
gubernamentales. Por encima de todo existe la nece-
sidad de realizar un profundo debate sobre los térmi-
nos de compensacion entre el desarrollo de la economia,
el equilibrio ecoldgico y los progresos sociales con el
fin de lograr un desarrollo sostenible y asegurarnos de
que nos centramos en soluciones que funcionan.

La Cumbre de la Tierra de 1992 marcé el comienzo
de la transicion de la fase de creacién de la conciencia
a la nueva fase de dar soluciones. Esta Conferencia
cumpli6 dos objetivos principales:

1. Desarroll6 y tuvo como acuerdo un programa de
accidn, la Agenda 21, para alcanzar el Desarrollo
Sostenible.

2. Cre6 una coalicion de gobiernos nacionales, organi-
zaciones internacionales, organizaciones no guber-
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namentales y negocios para mover el programa hacia

delante de manera global.

ElDesarrollo Sostenible es exactamente eso: balan-
cear el desarrollo y las prioridades ambientales, no
poner una delante de la otra. Aun hay una tendencia
a enfatizar la palabra sostenible, mientras que se men-
ciona desarrollo en voz baja. Esto es un error y una
injusticia con miles de millones de personas en el
mundo.

La creacion de bienes permanece como esencial. El
informe Human Developmente Report del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) se
refiere a “progreso sin precedentes” en los pasados
treinta afios, pero también confirma que aun subsiste
una “miseria inenarrable” en muchas partes del mundo.
Cuando 1,3 billones de personas, una tercera parte de la
poblacion del planeta, vive por debajo de la linea de
pobreza, aproximadamente 800 millones de personas
no consiguen suficientes alimentos y S00 millones estan
crénicamente mal alimentados, el caso del progreso
material continuado mediante el desarrollo econdmico
esta sin respuesta.

(Coémo lograr la formaciéon de individuos
con conciencia ambiental?

Segun aparece en la literatura, en los tiltimos afios se ha

incrementado con gran fuerza en las poblaciones la

conciencia de seguridad en el término holistico. Esto se

debe posiblemente:

1. Al reconocimiento de que se pueda destruir de modo
gradual el medio ambiente por los hechos cotidianos
de:

a) contaminacion del aire, agua y suelo;
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b) bosques enfermos, muertos;

c) problema de la capa de ozono;

d) efecto invernadero; y

¢€) consumo de materiales naturales no renovables.

2. Al nivel de concientizacion alcanzado gracias a los
grandes accidentes:

a) 1976, Seveso —contaminacion de dioxina—;

b) 1984, México —fuego y explosién en tanques de
almacenamiento de gas—;

c) 1984, Bophal —escape de gases toxicos—;

d) 1986, Chemobil —contaminacion radioactiva—;

e) 1986, Schweizerhalle —contaminacién del aire,
agua y suelo—; y

f) 1989, Exxon Valdés —contaminacién de aguas y
zona de costas de Alaska—.

3. Al peso de la ley cada vez mayor:

a) responsabilidad por dafios al medio ambiente y por
dafios causados con productos o servicios; y

b) leyes y reglamentos que aumenten la seguridad en
todos las cuestiones.

Independientemente de los esfuerzos nacionales o
internacionales, debemos sopesar las consecuencias de
nuestros actos cotidianos. Al echar a la basura una pila
eléctrica que contiene mercurio u 6xido de plata conta-
minamos un metro cubico de tierra o 500 L de agua.
Verter aceite de motor directamente al suelo equivale a
contaminar 5 000 m> de agua. Con cada presién que
ejercemos sobre un spray a base de CFC contribuimos
a la destruccion del ozono atmosférico..O sea, debe
surgir una conciencia ambientalista en cada individuo,
lo cual coadyuvara al logro de todos los esfuerzos inter-
nacionales en favor del medio ambiente, pues es el
hombre, en definitiva, el ejecutor de cada uno de los
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acuerdos tomados, ya sea en ¢l contexto internacional,
nacional o local.

Una vez llegada a la conclusién de que los recursos
naturales no son inf'...:0s y de que no pueden posponer-
se las cuestiones relativas a la preservacién del medio
ambiente tiene que crearse una cultura para su conser-
vacién, la cual debe comenzar por el hogar y seguirse
en los diferentes niveles de instruccién formal en las
escuelas. El papel de las instituciones educacionales es
muy importante dentro del proceso de consecucién de
esa cultura. (20)

En la actualidad se puede afirmar que en la mayoria

* delos lugares el individuo promedio no posee la cultura

de conservacién del medio ambiente, por ejemplo, no
deposita la basura en el lugar apropiado para ello. La
poblacién mas limpia no es aquella que cuenta con el
mejor servicio de limpieza, sino la que ensucia menos
el medio ambiente. Si se logra hacer entender esto la
“limpieza” de los procesos productivos —industriales o
no— serd una consecuencia natural y no obligada, como
sucede en estos momentos. Muchos autores concuerdan
en que la adquisicién de esta cultura debe iniciarse en
casa y continuarse en los diferentes niveles de educa-
cion.

En muchos paises se hacen esfuerzos por lograr la
creacion de esta cultura o conciencia ambiental desde
las edades mas tempranas. Por ejemplo, la Universidad
Nacional de Costa Rica concibe que la educacién es el
pilar fundamental que posibilita la construccién de una
conciencia ciudadana en la que prevalezca la solidari-
dad, la responsabilidad y el amor, como base de un estilo
de vida para el presente y que garantice un porvenir
promisorio a las futuras generaciones. En este contexto
la educacién ambiental procura sensibilizar a los pue-
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blos y, a su vez, su comprension de los fenémenos natu-
rales, lo cual conduce a la generacion de compromisos
para ejecutar acciones de proteccion y uso racional de
los recursos. (16)

Asimismo, A. J. Benavides y sus colaboradores con-
sideran que uno de los retos que enfrenta la educacion
ambiental en nuestros dias es lograr la concientizacién
y participacion de la comunidad en la solucién de los
problemas ambientales que la aquejan. Con este objeti-
vo ellos desarrollaron una campafia denominada “UN
DIA MUY ESPECIAL "con nifios de diferentes escuelas
primarias. De esta forma se despleg6 un plan educativo
para el manejo de desechos, investigaciones de campo,
disefio y ejecucion de una campafia de limpieza. (2) Una
de las actividades primordiales en esta campafia fue
dedicar un dia a explicarle a la comunidad su intencién
de mejorar las condiciones ambientales de la ciudad en
cuanto al manejo de los desechos sélidos.

B. Edwards considera que en la solucion de la crisis
ambiental la educacion tendra que desempefiar un papel
fundamental. (10) La educacion, al relacionarse con los
problemas ambientales, tendra un objetivo muy especi-
fico, definido por el caracter de la crisis. La educacién
ambiental, si va a ser efectiva, tiene que dejar claro el
vinculo existente entre los procesos naturales y sociales.
En términos generales, se puede decir que los procesos
sociales de sobreuso o mal uso de los elementos natura-
les han causado el deterioro ambiental; del mismo modo
que han existido medidas de proteccion inadecuadas y
esfuerzos insuficientes para regenerar los elementos
consumidos. Por ltimo, la guerra, la destruccién con-
centrada y deliberada del ambiente natural y construido
ha desempefiado también su papel.
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Los educadores ambientales tienen que estar prepara-
dos para identificar y cuestionar las estructuras sociales
que provocan la destruccién ambiental. Esta destruccion
tiene un rango de manifestaciones que son bien conoci-
das, incluidas erosién y contaminacion de los suelos;
desertificacion; contaminacioén del aire y del agua; de-
forestacion; pérdida de la biodiversidad vegetal y ani-
mal; y disminucién de los recursos energéticos. Estos
problemas son directamente atribuibles a una serie de
acciones especificas llevadas a cabo por individuos,
intereses econdmicos, asi como gobiernos locales y
nacionales. Mas, al nivel de las relaciones sociales
determinantes, los problemas ambientales son la mayo-
ria de las veces consecuencia de la injusticia, la desi-
gualdad, la exclusi6n y el poder centralizado. Es decir,
los desbalances en los procesos naturales que amenazan
la calidad de la vida humana tienen sus raices en los

. desbalances o las desigualdades en los procesos sociales.

En la escuela el nifio aprende que existen ciertas leyes
de la naturaleza que tienen que comprenderse si van a
utilizarse con efectividad para dominar la naturaleza.
También se le ensefia al estudiante leyes sociales y
expectativas culturales que preparan mejor a los huma-
nos a dominar su medio ambiente, a aplicar las leyes de
la naturaleza con el propésito de hacer avanzar los
intereses humanos. En la escuela aprendemos que el
vinculo entre los procesos sociales y naturales es el
trabajo, pues mediante éste es que nos apropiamos de
los elementos naturales del mundo y los utilizamos para
nuestros fines socialmente creados.

Pero, el nifio no es un receptor pasivo; la mente que
recibe el mensaje refleja la comunidad que el nifio conoce,
su familia y su vecindad. El nifio refleja el medio cultural
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, 'y social donde vive, a menudo bastante diferente del
representado en el curriculum.

El contenido de un curriculum es una expresion del
balance de las fuerzas sociales; contiene las ideas y
creencias que son necesarias para €l mantenimiento de
ese balance. Mas, un curriculum ambientalista que bus-
ca revelar la relacion entre desequilibrio social y ecol6-
gico tenderia a provocar un disturbio de ese balance,

- trayendo cuestionamientos fundamentales acerca de las
consecuencias de los derechos de propiedad no restrin-
gidos, lo destructivo de los extremos de pobreza y
riqueza; y la legitimidad ética del uso del poder publico
con fines privados. No es sorprendente, entonces, en-
contrar que mucho después de que se conocen los he-
chos basicos del deterioro del medio ambiente y sus
causas aun sean escasos en América Latina los progra-
mas educacionales que consideren estos asuntos. (10)

Una revision de los programas de educacion ambien-
tal en América Latina y el Caribe reveld ciertos patrones
significativos al respecto. Los documentos aportados
por la Asociaciéon de Conservacién del Caribe y los
ministerios de Educacion de trece paises latinoamerica-
nos —Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecua-
dor, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Paraguay,
Uruguay y Venezuela— mostraron que en casi la totali-
dad de los paises analizados los esfuerzos en el campo
de la educacion ambiental habian sido realizados espo-
radicamente por individuos o agencias especificos y no
como parte de un curriculum integrado e institucionali-
zado. (12) _

Este reporte encontrd también que el mayor obstaculo
confrontado por los defensores de la educaciéon am-
biental habia sido la falta de comprension acerca de los
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problemas ambientales y del papel que la educacién
podia desempefiar en aportar soluciones a ellos.

El anélisis de los sistemas educacionales en América
Latina y el Caribe demostré que el topico de la educa-
cién ambiental es particularmente dificil de incorporar
en un curriculum, pues esta asociado de manera directa
con el poder politico nacional y el conflicto de intereses
respecto a la localizacion de los bienes y recursos na-
cionales. Para evitar la confrontacién los politicos y los
educadores pueden simplemente eludir el asunto en sus
manifestaciones visibles locales y referirse a cuestiones
- ambientales mas abstractas y distantes, si es que llegan
a tocar estos asuntos. La educacion ambiental se con-
vierte entonces en una victima de la negligencia benigna,
haciéndola inefectiva, no sistematica y sin aplicacion. “Si
no existe una politica general con respecto al desarrollo
sostenible y al medio ambiente, no habra politica con
respecto a la educacion ambiental, excepto en un sentido
individual e idiosincrasico”. (12, 2).

Por su naturaleza, entonces, la educacién ambiental
presenta la posibilidad de una transformacién funda-
mental de la sociedad. Este es un proceso que provee al
individuo con los elementos necesarios para entender
las relaciones existentes entre una sociedad, su econo-
mia, su ideologia y sus estructuras de poder dominante
en el contexto del medio ambiente natural. Por lo tanto,
los programas educacionales deben considerar el medio
ambiente como un todo, enfatizando los asuntos inte-
grados, de participacion y aplicados de la educacion en
su relacion con las cuestiones complejas, interrelacio-
nadas, practicas y cambiantes de la ecologia. El objetivo
preliminar de la educacién ambiental, en este sentido,
seria contribuir a la comprension de la existencia y la
importancia de la interdependencia entre las dimensio-
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nes econdmica, politica, ecolégica y social de la socie-
dad. El resultado final de este tipo de programa educacio-
nal seria establecer nuevos patrones de comportamiento
en individuos, grupos sociales y en la sociedad, como
un todo respecto al medio ambiente natural. Estos nue-
vos patrones serian desarrollados mediante un proceso
de aprendizaje que incluirian comprension, conocimiento,
conducta y participacion.

Para establecer un programa educacional de este al-
cance sera necesario reconocer la seriedad del deterioro
del medio ambiente y explorar los tépicos particulares
por medio de un examen de sus causas a diferentes
niveles de analisis. Por ejemplo, la aplicacion por cam-
pesinos de herbicidas contaminantes a ciertas cosechas
en un area especifica puede ser directamente observado
y explicado, en primera instancia, por falta de conoci-
mientos o falta de incentivos a hacer algo en condicio-
nes diferentes. En segundo lugar, puede verse como una
consecuencia de falta de alternativas practicas.

Alnivel de gobiernos locales y nacionales, el permitir
que la contaminacién con herbicidas téxicos continde
muestra falta de decision politica y aversion a destinar
recursos financieros a estos asuntos. Al nivel social, el
problema es el resultado de la desigualdad econémica,
falta de vision y formas excluyentes de hacer la politica.
Para aproximarse a un asunto de esta forma el curricu-
lum tiene que ser adaptado al nivel educacional del
estudiante; tiene que ser actual, flexible, enfocado local-
mente, orientado al problema y dirigido hacia la comu-
nidad. Las consideraciones especificas deben unir los
procesos ecoldgicos y socioeconémicos de esta forma,
en lugar de analizar s6lo los compuestos quimicos de un
herbicida particular y sus efectos potencialmente toxi-
cos en las especies vegetales y animales. La educacion
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ambiental no debiera simplemente consistir en una acu-
mulacién de hechos, sino mas bien en una nueva con-
ciencia, en una comprension de la interdependencia de
los sistemas, una sensibilizacién en cuanto a la fragili-
dad de la Tierra y la necesidad de establecer un vinculo
entre todos los seres humanos y el mundo natural. (10)

Una aproximacién de este tipo es consistente con lo
que se prescribe en la Agenda 21: “Una prioridad prin-
cipal es reorientar la educacién hacia el Desarrollo
Sostenible, mejorando la capacidad de cada pais de
aproximar el medio ambiente y el desarrollo en sus
programas ambientales, particularmente en el aprendi-
zaje bésico. Esto es indispensable para permitir a las perso-
nas adaptarse a un mundo cambiante y para desarrollar
una conciencia ética consistente con el uso sostenible
de los recursos naturales. La educacion debiera, en todas
las disciplinas, de encarar las dindmicas de desarrollo
de los ambientes fisico/biolgicos y socio-econémicos
y humano, incluyendo el desarrollo espiritual”. (25, 93)

Conclusién

El trabajo aqui presentado da una breve idea de los
graves problemas que afronta la humanidad, los cuales
se pueden resumir con las siguientes palabras que apa-
recen en el mensaje de nuestro comandante Fidel Castro
a la Cumbre de Rio en 1992: “Una importante especie
biologica estd en riesgo de desaparecer por la rapida y
progresiva liquidacién de sus condiciones naturales de
vida: el hombre”. (6, 2)
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El propio hombre ha provocado que la Tierra se en-
cuentre inmersa en la crisis ambiental mas grande de
la historia de la Humanidad, por lo que hoy en dia los seres

- humanos estan tratando de solucionar los problemas am-

bientales que emergen de los cambios ambientales. Este
proceso esta ocurriendo y es en si un proceso politico. Es
por ello que, como dijimos con anterioridad, las naciones
tienen que unirse igual que el aire y el agua sin tener en
cuenta fronteras para combatir exitosamente los proble-
mas ambientales, por una causa comutn. En definitiva, lo
que esta en juego es la supervivencia del planeta.

Pese a las teorias “catastroficas” que han aparecido en

:muchos circulos capitalistas, el concepto Desarrollo Sos-

tenible emerge como la perspectiva mas importante para
lograr establecer una relacion armonica entre desarrollo
y medio ambiente, de modo que no se empeoren las
condiciones ambientales v, a la vez, se logre dar solucién
paulatina a los problemas ya existentes. Sin duda alguna,
lo primordial de las tareas a resolver es elaborar un plan

. general, cientificamente fundamentado, de utilizacién y

transformacion consecuente de la naturaleza, cuyo princi-
pal objetivo sea la optimizacién de las condiciones de vida
y la actividad econdmica de la sociedad.

Para poder enfrentar estas grandes tareas se debe lograr
la formacién de hombres con la tan necesaria conciencia
de la responsabilidad individual en el cuidado y preser-
vacién del entorno; para esto es indispensable la aplica-
cién de 1a Educacion Ambiental en todos los niveles, cuyo
reto en nuestros dias es lograr la concientizacién y parti-
cipaci6én de la comunidad en la resolucién de los proble-
mas ambientales que la aquejan.
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SISTEMA DE FORMACION ACADEMICA
ENLA EDUCACION AMBIENTAL

Maria Elena Cardoso Rodriguez, Enrigue Sanchez Her-
nandez, Héctor Lopez Salinas, Juan R. Fagundo Castillo,
Carlos J. Delgado Diaz y Maria del Carmen Espinosa
Lioréns

Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

La formacion de especialistas de diferentes niveles con
una visién globalizadora del medio ambiente es una
tarea de primer orden en nuestro pais. En este sentido,
el CNIC —fundado en Cuba hace treinta y dos afios—,
su Divisién de Estudios sobre Contaminacién Ambien-
tal (DECA) y el Departamento de Actividades Cientifi-
cas y Docentes de esta propia institucion se preocupan
por llenar el vacio existente en la Educacién Superior
donde, dadas las circunstancias actuales, no es factible
la formacién de pregrado en este campo, lo que ayuda-
ria, indiscutiblemente, a enriquecer el Sistema de Edu-
cacién Ambiental en proceso de implantacién en nuestro
pais.

Los motivos que ha continuacion se exponen justifi-
can nuestro empefio de ofertar una formacién que tiende
a ser completa en el nivel de posgrado, asi como com-
plementar conocimientos necesarios a técnicos medios,
personal de apoyo a la investigacion, investigadores
cientificos, jefes de proyectos, jefes de laboratorio y
dirigentes:

+ Lavoluntad oficial y el compromiso internacional de
ir hacia una estrategia de proteccién del medio am-
biente a nivel mundial a partir de la Cumbre de Rio.

+ La existencia de proyectos de financiamiento nacio-
nales e internacionales para el saneamiento y recupe-
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racion de cuencas hidrogréficas importantes, como la
recuperacion de la Bahia de La Habana, del parque
metropolitano y la cuenca del rio Cauto.

+ La existencia de un proyecto de ley relativo a la
proteccién del medio ambiente aprobado reciente-
mente por la Asamblea Nacional del Poder Popular.

+ La creacién en 1995 del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia y Medio Ambiente y, como parte de él, la
Agencia del Medio Ambiente y el Centro de Educa-
cién Ambiental. :

+ La creacién de empresas extranjeras, mixtas y nacio-
nales que requieren de estudios de evaluacién del
impacto ambiental, asi como métodos para la recupe-
racion del medio, lo cual exige que muchos profesio-
nales tengan que elevar su nivel de conocimientos
relacionados con el medio ambiente.

- La intenci6n del pais de ir hacia una recuperacién en
la obtencion del grado de Doctor en Ciencias de sus
pr_ofesionales con el fin de elevar el prestigio acadé-
mico, e} nivel de la docencia y las investigaciones de
las instituciones universitarias y cientificas, politica
que se refleja también en las ciencias del medio
ambiente.

A tales efectos, a partir del curso 1997-1998, en el
CNIC se comienzan a impartir los programas de estu-
dios que a continuacién se detallan.

Sobre la base de las técnicas de la formacién en la
empresa y la experiencia en la actividad docente en un
centro de investigacién cientifica, se ha disefiado un
sistema educativo especifico en la especialidad de Me-
dio Ambiente que incluye programas orientados a la
superacion de técnicos medios, investigadores cientifi-
cos y dirigentes.
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El estudio de las diferentes metodologias acerca del
disefio curricular, el proyecto de teoria de 1a Educacion
Avanzada y su tecnologia educativa sobre los sistemas
de superacién, la experiencia acumulada impartiendo
cursos y entrenamientos en nuestra institucion, asi como
la tutoria de tesis doctorales, atencién a pregrado y pos-
grado desde la creacion del CNIC, nos ha permitido
lograr el disefio de programas de estudio sobre Educa-
cién Ambiental orientados a dos niveles: la superacion
profesional y la formacién académica.

Como parte del sistera de formacion se ha concebido
el programa orientado a la capacitacién de técnicos me-
dios y personal de apoyo en forma de curso, el cual se
titula “Bioseguridad y Medio Ambiente”, con el objeti-
vo de brindar conocimientos necesarios acerca del ries-
go en los laboratorios, la bioseguridad, la epidemiologia
de los accidentes y las cuestiones legales; todo ello en
un tiempo 6ptimo de veinte horas lectivas.

El plan de capacitacién orientado a dirigentes incluye
a los miembros del consejo de direccidn general y jefes
de departamentos. Se desarrolla mediante conferencias
en las que se enfatizan cuestiones de la politica nacional
e internacional de Cuba en relacién con el medio am-
biente; su desarrollo; la politica actual y futura de forma-
cién medio ambiental; investigacién y medio ambiente;
bioseguridad; e investigacion e impacto ambiental.

Se disefi un curso titulado “La Investigacion Cienti-
fica y el Problema del Medio Ambiente” orientado a
investigadores, jefes de proyectos y de laboratorios. En
éste se incorporaron cuestiones, como: investigaciones
y bioseguridad; ecoseguridad; ecosofia y bioseguridad;
investigacion e impacto ambiental y las normas ISO

14000; y asuntos tratados en los cursos para técnicos
medios y dirigentes.
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Este programa de estudios se adiciona como parte
de la formacién posgraduada que debe recibir el re-
cién graduado al vincularse con el CNIC, unido a
asignaturas de formacién bésica y especializada que,
segun las cursadas en el pregrado, debe aprobar en
esta etapa y que seran regidas por el Plan Individual
de Superacion Profesional, como célula fundamental
del proceso educativo, €l cual se disefia de acuerdo
con el Consejo Cientifico de su area, el tutor, el Depar-
tamento Docente y el propio investigador. Esta for-
macion se integra como sistema y responde a un disefio
curricular especifico creado y aplicado en esta insti-
tucion cientifica desde 1992 y que ha traido avances
positivos en la produccién cientifica de los recién
graduados, lo cual les ha permitido modificar su titulo
universitario por otro de mayor nivel académico en un
tiempo relativamente corto.

Dentro de las formas del posgrado académico se disefi6
la maestria en Ciencias del Agua y un proyecto de docto-
rado por créditos en Ciencias de la Ingenieria del Medio
Ambiente, los que se muestran a continuacién.

Maestria en Ciencias del Agua

La maestria en Ciencias del Agua —dos afios de dura-

cion— se disefi6 para los jovenes investigadores que se

inician en las diferentes especialidades del Medio Am-

biente, como una forma que atn resulta muy novedosa

en el posgrado cubano.

Requisitos de ingreso:

- Ser ingeniero, licenciado en ciencias, médico o gra-
duado de otras carreras afines con las Ciencias del
Agua,
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+ Aprobar cursos basicos, propedetticos o examenes
de suficiencia.

« Presentar el curriculum vitae avalado por su institu-

cion.

Los setenta y cinco créditos de que consta la maestria
estan repartidos de la forma siguiente:
« Cursos basicos o propedeuticos:

-Estadistica y disefio de experimento.

-Inglés.

-Computacion.

-Organizacion de las ciencias.

-Redaccion de escritos cientificos en inglés y espaiiol.
. Asignaturas obligatorias:

-Hidrobiologia.

-Quimica del agua.

-Tecnologia para tratamiento del agua y aguas resi-

duales.

-Hidrologia e hidrogeologia.

« Asignaturas optativas:

-Mencién hidroquimica: quimica de las aguas natu-

rales, analitica de aguas y aguas residuales.

-Menci6n hidrobiologia: hidroecologia y tecnologia

del cultivo de microalgas.

-Mencién tratamiento del agua: quimica del ozono y

tratamiento fisico-quimico.

-Mencién aguas residuales: tratamiento fisico-quimi-
_ co y tratamiento anaerobio de aguas residuales.

« Tesis: Trabajo experimental individual bajo la direc-
cion de un investigador guia que desarrolle una inves-
tigacién original en el campo de las Ciencias del
Agua.
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Propuesta de doctorado por créditos de Ciencias
de la Ingenieria del Medio Ambiente

En mayo de 1996, la Comisién de Grados Cientificos
del CNIC, como parte de su agenda de trabajo, discutio,
estudi6 y analiz6 un proyecto de normas para los doc-
torados por créditos en Cuba proveniente de la Comi-
si6n Nacional de Grados Cientificos (ver Cuadro 1). En
¢ste se plantean los criterios rectores siguientes:

+ El doctorado por créditos se establece como una via
alternativa actual para alcanzar el grado de Doctor en
Ciencias especificas.

» La creacién de esta via alternativa se establece por
dosrazones fundamentales: permite mejorar la comu-
nicacion entre paises de Iberoamérica donde predo-
mina esta forma de obtencién del grado cientifico y
resulta mas adecuada para los jévenes graduados que
inicien su aspirantura al mencionado grado cientifico.

» Para realizar un doctorado en Cuba es necesario apro-
bar o poseer los requisitos siguientes: examen de
ingrese, asignaturas basicas, idioma extranjero, cien-

cias sociales, examen de especialidad, publicacio- ~

nes, predenfensa de la tesis doctoral y defensa de

la propia tesis.

En relacién con el tema se consulté bibliografia afin
y se encontraron programas sobre maestrias y doctora-
dos en Ciencias del Agua de la Universidad Auténoma
de México, de la Facultad de Ingenieria y el Centro
Interamericano de Recursos del Agua —creado en 1993,
como una dependencia académica de esta facultad cuyo
objetivo principal es preservar la calidad y mejorar la
distribucién del agua en el estado de México y en
América Latina—, de la Universidad DELFT de Ho-
landa y de la Universidad del Valle de Colombia.
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CUADRO 1

PROPUESTA DE LA COMISION NACIONAL
DE GRADOS CIENTIFICOS QUE NORMA EL DISENO
DE DOCTORADOS POR CREDITOS

% de créditos en .
relacion con el % relativos al %
Actividad doctorado del doctorado
Examen de ingreso 0
Asignaturas basicas 10
Idioma extranjero 10
Ciencias Sociales 30 10
Examen .
de especialidad 70
Trabajo experimental 70 70
Produccion cientifica
adicional 30
Predefensa 0
Defensa 0

Los objetivos generales de este programa coinciden
con los propuestos por la DECA del CNIC, por lo cual
profundizamos en el estudio de la estructura y disefio de
este programa.

El alto nivel alcanzado en Cuba en lo relativo a la
Educacién Superior y al posgrado, como cuarto nivel de
educacion; los estudios realizados sobre disefio curricu-
lar; la intencién de la Educacion Avanzada de formar
un hombre mas capaz, mas pleno y mas humano en este
nivel educacional; y, especificamente, la profundiza-
cién lograda en la formacién de investigadores cientifi-
cos en una institucion cientifica cubana —donde la
DECA ha alcanzado un elevado desarrollo cientifico-
técnico—, crean las condiciones para proponer un doc-
torado por créditos (escolarizado) sobre la base de la
politica educativa del pais y con un nivel académico
acorde con las demandas internacionales que tendria la
estructura que se muestra en el Cuadro 2.
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75 % optativas segln
mencién de la maestria

60 % asignatura maestria |25 % obligatorias

40 % asignatura
doctorado

% relativos al % del doctorado*

CUADRO 2
PROPUESTA DE DOCTORADO POR CREDITOS DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA DEL MEDIO AMBIENTE (CNIC)
50
10

con el doctorado
30
70

% de créditos en relacion

Actividad

Examen de ingreso
Cursos bésicos
Idioma extranjero

Ciencias Sociales

Examen de especialidad
Produccién cientifica

adicional

Predefensa

Defensa
*Si consideramos el 70 % de los créditos del doctorado como el 100 %, el 50 % corresponderia al examen de minimo de la

Tesis

especialidad de la tesis, €1 40 % a la tesis ensiy el 10 % a la producci6n cientifica adicional. Este 50 % de examen de minimo
considerado como 100 % se distribuiria en 60 % de créditos correspondientes a las asignaturas de la maestria y 40 % a las
asignaturas propias del doctorado, el que a su vez, efectuando el mismo procedimiento anterior, se distribuye en 25-% de crédito

para asignaturas obligatorias del doctorado y 75 % para asignaturas optativas, segin mencion de la maestria.

De acuerdo con el Comité Académico de la maestria
de Ciencias del Agua propuesta por el CNIC, restaria
establecer otras cuestiones importantes en la estructura-
cién de este novedoso doctorado, como: la cantidad
exacta de créditos a otorgar a las asignaturas de caracter
obligatorio y optativas basatos en las disciplinas pro-
puestas como parte del disefio curricular de este doctorado,
a estos fines se solicitara colaboracion de profesores de
otras universidades del pais y del extranjero, asi como
también se estableceran requisitos de ingreso, criterios
de seleccion del personal que aspira al doctorado y otros
asuntos de interés. -

Conclusion

« Se conformé un sistema educativo completo en la
especialidad de Medio Ambiente que responde a los
intereses de una institucion cientifica cubana con el
objetivo de complementar los estudios que en esta
especialidad/no se alcanzaron en el nivel precedente.

+ Como parte de la superaciéon profesional y de la
capacitacion se logro el disefio de los programas para
técnicos medios y dirigentes. ’

« La formacion académica estd representada por el
disefio de la maestria de Ciencias del Agua y la
propuesta de un doctorado por créditos de Ciencias
de la Ingenieria del Medio Ambiente.
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UNA BIOETICA SUSTENTABLE
PARA UN DESARROLLO SOSTENIBLE

José Ramon Acosta Sariego
Instituto Superior de Ciencias Médicas de La Habana

He aqui una cuestion vital para la prosperidad de nuestras tierras,
y el mantenimiento de nuestra riqueza agricola. Muchos no se fijan
en ella, porque no ven el dario inmediato. Pero quien piensa para el
publico, tiene el deber de ver el futuro y de seiialar los peligros.

Mejor es evitar la enfermedad que curarla. La medicina verdadera
es la que precave.

La cuestion vital de que habldébamos es esta: la conservacion de los
bosques, donde existen, el mejoramiento de ellos, donde existen mal;
su creacion, donde no existen.

JOSE MARTI, 1883

No es de extrafiar que el politico humanista y uno de los
mas importantes periodistas cientificos del siglo XIX,
nuestro Jos¢ Marti, prestara atencién y sacara tales
* . conclusiones de un Congreso Forestal Americano que
reunié a lo que hoy pudiera llamarse “pioneros de los
movimientos ambientalistas”. '

Los antecedentes de estas preocupaciones humanas
por la cuestién ambiental se remontan a épocas muy
anteriores a ésta cuando se celebr6 el Congreso de
Minnessota; sin embargo, la formacién de una verdade-
ra conciencia global en este sentido es producto de las
corrientes de pensamiento y los movimientos sociales y
politicos ocurridos en las décadas de los 60 y de los 70
del presente siglo.

Hasta ese momento predominaba un cierto optimismo
tecnolégico y la confianza en que los arrolladores avan-
ces de la revolucién cientifico-técnica resolverian los
problemas del bienestar humano, incluso algunos pen-
saban que terminarian de una vez con la lucha de clases.
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Los medios de difusion cientifica y masiva contribu-

yeron a crear un paradigma basado en el modelo

desarrollista de las sociedades industriales occidenta-
les, haciendo coincidir la nocién de desarrollo con la de
crecimiento econémico.

Resulta ingenuo achacar al antropocentrismo carac-
teristico de la cultura occidental la indolencia y hasta la
vesania en esta empecinada y progresiva destruccion de
la naturaleza. (6) No es precisamente la tradicion judeo-
cristiana la verdadera responsable, sino, y digdmoslo sin
ambages, el propio modelo econdmico capitalista de
mercado el que hace obviar los peligros del desastre
ambiental en aras de la maximizacion de las ganancias.

La contracorriente ecocentrista, como posicion extre-
ma al fin, ha resbalado por una pendiente reduccionista
al identificar al hombre como un vertebrado mas, des-
conociendo su esencia social y objetiva, diferenciacion
del reino bidtico y abiético, subordinandolo al orden
natural, Por esta razon, hablar en términos de “desastre
ecolégico”, “ética ecologica”, “conducta ecologicamen-
te responsable”, etcétera, es necesariamente una simplifi-
cacion del problema, porque més alla de la destruccion de
los ecosistemas la depredacion del medio ambiente ha
causado la degradacién cultural e incluso la desapari-
cién de etnias, grupos sociales y comunidades enteras
de manera tan irreversible como la propia desaparicion
de especies de plantas y animales. ’

A los cuatro problemas ambientales globales que
amenazan el futuro de 1a biosfera: el deterioro de la capa
de ozono, el efecto invernadero, la pérdida acelerada de
la biodiversidad y la contaminacion de las aguas conti-
nentales y costeras, debe sumarse la degradacién de la

-diversidad cultural, como consecuencia de una imposi-
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tiva globalizacion de la cultura complementaria a la
posmoderna globalizacién de la economia.

Es imprescindible asumir la dimensién social y cul-
tural de la crisis ambiental y su impacto en la cuestién
del desarrollo y el progreso. Ya que la cultura es expre-
sién y sintesis de la humanizacion que el hombre hace
de su ambiente, se requiere entonces redimensionar la
relacién hombre-naturaleza sobre 1a base de una nueva
cultura que sirva de sostén espiritual a una nueva e
integral concepcidn del desarrollo.

La crisis del limite de crecimiento, conocido informe
que en 1972 emiti6 el Club de Roma, alerté sobre el
peligro de que el desarrollo alcanzado por las socie-
dades industrializadas, —entendido éste como creci-
miento econémico incontrolado— estaba préximo a
traspasar las fronteras admisibles para no afectar con
un impacto planetario a la salud y a la calidad de vida
de las generaciones presentes y venideras. 3)

Este aldabonazo debié ser un duro golpe para la tesis
desarrollista enarbolada por el Primer Mundo. Sin em-
bargo, en la practica, el curso de los acontecimientos
ocurridos hasta hoy s6lo han hecho cumplir los pronés-
ticos del informe e incluso rebasarlos. No es de extrafiar
que reunidos nuevamente veinte afios después, o sea, en
1992, el propio Club haya rendido un segundo informe
cuyo titulo es harto elocuente: Mds alld de los limites.

Las estadisticas mundiales son impresionantes y ver-
gonzosas. Pero mas que los frios niimeros son los hechos
los que han levantado definitivamente la bandera roja
de la amenazante crisis ambiental, sus efectos han deja-
do de ser subliminales y cada dia son mas palpables.

El depredador consumismo del Primer Mundo, asi
como la agobiante pobreza y crecimiento acelerado preci-
samente de la poblacion pobre del Tercer Mundo, actiian
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sinérgicamente e incrementan las presiones sobre el
medio ambiente.

(Renunciaran las naciones ricas al bienestar alcan-
zado?, jrenunciaremos los paises pobres a nuestro de-
recho al desarrollo?

Se hace necesaria una nueva concepcion del desarro-
llo y del progreso social que no ha llegado a su fin, como
algunos idedlogos de la posmodernidad pregonan.

({Cémo se puede tratar de imbuir a nuestras culturgs
periféricas del agotamiento posmodernista si la histéri-
ca e injusta desigualdad del mundo no nos ha permitido
alcanzar siquiera la modernidad?, ;como ser posmoder-
nos sin haber sido modernos?

Indudablemente, ¢l modelo primermundista no es el
camino ni siquiera por el que deben continuar ellos
mismos. Se necesita un modelo de desarrollo que sea
sostenible por la capacidad de carga de la Tierra.

Nuestro futuro comun, informe del Comité Mundial
para el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1987, cono-
cido como “Informe Bruntland”, acufié una definicion
de desarrollo sostenible que fue generalmente aceptada
en principio. Segln éste, el desarrollo sostenible respon-
de a la satisfaccion de las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futu_ras
para satisfacer sus propias necesidades. Esta concepcion
implica un enfoque global y una estrategia a largo plazo
que aborde las cuestiones del medio ambiente en su
interrelacion con los problemas de poblacion, recursos
humanos, alimentacion, energia, industria y desarrollo
urbano. Puede asegurarse que el Informe Bruntland
previé la agenda de las sucesivas cumbres mundiales

que bajo el auspicio de las Naciones Unidas se han
celebrado durante la actual década.
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Independientemente de la trascendencia historica de
esta definicion de desarrollo sostenible, la practica real
de la politica internacional lo ha interpretado de la
manera siguiente: “es el desarrollo que pueden alcanzar
los paises del Norte, sin comprometer ¢l desarrollo al
que aspiran los paises del Sur”. (1, 30) Concebido asi
resulta una modalidad mas, elegantemente encubierta
por cierto, de dominacion de las naciones ricas sobre las
pobres.

Al describir las condiciones no exclusivamente eco-
ndémicas, técnicas e institucionales que permiten deter-
minar las necesidades del presente, el Informe Bruntland
se limita a abogar por cambios en las actitudes humanas,
0 sea, no considera adecuadamente la problematica de
* la sostenibilidad cultural del desarrollo, la participa-
cién de los valores arraigados por la cultura en la inte-
raccién de las comunidades y la sociedad en su conjunto
con el medio ambiente en general y la naturaleza en
particular. (9)

Es evidente que el desarrollo sostenible o sustentable
es una necesidad objetiva del presente si la humanidad
quiere tener futuro; sin embargo, requiere ser redefinido
y enriquecido en sus fines y estrategias a partir de una
perspectiva genuinamente global que incluya también
las verdaderas urgencias y aspiraciones de quienes més
necesitamos de él: los pobres de esta Tierra que triste-
mente somos la abrumadora mayoria de la poblacién
mundial.

Emprender el camino del desarrollo sostenible no
depende sélo de la adopcion de directrices o acuerdos
en el campo econdmico o politico, sino, en lo esencial
de drasticos cambios sociales a escala planetaria que
permitan poner realmente al hombre en el centro del
progreso social. Requiere primordialmente de lo ante-
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rior es cierto, pero necesita también de la formacién
estructurada de un nuevo sistema de valores en el que
predominen la solidaridad y 1a responsabilidad del indi-
viduo con la sociedad y su entomo existencial. En
sintesis, de una nueva ética que destierre el egoismo y
el individualismo y esto, sin dudas, es una tarea mucho
mas dificil, como cualquier empefio que signifique cam-
bios en la conciencia social de los pueblos, labor en
la que la Bioética debe cumplir una importante con-
tribucion.

.Es sustentable la Bioética?

La Bioética, como disciplina cientifica, se ha desarro-
llado desde su génesis en un contexto contradictorio y
su discurso ha estado oscilando entre dos tendencias: la
original enunciada por Van Rensselaer Potter de la
Universidad de Wisconsin en su obra Bioethics: Bridge
to the Future, publicada en enero de 1971, donde le da
un sentido de ética ambientalista y ciencia de la super-
vivencia; y una segunda corriente originada por Andre
Hellegers quien en julio del propio afio 1971, al fundar
el Instituto Joseph y Rose Kennedy para el estudio de
la Reproduccion Humana y Bioética, la definié como
ética biomédica. (7) Esta ultima tendencia ha sido la-que
ha prevalecido en el decursar ulterior de la disciplina,
tanto en los Estados Unidos, como en el resto de los
paises industrializados del Norte.

En un articulo para el libro Bioética. Desde una
perspectiva cubana hemos explicado nuestro punto de
vista acerca de las condicionantes sociales e historicas
que favorecieron el proceso de reduccion de la Bioética
a unas éticas biomédicas. En lo esencial, en aquel traba-
jo expusimos la idea que el caracteristico escepticismo
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posmodemista, consecuencia de la crisis de los paradig-
mas —de los grandes metarrelatos filoséficos e histori-
cos—, potenciada por el desenlace de la Guerra Friay
el derrumbe del socialismo real europeo, ha creado un
complaciente espejismo de que es ocioso buscar solu-
ciones globales a los macroproblemas del mundo actual
y, sin embargo, resulta mas pragmatico tratar de resol-
ver problemas particulares de determinados sectores o
ramas de la vida social, como pueden ser las cuestiones
éticas que la revolucion cientifico-técnica ha introduci-
do en la practica médica y la investigacién cientifica.
Actitud ésta que no cuestiona severamente ni mucho
menos pone en riesgo el orden establecido en la posmo-
dernidad.

(Puede la Bioética en estas condiciones servir de
fundamento moral y contribuir a formar un sistema
referencial de principios y métodos de solucion moral-

-mente validos para los complejos problemas que com-
porta enrumbar el progreso humano por la senda del
desarrollo sostenible?

Hasta el momento la Bioética se ha concentrado en la
cuestion de la salud desde la perspectiva estrecha de la
atencion médica y las politicas sanitarias; las diferentes
construcciones tedricas que han pretendido darle funda-
mento se han orientado en esa direccion, o sea, su base
filosofica neotomista, utilitarista o neokantiana.

Una de las teorias mas difundidas ha sido la conocida
como “Principalismo bioético” que tiene sus raices en
los trabajos de la National Commission for the Protec-
tion of Human Subjects of Biomedical and Behavioral
Research, creada por el Congreso de los Estados Unidos
en 1974. El encargo expreso de esta Comision era
pronunciarse acerca de los problemas éticos de la inves-
tigacion cientifica en seres humanos. Como colofén de
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sus actividades, emitié en 1978 el conocido “Informe
Belmont” en cuyo contexto se imbrican, por primera vez
en un sistema, los principios de Autonomia, Beneficen-
ciay Justicia, asi como los procedimientos para hacerlos
efectivos: consentimiento informado, ponderacién del
riesgo-beneficio y seleccion equitativa de los sujetos de
experimentacion.

Uno de los integrantes de esta comision,T. L. Beau-
champ, en unién con J. F. Childress, publicaron en 1979
el libro Principles of Biomedical Ethics cuyo objetivo
fue desarrollar la teoria enunciada en el Informe Bel-
mont aplicandola a la solucion de los problemas de la
practica médica. Al sistema original agregaron el prin-
cipio de No Maleficencia proveniente de la ética hipo-
cratica. Esta teoria se fue impregnando del utilitarismo
anglosajon. Su mayor debilidad ha sido otorgar igual
jerarquia a todos los principios, tanto a los que repre-
sentan la ética individual o privada —Autonomia y
Beneficencia—, como a los que representan a la ética
social o piblica —No Maleficencia y Justicia—. (2)

Como procedimiento utilitarista el Principalismo ha
sido eficaz en el contexto donde se origino para ayudar
a resolver dilemas y situaciones limites; sin embargo,
no ha mostrado igual éxito en las cuestiones propias de
la atencion primaria, las enfermedades crénicas y men-
tales. :

Otras teorias que pretenden fundamentar la Bioética
Meédica, como el casuismo, la ética de la virtud, la ética
del cuidado solicito, etcétera, han recibido menos difu-
sion y acogida, presentando también serias inconsisten-
cias, aun en el reducido campo de la ética clinica y
sanitaria.

La Bioética en su desarrollo se modula de acuerdo con
las condiciones propias de cada cultura, segun su histo-
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ricidad y el sistema de valores preponderante. (4) Cons-
tituiria un mecanicismo extremo condenado al fracaso
de antemano intentar trasladar concepciones propias de
determinados contextos sociales, econémicos, cultura-
les y politicos primermundistas a nuestros escenarios
periféricos.

Como se puede apreciar, los fundamentos y procedi-
mientos de decision adoptados por la Bioética fundacio-
nal se han enmarcado en el horizonte de la Bioética
Médica. El campo de la ética de los problemas globales,
sociales y comunitarios que tanto pueden aportar a la
instrumentacion del desarrollo sostenible esta practica-
" mente libre de su influjo.

El hecho de que no se haya avanzado no quiere decir
en modo alguno que potencialmente no se pueda, que
en el sentido moral no se deba y que desde el punto de
vista politico no se tenga que abordar.

El proyecto desarrollista neoliberal obvia la respon-
sabilidad estatal con la salud y considera la atencién
médica como un problema de solucion esencialmente
individual, asumiéndolo como parte del costo social de
sus politicas.

En realidad poco haremos si nos ocupamos de los
problemas particulares de la salud y no los enfrentamos
en su integralidad, en la compleja urdimbre de sus
relaciones con los procesos econémicos, sociales y cul-
turales del desarrollo. Es aqui donde el enfoque histéri-
co-social del marxismo debe hacer una. contribucién
decisiva a la fundamentacion de una Bioética que tenga
la valentia de abordar la reflexion cientifica de los
problemas globales, y participe en la formacién de una
conciencia planetaria y una voluntad politica conducen-
te a los cambios sociales y econémicos imprescindibles
para enfrentar el reto del desarrollo sostenible.
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El hecho de que seamos partidarios de un enfoque
holista de la Bioética no es dbice para que aboguemos
por el papel de primer orden que deben desempefiar los
sistemas de salud en la realizacién de un proyecto de
desarrollo sostenible, fundamentalmente la Atencion
Primaria de Salud que se lleva a cabo alli donde se
generan y resuelven las demandas ambientales.

Existen algunas experiencias comunitarias en Lati-
noamérica del tipo de los llamados “Consejos Ambien-
tales” e incluso del disefio de politicas para la Atencién
Primaria Ambiental. (8) Sin embargo, es precisamente
Cuba quien mejores condiciones estructurales tiene para
llevar a cabo un programa integral ambientalista a nivel
de comunidades, porque cuenta con una cobertura total
del pais por la Atencién Primaria de Salud; la organiza-
ci6n de la poblacién mediante Consejos Populares; y un
proceso encaminado a la produccién social de la salud
por medio del movimiento de los Municipios y Comu-
nidades Saludables.
~ La via fundamental para que una disciplina cientifica,
como la Bioética pueda participar de forma efectiva en
tan complejo proceso es mediante la investigacion, la
aplicacién de sus resultados y su divulgacion por los
procesos educativos formales y no formales.

En su acepcién mas amplia la Bioética es una ética
ambientalista; sin embargo, la Educacién en Bioética no
es Educacién Ambiental. Mientras la Educacion Am-
biental pretende formar una concepcion integrai de la
relacién hombre-naturaleza-medio ambiente que se tra-
duzca en actitudes y habitos responsables para con el
entorno existencial humano; la Educacién en Bioética
trata de estructurar un sistema de valores acerca de la
vida y la salud que permita la implementaci6n de pro-
cedimientos de decisién moralmente validos ante situa-
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ciones en las que se pongan en juego estos valores. Por
lo tanto, la Educacion en Bioética y la Educacién Am-
biental son interdependientes y complementarias; ade-
mas, imprescindibles en la formacién de esa conciencia
ambiental necesaria para el desarrollo de una sociedad
econdmica y culturalmente sostenible.

La Bioética ser4 moralmente sustentable sélo si abor-
da de manera adecuada la cuestién del desarrollo soste-
nible.
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ECOLOGI{A FRENTE A DESARROLLO
SOSTENIBLE

Zhenia Milan Ferndndez
Division de Estudios de Contaminacién Ambiental
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

El desarrollo cientifico y tecnoldgico esta relacionado
directamente con la dindmica del ambiente socioeconé-
mico. Con la Revolucion Industrial comienza el trabajo
" en lineas de produccié6n, el desarrollo cientifico-técnico
presentado por si mismo, como un resultado de las rela-
ciones: hombre-maquina-industria-ambiente. Los cam-
bios climaticos, la contaminaci6n del agua y el aire, asi
como la deforestacion, fueron en contra del progreso
técnico y el desarrello econdémico.

A mediados del siglo XIX comenzé una nueva era
tecnolégica. Grandes descubrimientos € innovaciones
en la medicina, fisica y quimica aceleraron las técnicas
de produccién en masa; ello puso limites al mercado y
a los productos. Obviamente, todas estas causas tuvie-
ron un efecto de incremento de la velocidad de destruc-
cion de los recursos naturales y un incremento en la
contaminacién ambiental.

En este siglo, especificamente después de la Segunda
Guerra Mundial, el desarrollo en la ciencia y la tecno-
logia ha alcanzado en pocos afios niveles nunca sofiados,
pero ha creado contradicciones en dos direcciones: una
acelerada destruccién del ambiente y el rompimiento
del equilibrio sociopolitico con una alta velocidad de
incremento en la pobreza.

El desarrollo industrial acelerado en el presente ha
implicado un severo impacto ambiental que es obvio a
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nivel local —contaminacién de masas de agua y atmés-
fera, deforestacién, erosién, etcétera— o bien menos
evidente y con efectos a mediano y largo plazo —libe-
racion de compuestos carcinogénicos, cambio climatico
global, destruccién de la capa de ozono y otros—.

El crecimiento econémico se ha basado en el uso
intensivo de materias primas y energia que, con criterios
de eficiencia y rentabilidad econémicas, maximiza ga-
nancias y aprovecha el “subsidio ecolgico” que absor-
be el costo de externalidad de la contaminacién. En este
contexto, recursos abundantes, como el agua y el aire
son utilizados de forma indiscriminada, ya sea como
insumos o receptores de desechos.

La evidencia de que el ambiente y sus recursos mas
abundantes no pueden seguir soportando un desarrollo
como el descrito ha llevado a plantear diversas propues-
tas para corregir el rumbo. El concepto de los limites de
crecimiento, aparecido a inicios de la década de los 70
cuando implicitamente se proponia conservar el estatus
econdmico mundial y, por lo tanto, sus desigualdades,
fue la primera voz de advertencia.

Del contexto anterior se deriva la necesidad de nuevos

- conceptos e instrumentos de anélisis y evaluacion del

patrimonio de recursos naturales; una productividad eco-
tecnoldgica, como alternativa a la actual basada en valo-
res de mercado; y formas econdmicas de autogestion
y autosuficiencia orientadas a la produccién sustentable
y sostenida de recursos. (12)

En la actualidad se habla de Desarrollo Sostenible
como la solucién a todos los problemas de contamina-
cién ambiental y crecimiento econémico. Sin embargo,
muchos de los que proponen esta teoria no poseen un
fundamento cientifico coherente sobre las causas del de-
terioro ambiental del planeta y su relacién con el cons-
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tante crecimiento econémico; olvidan que se trata de un
ecosistema finito, como es la Tierra.

Es partir de la realizacién de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
—celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, en junio de 1992—
que la concepcién de Desarrollo Sostenible se convierte
en el paradigma politico-social para dirigir el proceso
de armonizacién del crecimiento econémico con la pre-
servacidén y mantenimiento de las condiciones ecologi-
cas y medio ambientales. En el mundo se discute mucho
sobre esta concepcién.

La Declaracién de Rio —suscrita por los jefes de
estados de mas de cien paises— refleja el criterio de las
entidades gubernamentales de todo el planeta. Pero, la
Carta de la Tiemra y la Declaracién de los Paises Latinoa-
mericanos reflejan las opiniones de las organizaciones
no gubernamentales y de una multitud de organizaciones
sociales y poiiticas, frecuentemente en contraposicion
con muchos de los conceptos incluidos en la concepcién
de Desarrollo Sostenible.

Andlisis critico del concepto Desarrollo
Sostenible

No existe un concepto tinico sobre Desarrollo Sosteni-
ble. Diversos autores han dado distintas definiciones
desde diferentes puntos de vista: biolégico, quimico,
antropolégico, etcétera. Cada una de ellas con caracte-
risticas peculiares. Ademas, el concepto presenta varia-
das orientaciones politico-ideolégicas.

Hay que partir del hecho de que se trata de un concep-
to en elaboracién. Esta idea comenzé a circular a fines
de la década de los 80, cuando el informe Nuestro futuro
comun fue entregado en diciembre de 1987 a la Asam-
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blea General de 1a ONU. Por ello, en primer lugar, le
presentamos el concepto expresado por la Comisién
Brundtland en el mencionado informe: “El Desarrollo
Sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”. (4, 49)

Esta definicién encierra en si dos conceptos: “necesi-
dades” y “limitaciones”, impuestas por el estado de la
tecnologia y la organizacién social, entre la capacidad
del medio ambiente para satisfacer las necesidades pre-
sentes y futuras. Ademas, al concepto Desarrollo Soste-
nible se agrega: “pero tanto la tecnologia como la
organizacién social pueden ser ordenadas y mejoradas
de manera que abran el camino a una nueva era de
crecimiento econémico”. (4, 49)

La 'Comisién cree que la pobreza general ha dejado
de ser inevitable. La pobreza no sélo es un mal en si
misma. Y, contradictoriamente, afirma que: el Desarro-
llo Sostenible exige que se satisfagan las necesidades
basicas de todos y que se extienda a todos la oportunidad
de colmar sus aspiraciones a una vida mejor. Hoy se
publica que al Gobierno de la India le es imposible
hablar de esperanzas. (15) Un mundo donde la pobreza
es endémica serd siempre propenso a suffir una catis-
trofe ecolégica o de otro tipo. f

Es casi una ilusién que el Desarrollo Sostenible exija
a nivel mundial que quienes son mis ricos adopten
modos de vida acordes con medios que respeten la
ecologia del planeta; por ejemplo, en el uso de la
energia,

En un dltimo término considera que el Desarrollo
Sostenible no es un estado de armonia fijo, sino un
proceso de cambio por el que la explotacién de los
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recursos, la direccion de las inversiones, la orientacién
de los progresos tecnolégicos y la modificacién de las
instituciones concuerdan con las necesidades, tanto pre-
sentes, como futuras. Por ello, en ultima instancia, el
Desarrollo Sostenible debera apoyarse en la voluntad
politica.

De lo anterior puede inferirse que todo cambio en si
va a depender de una decisi6n politica y que en realidad
no primara la necesidad de resolver un problema ecolé-
gico. Y, como contradiccién a la primera parte del
parrafo anterior, en otro acépite del documento se plan-
. tea que la rapidez del crecimiento de 1a poblacién puede
intensificar la presién sobre los recursos y retardar el
progreso del nivel de vida. Entonces, sélo se puede
aspirar al Desarrollo Sostenible si el tamafio y el creci-
miento de la poblacién estin acordes con las cambiantes
posibilidades de produccién del ecosistema.

A la definicién y a sus principios hay que dotarlos de
realismo y rigor cientifico, de aqui que muchas cuestio-
nes basicas no queden explicadas al nivel que lo exige
el hecho. En primera instancia, muestra un estado de
cosas contradictorias; sin hacer un anilisis global y
estricto de todos los factores objetivos y subjetivos que
determinan el Desarrollo Sostenible. Por ejemplo, no
aclara el tipo ni la cuantia de las necesidades a las que
se refiere. Si pensamos de manera realista en las gene-
raciones actuales, sus origenes sociales diferenciados,
entonces es evidente que los habitantes de las grandes
sociedades, especialmente la llamada high life, no equi-
paran sus necesidades con las de aquellos habitantes
indigenas de nuestra América Latina.

Por otra parte, en la mayoria de los paises en vias de
desarrollo cada dia aumenta el contraste socioeconémico,
es decir, crece la distancia entre los poderes adquisitivos
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de las diferentes clases sociales. Desafortunadamente,
las cifras muestran mayor tendencia a la pobreza des-
medida y, por ende, condiciones sanitarias de habitat no
adecuadas. En la India la explosiéon poblacional ha
hecho surgir en las zonas rurales un gran barrio bajo (a
big slum), causando serios problemas de salud; la vio-
lencia y los actos irresponsables han crecido y muchas
personas duermen en la calle. (15)

Ahora bien, si se cumpliese la demanda de que las
generaciones actuales satisfagan sus necesidades que
siempre son crecientes, ;cuéles serian los requerimien-
tos necesarios para que las generaciones futuras satisfa-
gan sus necesidades? Esto analizado desde el importante
punto de vista de la explosion demografica del planeta
y la tan preocupante escasez mundial del agua.

Con la poblacion actual de 5 000 millones de habitan-
tes (15), para suplir las necesidades de alimento, ropa,
transporte y otras -—sin considerar asuntos superfluos e
innecesarios—, el planeta proporciona un maximo de
10 000 kcal/persona/dia. Al no tener un control del
crecimiento demogréfico, si se duplicara la poblacion
mundial el consumo per cépita se reducira a 5 000 kcal;
cantidad que no cumple con la energia minima necesaria
para que un ser humano sobreviva adecuadamente.

Esta cuestién es preocupante cuando hablamos de
cifras. La India —que mas que una nacién es casi un
pequefio continente cuya poblacién crece a un ritmo
acelerado —en 1950 report6 360 millones de personas
y hoy alcanza cerca del billon de habitantes, con un
crecimiento econémico per capita de los mas bajos del
mundo. El nivel de desempleo es tal que se reporta un
estimado de 18,5 millones de personas en busca de
empleo. Cerca de 50 a 70 millones de nifios trabajan en
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la servidumbre (cautiverio). En los afios 50 el porcen-
taje de analfabetos era del 20 % y hoy alcanza el 50 %.

Ciertas regiones, especialmente en Africa y Medio
Oriente, sufren tal escasez de agua que, aunque parezca
exagerada la afirmacidn, un alto funcionario del Banco
Mundial, Ismael Serageldin, asegura: “las guerras en el
préximo siglo seran por el problema del agua”. No es
aprec1ar friamente la cifra de que en el mundo hay 136 000
km® de agua, sino que no se les puede hablar de abundan-
cia a los habitantes de Jordania o de Malta, Egipto,
Sudén, Chad, Etiopia, etcétera. Millones de mujeres
. africanas se ven obligadas a caminar diariamente varias
horas para buscar el agua en pozos que, ademas, estan
contaminados. No sélo es la escasez, sino que faltan
recursos para desarrollar la explotacion sustentable del
agua disponible.

Otra cuestién importante que agrava seriamente esta
crisis mundial del agua es la tala indiscriminada de
bosques por la falta de energia y la prolongada sequia
que azota a muchos paises, lo cual agudiza el peligrosi-
simo proceso de desertificacion en ciertas regiones. Se
estima que cada afio las aguas se llevan unos 25 000
millones de toneladas de tierra fértil. El resultado final
de la erosién y degradacion de los suelos, por falta de
vegetacion, es que las tierras terminan por convertirse
en desiertos. Se calcula que un tercio de la superficie del
planeta, donde habitan unos 1 000 millones de personas,
se encuentra en peligro de transformarse en desierto.
Recientemente se le entregd un informe de alerta al
presidente de Paraguay con la alarmante cifra del 75 %
de la tala de sus bosques en un periodo muy corto.

Si retomamos el anélisis de la definicion veremos que
no sefiala el contexto social ni el proceso econémico que
debe tener la comunidad humana para lograr un De-
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sarrollo Sostenible. Es muy importante que la sociedad
busque su desarrollo econémico, pero no a costa de la
destruccion del medio ambiente, sino que fomente la
proteccién y conservacién del medio, como el lugar
donde vivimos. Contrario a lo que sucede en las socie-
dades de consumo y puramente mercantilistas, el valor
de las cosas viene dado por los productos que de ella se
pueden obtener sin considerar un valor implicito, su
valor natural y la relacién con todo individuo que les
rodea.

Sin embargo, los patrones de desarrollo de los paises
industrializados han ocasionado los mayores dafios al
ecosistema. Estos paises que sélo cuentan con el 16 %
de la poblacién mundial, aportan alrededor del 72 % del
producto nacional bruto global y controlan directamente
cerca del 76 % del comercio mundial. Entre otras cosas,
absorben entre el 40 % y el 60 % del consumo mundial
de importantes producciones de origen mineral, como
los combustibles fosiles (43 %), petréleo (50 %), acero
(40 %), aluminio (58 %) y cobre (58 %); mientras que
se estima que alrededor del 45 % de los ingresos por
exportacion de los paises del Tercer Mundo corresponde
a productos basicos.

Consecuentemente, estos estados aportan mas del
50 % de las emisiones de gases del efecto invernadero,
incluida la produccién de cerca del 90 % de los cloro-
fluorocarbonos; emiten la mayor parte de los gases que
provocan las lluvias acidas, es decir, el 40 % del diéxido
de azufre y el 54 % de los 6xidos de nitrégeno; y generan.
el 68 % de los desechos industriales. Mientras que la
mayoria de los pobres (60 %) viven en areas vulnerables
desde el punto de vista ecoldgico.

La Comision busca encaminar el Desarrollo Mundial
que conduzca al siglo XXI. Ahora bien, entre la publica-
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cién del informe y el primer dia del siglo XXI trans-
curririan aproximadamente 5 000 dias. ;Qué crisis del
medio ambiente nos aguarda en ese tiempo?

La respuesta no estd, sino que lleva al anilisis de las
situaciones reales. Durante el decenio de 1970 el doble
de personas sufri6 cada afio las consecuencias de desas-
tres naturales. El numero de victimas de ciclones y
terremotos aumentd bruscamente con las multitudes de
pobres que construyeron casas inseguras en terrenos
peligrosos. Los resultados correspondientes al decenio
de 1980 reportan 35 millones de personas afectadas por

la sequia, sélo en Africa y la India. Las inundaciones
" han causado estragos cada vez mas importantes en los
Andes y el Himalaya deforestado.

Los gastos militares en el mundo se aproximan a un
billén de dolares anuales y continian creciendo; sobre
todo, por las tentativas de lograr seguridad mediante el
desarrollo de sistemas de armas nucleares que pueden
destruir el planeta. La carrera armamentista en todas
partes del mundo acapara recursos que podrian utilizar-
se de forma mas productiva para disminuir las amenazas
contra la seguridad que crea el conflicto del medio
ambiente y los resentimientos que alimenta la pobreza
ampliamente extendida.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentacién (FAO) en relacién con el
Desarrollo Sostenible ha formulado su propia definicién
—aprobada por el Consejo en 1988— en la cual plantea
que el Desarrollo Sostenible es el manejo y la conserva-
cion de la base de recursos naturales y la orientacién del
cambio tecnoldgico e institucional de manera que se
asegure la continua satisfaccion de las necesidades hu-
manas para las generaciones presentes y futuras. Este
Desarrollo Sostenible—en los sectores agricolas, forestal
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y pesquero— conserva la tierra, el agua y los recursos
genéticos vegetales y animales; no degrada el medio
ambiente; y es técnicamente apropiado, viable desde el
punto de vista econdmico y aceptable en el sentido
social.

La FAO plantea, ademas, que los dafios que sufre el
medio ambiente perjudican a todos, pero en especial a
los campesinos pobres de los paises en desarrollo, pues .
su supervivencia depende de forma particularmente in-
mediata de su habitat natural. Los pobres son también
los primeros que sufren cuando se restringe el acceso a
los recursos sobreexplotados o empobrecidos. Por este
motivo, es preciso dar la maxima prioridad al fomento
del Desarrollo Sostenible y, en particular, a la promo-
ci6n de sistemas de produccion agricolas sostenibles. El
aumento de la produccion agricola, forestal y pesquera
en el presente a costa de la degradacién de los suelos,
la destruccién de los bosques y el agotamiento de las
poblaciones, victimas en el futuro, ha de considerarse la
antitesis del desarrollo.

Sobre la base de lo planteado con anterioridad la FAO
se pregunta: ;qué es la sostenibilidad?

Los economistas podrian responder haciendo hinca-
pié en el sostenimiento del crecimiento econémico y los
niveles de consumo de alimentos, lefia y otros articulos
de primera necesidad. Los ecologistas y los biologos
podrian argumentar que es la biosfera lo que es necesa-
rio sostener; ellos procurarian conservar sobre todo la
diversidad genética y biolégica. Los antrop6logos y los
soci6logos podrian poner el acento en la forma de utili-
zacion del medio ambiente que estd determinada por la
cultura. Algunos criticos podrian ir mucho maés alla y
declarar que lo que realmente se propone sostener es la
actual divisién de la riqueza y el poder, lo cual impone
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exigencias ambientales diferentes para los paises pobres
y ricos—injustas para los primeros—.

Sin embargo, casi todos estaran de acuerdo en que el
concepto de sostenibilidad incluye también considera-
ciones éticas: lo que se haga hoy tendra repercusiones
para las generaciones futuras.

El problema de la definicion de sostenibilidad, segin
la FAO, puede complicar la realizacién de un esfuerzo
global: es dificil adoptar decisiones estratégicas y poli-
ticas a largo plazo en favor de un concepto que atin no
esta definido con claridad o para el que no existe una
definici6én universalmente aceptada.

La FAO estima que afortunadamente la mayoria de
 los factores ambientales que amenazan la produccion de
alimentos encajan en cualquier definicién de lo que es
preciso sostener. Ademds, a pesar de sus divergencias
en cuanto a la definicién de sostenibilidad, los ecologis-
tas, economistas y antropdlogos estarian de acuerdo en
que el concepto entrafia la reduccion e inversion de estos
procesos de degradacion del medio ambiente.

Como conclusion, la FAO plantea que los gobiernos
deben adoptar politicas econémicas, sociales y agricolas
que fomenten un comportamiento sostenible. En mu-
chos paises se necesita con urgencia la implantacién de
programas de planificacion de la familia, con la finali-
dad de reducir las presiones de la poblacién sobre el
medio ambiente. Los esfuerzos de las organizaciones
internacionales s6lo podran tener efectos importantes si
los gobiernos promueven seriamente la sostenibilidad.

La tesis desarrollada a pesar de su aceptacion no estd
exenta de contradicciones: identifica las disparidades
sociales del mundo actual, pero no reconoce los meca-
nismos que han generado esa desigualdad. La interpretacion
debe partir del reconocimiento de que el subdesarrollo es
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consecuencia del saqueo al Tercer Mundo, que se vale
de mecanismos de endeudamiento, proteccionismo co-
mercial, etcétera; por tanto, la consiguiente agresion
ecoldgica es resultante de esa agresion.

El andlisis que aparece a continuacién esta concentra-
do en el trabajo Mensaje de Fidel Castro Ruz presentado
en 1992 ante la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Bra-
sil. Aquinuestro Comandante expreso: “Una importante
especie bioldgica esta en riesgo de desaparecer por la
rapida y progresiva liquidacién de sus condiciones na-
turales de vida: el hombre. Ahora tomamos conciencia
de este problema cuando casi es tarde para impedirlo
(...) Es necesario sefialar que las sociedades de consumo
son las responsables fundamentales de la atroz destruc-
cién del medio ambiente”. (3,1) '

El ve el origen de los problemas ambientales y de la
pobreza heredada en las sociedades de consumo. “No es
posible culpar a los paises del Tercer Mundo (...) La
solucién no puede ser impedir el desarrollo a los que
mas lo necesitan (...) para hacer lo que debimos haber
hecho hace mucho tiempo”. (3, 2). En sus palabras
finales el Comandante pide que cesen la carrera arma-
mentista, los egoismos, los hegemonismos, la insensibi-
lidad, la irresponsabilidad y el engafio.

En conclusién, se observa que la concepcion de De-
sarrollo Sostenible se estima como un paradigma que
trata de conciliar crecimiento econdémico y condiciones
ecoldgicas mediante una supuesta colaboracién de cla-
ses, grupos sociales y de intereses internacionales y
nacionales. El fondo ideoldgico y social que sustenta la
esencia misma de la concepcion revela numerosas in-
cognitas y dudas acerca de su verdadera realizacion.
Esas incongruencias se revelan, ante todo, en la propia
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imposibilidad de conciliar las contradicciones del capi-

talismo en virtud de una explotacion racional del medio.
Resulta evidente que lograr los propositos de equidad,

justicia social y lucha contra las desigualdades sociales

y econdémicas, reflejados en la concepcidén de Desarrollo

Sostenible, exige un reordenamiento del funcionamien-

to de las estructuras sociales y econdmicas. En otras

palabras, para que exista un Desarrollo Sostenible con
igualdad social hay que cambiar la esencia misma de la
organizacion de la sociedad, lo cual, por cierto, no esta
previsto en los fines de los creadores originales de esta

- concepcion. En este sentido, Cuba, como pais enfrenta-

do a construir una nueva sociedad, tiene el reto de

construir un verdadero Desarrollo Sostenible.

Seguidamente se presenta la sintesis de un boletin
titulado Hacia una sociedad sustentable que llama gran-
demente la atencion. En €l se plantea:

« En las ultimas décadas la humanidad ha ido descu-
briendo que la naturaleza y sus recursos no son infi-
nitos. El uso irracional de las energias no renovables
y la depredacién del medio ambiente han dado como
resultado un estado de cosas preocupantes, tanto para
los actuales habitantes del planeta, como para las
generaciones futuras.

+ Se impone una reflexion seria y critica sobre esos
modelos de desarrollo desde nuestra fe cristiana.
Asi se ofrece la Ultima presentacion de la perspectiva

ecoldgica de Leonardo Boff, considerado el fundador de

la Teologia de la Liberacion. Este te6logo acompaiia su
escrito de una critica profunda de la sociedad capitalista
en su caracter esencialmente antiecoldgico, al tiempo
que considera al socialismo como el unico sistema capaz
de “rescatar las energias ancestrales del ser humano, que
tienen que ver con la solidaridad, la colaboracion de lo
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social y lo colectivo, en una afirmacién no de unos
contra otros, sino de unos junto otros”. (1, §)

Ademas, considera que la ecolégica no es una lucha
menor, cuyo objetivo seria meramente la conservacion
de la vegetacion y de las especies animales. Plantea que
la cuestion ecoldgica es un momento importante de la
reflexion subversiva, contestataria y liberadora. Entien-
de que la referencia fundamental debe ser la sociedad
sostenible con un desarrollo ecolégicamente sostenible.
Ademas, es del criterio de que deberian cambiarse algu-
nos parametros de esa sociedad, pues mientras siga
dominando el paradigma occidental todos seremos vic-
timas de un inmenso proceso de violencia y destruccion
basado en que una cultura somete y agrede a otra cultura.

Cree que el tema de la poblacién es manejado ideolo-
gicamente y que en realidad el problema es de consumo
de energla Un habitante del Norte consume 20 veces
més energia que cualquier habitante de Africa o de Asia.
Entonces, cuando los Estados Unidos y los paises del
Norte plantean el problema de la poblacién estan ocultan-
do el hecho real de que ellos son grandes consumidores y
contaminadores de la naturaleza. La responsabilidad per-
tenece a los estados, a las instituciones pedagogicas, a
las instancias éticas en el sentido de educar a las pobla-
ciones en saber restringir los nacimientos en funcion de
los limites que tenemos con los recursos naturales.

Principios fundamentales para el Desarrollo
Sostenible

Primero: 1a capacidad de sostener generaciones futuras.
No se indica qué tipo de consumo deberéan tener las
generaciones actuales para asegurar que las futuras po-
drén ser sostenidas. A groso modo los patrones de consu-
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mo se pueden dividir en: de alto consumo, austeridad
voluntaria o estado de supervivencia. Este principio no
aclara el tipo de consumo mas adecuado para lograr el
Desarrollo Sostenib.e.

Segundo: promover la calidad del aire, agua y suelo.
Este principio se contradice con el siguiente, lo cual se
explica a continuacién.

Tercero. disponer de empleos en industrias viables
que hagan un uso innovador y eficiente de la energia y
los materiales. La propuesta no toma en cuenta que,
segun un principio elemental de termodinimica (segun-
" da ley), todo proceso de produccién de bienes o servi-
cios'tiene un cierto grado de ineficiencia, es decir, que
se generan residuos, desechos, humos, gases, polvos,
etcétera. No existe proceso en el que se aproveche al

100 % la materia prima necesaria para fabricar un

producto.

Ademas al quemar cualquier tipo de combustible fésil
hay energia no aprovechable en forma de calor, humos
y gases que van a la atmdsfera, produciendo elevada
contaminacion. Al pretender crear empleos en indus-
trias supuestamente eficientes, se cae en la paradoja
siguiente: mas industrias significa mayor demanda de
materias primas, incluidos energéticos. Estas industrias
por muy eficientes que sean no alcanzarian el 100 % de
aprovechamiento de los insumos, por lo tanto, generaran
residuos. :

Algunas personas proponen instalar equipos de con-
trol de la contaminacién para reducir el grado de emi-
siones y descargas; estas personas pierden de vista que
esos equipos también necesitan ser producidos en otras
industrias y con otras materias primas que provienen del
subsuelo terrestre.
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La posibilidad de contar con producciones que tengan
cero descarga (cleaner production) es un asunto que est
tomando mucha fuerza; nuevamente se impone la se-
gunda ley de la termodinédmica. No obstante, esta posi-
bilidad seria atractiva si se planteara minimizar las
emisiones o descargas.

Por primera vez en Austria, a finales de 1991, se
reunio un grupo de cientificos para analizar y dar crite-
rios homogéneos acerca de los problemas varios que
interactian con el ambiente y las barreras presentes al
Desarrollo Sostenible. Se identificaron y clasificaron
areas priorizadas y se propusieron los siguientes topicos
para coordinar investigaciones:

+ Incremento de la poblacién mundial y el consumo per
capita de recursos humanos.

+ Agotamiento de los recursos de la Tierra capaces de
sostener la agricultura.

+ Injusticia y pobreza.

+ Cambios climéticos.

- Pérdida de la biodiversidad.

+ Agotamiento de las fuentes de agua.

+ Consumo de energia.

Concibieron secciones técnicas que proveen materia-
les para enriquecer el empefio de la ciencia y la tecno-
logia con la finalidad de hacer actividades productivas
compatibles con la preservacidn del habitat natural hu-
mano. Una produccién limpia (cleaner production) im-
plica el esfuerzo continuo de una estrategia ambiental
integrada, y preventiva, a procesos y productos que reduz-
can los riesgos de salud en humanos y de un impacto
negativo sobre el ambiente.

El desarrollo de tecnologias sostenibles es una necesi-
dad en el futuro para solucionar los problemas ambienta-
les, tanto desde el punto de vista social, como econémico.
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En esto el término sustentabilidad desempefia un pa-
pel central y también determinara el disefio de las
tecnologias.

Las tecnologias por si solas no proveeran soluciones
suficientes a los problemas de sustentabilidad, es decir,
que ciencia y tecnologia estdan enmarcadas en una es-
tructura, contenida en un sistema global con interdepen-
dencia de las condiciones de vida, desarrollo humano,
calidad de vida, desarrollo sostenible y ambiente.

Antes de implantar cualquier tecnologia en la indus-
tria se debe realizar una ecorestructuracién de acuerdo

*con la nueva vision de hostilidad de la ciencia y la
tecnologia: o sea, de la alta tecnologia (High-Tech) a la
tecnologia ecolégica (Eco-Tech).

Ademas, la implantacion de las cleaner production
por parte de los paises del Norte sera un eslabon mas en
su cadena exportable, sobre todo a los paises del Sur.
Ello se sugiere sutilmente en los reportes acerca de los
avances en este campo. (23) Tanto la Comunidad Euro-
pea, como las organizaciones no gubernamentales plan-
tean que las producciones limpias constituyen la unica
solucién a “la crisis de los residuos”.

Hace un afio el Desarrollo Sostenible se ha convertido
en una prioridad tope entre un grupo de lideres del
negocio. Esta conviccion ha tomado lugar entre ellos,
ya que presenta la unica oportunidad para asegurar el
futuro econémico, y piensan que, paso a paso, se debe
incorporar el costo ambiental en los precios de los recur-
sos, productos y servicios. (11)

Respecto a la contradiccién entre el segundo y el
tercer principios es imposible obtener, por un lado,
calidad en el aire, agua y suelo y, por otro, plantearse el
establecimiento de mas industrias para emplear a
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unapoblacién siempre creciente que vive en un ecosis-
tema finito. :

Otro asunto a considerar es el desafio urbano. Al
terminar el siglo casi la mitad de la humanidad vivir4 en
centros urbanos; sobre todo en el Tercer Mundo, el
principal problema es la carencia de oportunidades de
empleo y la mayoria de los individuos sin empleo emi-
gran hacia las ciudades. Los que se quedan detras ine-
vitablemente realizan ciertas actividades, por ejemplo,
quemar madera para hacer carbén, lo cual conduce a la
deforestacion.

En sélo sesenta y cinco afios la poblacién urbana de
los paises en desarrollo se ha duplicado, pasando de
100 millones, en 1920, a 1 000 millones, en la
actualidad. En 1940 una de cada 100 personas vivia en
una ciudad de un milldn o mas de habitantes; hacia 1980,
larelacion era uno de cada 10. Entre 1985 y €1 2000 las
ciudades del Tercer Mundo podrian aumentar su pobla-
cién en 750 millones de personas. Esto quiere decir que
aumentara la capacidad de producir y de administrar su
infraestructura, servicios y viviendas urbanas (Nuestro

Juturo comun). Por tanto, debe hacerse extensivo el
desarrollo y condiciones socioecondmicas, tanto en la
ciudad, como en el campo.

Cuarto: planear comunidades libres de desechos y
congeniales con ciudadanos activos, con acceso a bos-
ques y aguas limpias,

El hombre en su inherente actividad como “ser” pro-
duce desechos naturales. Se deberia replantear de forma
realista: concebir comunidades con sistemas de trata-
mientos adecuados, valorando el reciclado de algunos
desechos, y confinar los no reciclables, reduciendo al
minimo el impacto sobre el medio ambiente.
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Es imprescindible crear una conciencia ambiental
apropiada. Para resolver con éxito los problemas globa-
les necesitamos crear nuevos métodos de pensamiento,
elaborar una nueva moral y una nueva escala de valo-
res y, sin duda alguna, nuevas normas de comporta-
miento. (8) Ello concuerda con los planteamientos de
Boff acerca de la ética y educacién poblacional sin
afectar las culturas propias. Esta situacion hace mas
imperativo el estudio de las experiencias de aquellos
paises del Sur, con bajos crecimientos y niveles mode-
rados de consumo per cépita.

. Ejemplo de lo planteado es el caso de Sri Lanka.

Desde finales de 1a Segunda Guerra Mundial, el Gobier-
no buscé eliminar la marcada pobreza, ayudando en el
consumo de los alimentos basicos con una combinacién
entre productos libres y racionados, asi como con el
subsidio de los precios. Al mismo tiempo, se promovio
un mayor nivel educacional y posibilidades de empleos
a las mujeres, lo cual constituye una de las causas nega-
tivas en el control de la reproduccion en la mayoria de
los paises del Tercer Mundo. Una mayor seguridad
econdmica tiene relacion directa con el hecho de dismi-
nuir en los pobres la necesidad de tener muchos hijos;
los incentiva a avanzar econémicamente y permite un
mayor seguro econdmico para la vejez.

Quinto: reconocer que los sistemas ambientales, eco-
némicos y sociales estan inseparablemente unidos.

_ Es un principio muy realista el plantearse esto, pero
no resulta facil llevarlo a vias de hecho. Es practica,
demostrada en muchos paises, sobre todo en los subde-
sarrollados, que un problema ambiental sélo se resuelve
st incluimos en el analisis el componente politico para
el beneficio de una persona, grupo de personas, partido
politico. El trabajo de los politicos consiste en establecer
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una estructura dentro de la cual los negocios de las
comunidades puedan trabajar para obtener mejores
metas.

Tenemos, por ejemplo, que en México el arma funda-
mental de promocion en la campaiia del “partido verde”
es proclamarse ecologista. En la India, el desarrollo
econdémico rapido de algunas personas y lideres es un
impacto en su participacién politica y decisiones del
Gobierno ante problemas de esta indole.

La queja general es que el discurso de los “verdes” se
limita a defender la preservacién de la selva y los
animales. Si, es importante la ecologia que engloba
disciplinas académicas. Mas, es necesario no dejarlo
solo en manos de los “verdes”, de los habitantes del
Norte —denominados “depredadores de la naturale-
za”— o de los cientificos. Hay que dar un fundamento
a la ecologia social que la vincule con las cuestiones de
la sociedad, especialmente las planteadas por los pobres.

La digestion anaerobia hacia el Desarrollo
Sostenible

Los procesos biolégicos de tratamiento de residuos
organicos, ya sean aerobios o anaerobios, forman parte
de la biotecnologia ambiental. La biotecnologia pue-
de definirse como la integracion de las ciencias natu-
rales e ingenierias con objeto de aplicar organismos,
células o sus partes en la produccién de bienes y
servicios. La biotecnologia, al utilizar como sustrato
el material orgénico bajo principios bioldgicos, posee
un potencial importante en el desarrollo de las nuevas
tecnologias requeridas en el avance hacia el Desarro-
llo Sostenible. (17)
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En la bisqueda de nuevos procesos productivos, con
“tecnologias limpias”, la biotecnologia tiene un papel
promisorio en la sustitucién de procesos quimicos que
generan contaminantes recalcitrantes. En muchas areas
los procesos biotecnoldgicos son superiores a los qui-
micos, por ejemplo, entre otros, se pueden citar:

+ Produccién de metabolitos de muy alto agregado

—cuidado de la salud—.

« Producciénde bebidasy alimentos tradicionales—apli-
caciones clasicas—. ‘

« Degradacién de contaminantes organicos en aguas,
aire y suelo —proteccion ambiental—.

Esta ultima aplicacion constituye el campo de inves-
tigacion-desarrollo de la biotecnologia ambiental. En
nuestro pais se cuenta con una sélida experiencia tecno-
légica y un potencial profesional que centra su trabajo
en la busqueda de nuevas tecnologias o alternativas.

Aungque se hable de procesos productivos “limpios”,
con mejor aprovechamiento de sus insumos, mayor
recuperacion de sus productos y minimizacion de sus
desechos bajo el concepto de descarga cero, en algunos
casos no sera posible técnicamente y, en otros, desde el
punto de vista econémico. En la practica habra que
resolver el problema sin atacar las causas, o sea: trata-
miento de aguas sélo al final del proceso (end of pipe).
Ello implica una reduccién de los voliimenes de agua
residual, pero aumento de la concentracién de contami-
nantes.

Es interesante sefialar que al caracterizar los verti-
mientos de aguas residuales de cualquier origen su
agresividad potencial se relaciona con una contamina-
cion equivalente a X millones de habitantes; en otras
palabras, el vertimiento de aguas contaminadas a nues-
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tros cuerpos receptores se traduce en un crecimiento
demografico de un X % respecto al impacto ambiental.

Algunos autores plantean el tratamiento y disposicién
de los residuos municipales, como un sistema sustenta-
ble. Para residuos s6lidos municipales, redisefiar la tec-
nologia y obtener tres tipos de materiales: materiales
reciclables para el comercio; los reciclables no comer-
ciales a disponer en “rellenos sanitarios”; y la materia
organica biodegradable.

De esta propuesta es obvio el beneficio econémico del
maximo reciclaje de toda materia no degradable que
pueda aprovecharse con fines comerciales, sin sumar la
cuestion ecoldgica. Ahora bien, discrepo en que la dis-
posicion en rellenos sanitarios de los materiales no
comerciales sea una soluci6n apropiada ante el objetivo
planteado.

En primer lugar, los mencionados rellenos poseen un
contenido de materia organica que se descompone en un
proceso muy lento, hasta un periodo de treinta a cincuen-
ta afios. El gas producto en este proceso de fermentacién
(digestion anaerdbica) contiene metano, nitrégeno, diéxi-
do de carbono y sulfuro de hidrégeno. A partir de la
revisién de treinta y nueve reportes sobre plantas a
escala de laboratorio y pilotajes, la produccién del gas
se encuentra entre 3,1 y 37 L/kg de basura/afio.

Como es logico, la emanacién de este gas no es
controlada ni colectada, se “pierde” en la atmésfera. El
metano es un alcano y coadyuva a la formacién de
contaminantes en la atmésfera; éste en la tropdsfera
entra en un ciclo de formacién de smog fotoquimico. Los
compuestos organicos en presencia de 6xido de nitroge-
no y luz solar generan contaminantes atmosféricos,
como el diéxido de nitrégeno, 4cido nitrico y 6xido de
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carbono. Ademés del efecto corrosivo de bajas concen-
traciones de sulfuro de hidrégeno (0,1 %).

Se ha ideado la remocioén de determinados gases por
filtros de principios quimicos, fisicos y biolégicos; esto
tiene inconvenientes, como la implementacion de tec-
nologias nuevas que lleva consigo un costo de investi-
gacion cientifica para validar los proyectos. Asimismo,
estd limitada por el factor espacio y, ademas, debe
sumarse el hecho de que todo proceso requiere de ener-
gia, lo cual incrementa los costos operacionales.

Una de las alternativas mas racionales, segiin mi
criterio —y de algunos reportes—, es la degradacion
" anaerobia de la materia orgénica de los residuos libres
de tdxicos o inhibidores de un sistema bioldgico, como
'sustrato para la produccion de biogas, y habilitar cierto
tratamiento a las aguas municipales.

Para realizar el tratamiento de aguas residuales existen
dos tipos fundamentales de procesos: los fisico-quimicos
y los bioldgicos. Por razones técnicas y econémicas los
primeros son aplicados, por lo general, en aguas con
contaminantes inorgénicos o con materia orgénica no
biodegradable, mientras que los segundos se utilizan
cuando los contaminantes son predominantemente bio-
degradables.

Se puede considerar que las reacciones bioquimicas
que tienen lugar en estos procesos son las mismas que
se realizan en el medio natural —rios, lagos, suelo—,
pero de forma controlada a mayores velocidades de
reaccion. Esta es la razén por lo que técnica y econémi-
camente los procesos biologicos resultan adecuados
para desechos de la industria alimentaria, la agroindus-
tria, algin tipo de petroquimica y farmacéutica, asi
como para las aguas negras municipales; mientras que los
procesos fisico-quimicos requieren de insumos —reacti-
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ganismos.

vos y coagulantes— sin modificar de modo sensible el
contenido de la materia organica soluble.

Dentro de los procesos biolégicos abogamos por los
anaerobios (digestion anaerobia), pues tienen menos
requerimientos energéticos; en un proceso bioldgico

" aerobio existe estabilizacion de la materia organica

con produccion de lodos y requerimientos de energia
para transferir el oxigeno necesario para los microor-
En la digestién anaerobia, ademas de no requerir otro
insumo que el residual, aproximadamente el 90 % de la
materia inicial biodegradable se recicla por via del
metano, un subproducto con valor energético que puede
ser aprovechado. Con una adecuada operacién de los
sistemas este proceso es susceptible de integrarse de
manera armonica en las cadenas productivas y energé-
ticas, lo cual lo convierte en una valiosa herramienta
tecnoldgica para contribuir al Desarrollo Sostenible.

Algunas consideraciones sobre el Desarrollo
Sostenible en las condiciones de Cuba

La propia concepcion de la construccion del socialismo
en Cuba ha llevado implicita la consideracién del de-
sarrollo econdémico y social, en relacién arménica con
el aprovechamiento y explotacion racional de los recur-
sos naturales, y lograr un medio ambiente sano, como
requisito para el multifacético desarrollo de los indivi-
duos y las colectividades. La Constitucién de la Repu-
blica de Cuba plasma de forma clara los mencionado
preceptos en uno de sus acapites.

Se pueden considerar como elementos estratégicos
fundamentales que se han contenido en la politica am-
biental de nuestro pais los siguientes: la explotacién de
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las condiciones agricolas en relacién con las aptitudes
y vocaciones naturales; la planificacién fisica de la
utilizacion de los territorios; el mejoramiento de la salud
humana, como requisito; fundamental del estado higié-
nico-sanitario de los territorios; el establecimiento de
una red de areas protegidas; el inventario y evaluacion
de las potencialidades de recursos naturales y la realiza-
cion de investigaciones en un amplio espectro de la
tematica ecologo-ambiental; y el establecimiento de un
sistema de educacién ambiental a todos los niveles del
pais.

Sin embargo, un analisis, sobre todo a nivel regional
y local, permite descubrir no pocos casos de problemas
ecolégicos de diverso tipo. Ello se observa, fundamen-
talmente, en regiones urbanas e industriales donde éstos
se manifiestan no sélo en casos puntuales de contami-
nacion —La Bahia de La Habana, las regiones de explo-
tacion niquelifera de Nicaro y Moa—, sino, en particular,
. en la capacidad de los sistemas naturales de resistir
impactos muy intensos, en lo esencial, en lo que atafie
a grandes catastrofes naturales.

A principios de la década de los 90, la Comisién
Cubana para la Proteccion del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales (COMARNA) discutié el primer
proyecto acerca del programa nacional para cumplir
nuestra propia Agenda 21, cuyas acciones contempla-
ban, entre otras, la busqueda de nuevas tecnologias
capaces de obtener fuentes alternativas de energia, a
partir de residuos organicos, mejorar la calidad de los
suelos y alcanzar de un 25 % a un 30 % de los bosques.

Existen condiciones objetivas para que Cuba, pais
socialista donde predomina la explotacién social sobre
los medios de produccion, pueda de forma real aplicar
la sostenibilidad en su proyecto de desarrollo. Los anta-
gonismos y las contradicciones sociales que, por lo
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general, constituyen la barrera fundamental en la explo-
tacién racional de la naturaleza no existen en Cuba. De
lo que se trata es de articular todo el potencial cientifico,
politico y econdmico existente en nuestro pais. .

Conclusion

Antes de emitir las conclusiones me pregunté: ;es posi-
ble el Desarrollo Sostenible?

La actual definicion de Desarrollo Sostenible no es
clara en lo referido a los tipos de necesidades para las
presentes y futuras generaciones. Ademas, los princi-
pios que se dan para el Desarrollo Sostenible no estan
hechos para una sociedad sostenible. De modo que esta
definicién debera modificarse.

Ahora bien, como investigador de las ciencias am-
bientales me sitio en el plano sociopolitico y econémico
del problema. Es cierto que es una preocupacién mun-
dial, pero no se concretan los hechos necesarios para
tratar de salvar la situacién; si, porque se debe hablar en
términos de recuperar el ecosistema, no de conservarlo.
Atin no veo cercano ese momento.

No emitiria conclusiones pesimistas. No obstante, las
condiciones objetivas del hecho me llevan a reflexionar.
La ciencia cada dia nos depara éxitos jamas esperados.
El Desarrollo Sostenible es un producto altamente co-
diciado que podria obtenerse por un proceso bioquimico
—el proceso, ademas, necesita optimizarse— en el que,
como es esperado, se interrelacionan un sin nimero de
variables. Ahora viene el problema: ;cudles de estas
variables se mantendran fijas?, ;bajo qué intereses se
obtendra el producto final?

Aseguro, categéricamente, que prevalecera el interés
capitalista en la mayoria de los casos. Se trataran de dar
soluciones temporales a los problemas ecolégicos sin una
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conciencia ambientalista del asunto, sin atender a cada
una de sus aristas. En general, lo que més me preocupa
son las inevitables respuestas disimiles que se prevén,
«como la propagacién de enfermedades, la muerte por
desnutricién y la disminucién de la calidad de vida.
Por ultimo, espero que las soluciones gubernamenta-
les no lleguen demasiado tarde, al punto que nuestro
planeta se vea afectado en extremo. Ademas, confio en
el potencial cientifico mundial y el regional. Pese a lo
planteado, en nuestro laboratorio se trabaja a profunda-
mente en un conjunto de problemas ambientales.
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EL PAPEL DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA
EN LA FORMACION DE LA POLITICA PUBLICA
‘ DE MEDIO AMBIENTE EN CUBA

Carlos Jesus Delgado Diaz
Sociedad Cubana de Investigaciones Filosdficas

Rostro politico del problema ambiental

Los problemas vinculados con el deterioro ambiental,
la conservacién y proteccion del medio se han tornado
en los ultimos afios cuestiones cruciales no s6lo para los
investigadores de una rama especial del conocimiento
biologico —la Ecologia—, sino para un volumien de
poblacién cada dia creciente. El deterioro ambiental y,
en general, todo el conjunto de problemas vinculados
con las relaciones de niveles estructurales supraorganis-
mo —como poblacion, biogeocenosis y biosfera— han
dejado de ser patrimonio exclusivo de una rama especial
del conocimiento bioldgico y se han convertido en ob-
jeto de atencion de diversas estructuras e instituciones
humanas, hasta el punto de exigir la participaciéon di-
recta de las instancias superiores del poder del Estado
para su solucion.

La participacién directa del Estado en la solucion de
los problemas ambientales implica la movilizacién y
participacion de diversas capas de poblacion e institu-
ciones y organizaciones en general, lo cual imprime un
caracter politico al problema. El Estado actia por impe-
rativos econdémicos, sociales, culturales y, al mismo
tiempo, regula un considerable volumen de elementos y
voluntades participantes en la solucion de los problemas
medioambientales. Inserto el problema ambiental en la
dinamica politica, el Estado mismo ve condicionada su
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actuacion por las exigencias de los sistemas politicos y
su propio devenir. Por tanto, cada Estado imprime por
su tipo y forma rasgos especificos en la formulacién de
politicas y se ve condicionado por la participacién de
diversas fuerzas politicas y sociales.

En la actualidad ha pasado el tiempo en que la comu-
nidad cientifica podia ser considerada sélo en calidad
de conjunto erudito y homogéneo capaz de aportar
soluciones técnicas. Hoy internacionalmente la comu-
nidad cientifica se proyecta en la vida publica desde su
posicion profesional, participando en los debates de

. lineas presentes y futuras de solucién a los problemas
ambientales; es participe directo en los debates de poli-
ticas publicas establecidas o proyectadas.

No es necesario abundar especialmente en el hecho
de que Cuba esta afectada por los problemas de deterio-
ro ambiental que abarcan el planeta en su conjunto; pero
si resulta especialmente necesario esclarecer qué papel

- desempeifia la comunidad cientifica, como elemento inte-
grante de la sociedad civil, en el establecimiento de la
politica publica sobre el medio ambiente.

Incursionaremos en el problema de la formulacién de
la politica publica sobre el medio ambiente con el
proposito de mostrar y esclarecer la situacién actual
de esta cuestion en Cuba, a fin de sefialar el papel que
corresponde a la comunidad cientifica nacional en este
proceso.

Se han empleado como vias de investigacién la con-
sulta de la legislacion vigente, asi como la entrevista
sociologica. Se determinaron tres grupos de entrevis-
tados:

1. Funcionarios que participan en la formulacién de las
politicas.
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2. Investigadores de ramas vinculadas con el medio
ambiente y la ecologia.

3. Investigadores de otras ramas.

En los tres grupos se valoraron las cuestiones si-
guientes:

.+ Necesidad de la elaboracién cientifica de las politi-

cas.
+ Niveles de participacién y aprobacién social.
+ Formas de asociacién o agrupamiento que favorezcan
la elaboracién de las politicas.
+ Necesidades sentidas y demandas con las politicas.
Los resultados preliminares que se presentan estan
vinculados con la primera etapa de la investigacién que
tuvo como objetivo inmediato esclarecer qué contextos
ofrece el sistema politico cubano a la participacién de
la comunidad cientifica en la solucién de estos proble-
mas.

La comunidad cientifica en la dinamica
del sistema politico cubano

* Ensudevenir histérico el sistema politico de la sociedad

cubana contemporanea se ha conformado con caracte-
risticas propias, entre las que se encuentra el empleo
sistematico de formas especiales de democracia directa,
como la Asamblea General del Pueblo Cubano en'los
primeros afios de la Revolucion y la participacién de
diversas organizaciones de masas en un contexto de
unipartidismo politico.

El transito de las primeras formas de establecimiento
del nuevo poder hacia la institucionalizacién se carac-
teriz6 por el predominio del centralismo sobre el democra-
tismo en la toma de decisiones estatales. El establecimiento
de formas.institucionalizadas para la estructuracién in-
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terna del poder del Estado y la regulacion de la vida
politica en general en condiciones de unipartidismo ha
planteado una serie de cuestiones —bdsicas, como la
correlacion entre democratismo y centralismo, demo-
cracia directa y democracia representativa— que afec-
tan el desenvolvimiento de todo el sistema.

El perfeccionamiento del sistema politico iniciado
con el proceso de institucionalizacion en los afios 70
entra en una etapa historica distinta a partir de los
cambios socioecondmicos que tienen lugar en el pais
desde fines de 1a década de los 80 y se hace patente en
una serie de transformaciones que abarcan, desde la
Reforma Constitucional, hasta la reestructuracion de los
organos de la Administracion Central del Estado.

En el sistema politico cubano el contexto unipartidis-
ta verticaliza la problematica democritica y participati-
va. De hecho, la calidad de las instituciones democraticas
y el democratismo en si estan directamente vinculados
" con la calidad de las instituciones y sus mecanismos de
funcionamiento. Las correlaciones cuantitativas de par-
ticipacion popular pueden revelar muy poco sobre la
esencia misma, democratica o no, de las instituciones.
El problema del democratismo verdadero se refiere,
ante todo, a la calidad sociopolitica de las instituciones
~ creadas y sus mecanismos de funcionamiento.

El gjercicio democratico exige una mayor participacion
de la poblacion, en tanto grupos sociales y socioprofesio-
nales, mediante sus organizaciones y un funcionamiento
colegiado en el que la participacion de las mencionadas
organizaciones en los asuntos del Estado sea un elemen-
to esencial del funcionamiento mismo del poder. El
perfeccionamiento de las instituciones y el ejercicio de
la democracia en Cuba pasa por la profundizacion y

102

generalizacién de esta tendencia real. Estamos ante un
problema no resuelto definitivamente.

Los grupos sociales participan en la vida politica por
medio de diversas vias y en dependencia de intereses
especificos que pueden canalizarse socialmente del modo
mas diverso. Dentro de todos los grupos ocupan un lugar
especial los grupos profesionales que, por su quehacer,
pueden aportar en el proceso de formulacién de lineas
politicas debido a que la actividad profesional de sus
miembros les torna portadores de intereses definidos a
nivel de grupo y con significaci6n social general. Estos
grupos contribuyen de modo significativo a la forma-
cién de diversas organizaciones de caracter profesional,
cuya participacion en la vida social se hace cada vez mas
notable y necesaria.

Las organizaciones profesionales no gubemamenta-
les, como elemento integrante de la sociedad civil,
pueden aportar a la dindmica del desenvolvimiento de
las instituciones politicas cubanas elementos importan-
tes. Seria exagerado afirmar que su visién de los proble-
mas sea mejor, imparcial-objetiva o superior a la del
resto de las organizaciones del Estado o cercanas a él.
Basta afirmar, y esto es cualitativamente importante,
que su mirada, enfoque, reflexi6n, es distinta. El formar
parte del no Estado confiere a las organizaciones no
gubernamentales autonomia real en la vida y la reflexién,
lo cual las debe conducir a ocupar un lugar importante en
el desenvolvimiento y funcionamiento del sistema politico
cubano, en el ejercicio de la democracia. Ello fortalece
incluso al propio Estado, pues contribuye canalizar una
participacién mas especifica del ciudadano en cuanto a
planteamientos y soluciones de diversos problemas
concretos. Entre los grupos maés significativos por sus
posibilidades de aportar a la vida publica y a la elabora-
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cion de las politicas publicas en general se encuentra la
intelectualidad cientifico-técnica, quien se presenta cons-
tituida en comunidad cientifica.

La comunidad cientifica puede ser entendida en el
sentido més amplio y asistémico, como el conjunto del
personal cientifico que participa de la vida social en un
contexto especifico mediante la actividad profesional
que denominamos “ciencia”. Como conjunto de cienti-
ficos 0 grupo social amorfo y heterogéneo profesional-
mente competente, el desempefio social de tal comunidad
puede ser valorado sélo por medio de algin interés social
. externo al grupo que verticalice la accion, ya sea el
fungionamiento mismo de la actividad, la organizacion
social de la actividad cientifica, la organizacion disci-
plinaria, etcétera. Desde el punto de vista del funciona-
miento politico, este concepto de comunidad cientifica
puede aportar muy poco, pues en estos contextos grupa-
les el cientifico funciona en el sentido politico como
ciudadano y no como miembro de una comunidad auto-
formada y autoconsciente de sus intereses sociales.

El concepto de comunidad cientifica mas valioso es
aquel que la explica como grupo social autoformado a
partir de la existencia de intereses profesionales defini-
dos que le conducen a la autoorganizacién para participar
de la vida social, como grupo mediante organizaciones
formadas a partir de su competencia profesional e inte-
reses.

La comunidad cientifica entendida como grupo socio-
profesional que tiende a formar determinadas organizacio-
nes para su proyeccion social tiene un interés especial en

el contexto del sistema politico cubano, en particular, en-

lo referido a la formaci6n de la politica publica sobre
medio ambiente.
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_ En la formulacién de las politicas piiblicas en Cuba
inciden una serie de factores, entre los que se destaca:
el funcionamiento interno de las estructuras estatales:
ejecutivas y legislativas, asi como la consulta en las
diversas instancias del poder del Estado.

. En los dltimos afios por los medios masivos de comu-
nicacién se ha hecho palpable la consulta diversas per-
sonalidades sociales, no sélo politicas, ya se trate de
intelectuales y artistas destacados, personalidades de

. la cultura, cientificos y otros. Se ha tomado frecuente la

consulta a entidades gubernamentales y no guberna-
mentales que, por su desempefio profesional, tienen
relacion con las formulaciones y soluciones de determina-

- dos problemas que atafien a la politica piiblica que estd en

debate. En el funcionamiento de los érganos legislativos
se ha hecho frecuente la participacién y consulta de
diyersas instancias, organizaciones de masas y orga-
nizaciones no gubernamentales, entre ellas las profe-
sionales.

Enmarcada en una tradicién politica en la que han
estado presentes de manera sistematica formas de de-
mocracia directa, se ha practicado la consulta informal
mediante mitines, muestreos de opinién piblica realiza-
dos por entidades especializadas y divulgacién de crite-
rios del hombre comtin en la prensa, siempre que reflejen
determinado estado de opinién oficialmente reconocido.
La consulta a las masas a través de la movilizacién de la
opinién piblica en debates abiertos por diferentes ins-
tancias estatales o politicas, como centros de trabajo,
organizaciones del partido, organizaciones de masas y
profesionales —por ejemplo, Comités de Defensa de la
Revolucién, (CDR), Federacién de Mujeres Cubanas
(FMC) y sindicatos— es parte de los métodos ordina-
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rios de funcionamiento, formacion y debate de las poli-
ticas.

El Estado cubano ha participado activamente en la
dindmica de los problemas medioambientales del pais,
ya sea por las estrategias de desarrollo socioeconémico
seguidas y sus efectos materiales reales, asi como me-
diante una proyeccién politica internacional de partici-
pacion activa en los debates y la bisqueda de acuerdos
y soluciones a los problemas globales. Baste citar, como
ejemplo resumen, la participacion en la Cumbre de Rio
y la firma de la denominada “Agenda 21” y la Conven-
cién sobre Biodiversidad. En el plano legal interno se
ha ido conformando de modo paulatino un conjunto de
leyes —Constituciéon de la Republica, Ley No. 33, lla-
mada “Ley Sobre la Proteccion del Medio Ambiente y
Uso Racional de los Recursos Naturales” (1981); Ley
de Minas, etcétera— que intentan proteger el medio y

‘regular su explotacion econémica. Se han buscado vias
y formas de reordenar y organizar de modo econémico
y viable los aparatos estatales centrales —COMARNA,
como organismo central, y en la actualidad el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente— para el
control de todas las actividades que tienen relacién con
el ambiente, su proteccion y conservacion.

En las politicas vigentes el papel desempeiiado por la
comunidad cientifica ha sido irregular y se ha encauzado
fundamentalmente mediante la consulta entre entidades
del Estado, en este caso las instituciones cientificas, por
lo cual podemos afirmar que, en lo esencial —aunque
no exclusivamente—, la comunidad cientifica ha parti-
cipado en la formulacién de las politicas, en tanto cien-
tificos e instituciones que forman parte del aparato del
Estado. Sin embargo, las necesidades del propio sistema
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politico y las exigencias del momento histérico que
vive Cuba hacen posible una participacién mas directa
de los cientificos, como comunidad cientifica en el
planteamiento y busqueda de soluciones sociales a nu-
merosos problemas, entre ellos, los medioambientales.
La comunidad cientifica esta llamada a desempefiar un
significativo papel en la formulacién de la politica pi-
blica sobre medio ambiente por:

Primero: sus conocimientos y potencialidad técnica.

Es de conocimiento general y reconocimiento publico
que las dimensiones de los problemas ambientales exige
de conocimientos cientificos para encontrar vias de
solucién efectivas a largo plazo. Los cientificos portan
los mencionados conocimientos técnicos y sin ellos es
imposible encontrar las soluciones esperadas.

Seria una generalizaci6n infundada suponer que por
el so6lo hecho de formar parte de la intelectualidad
cientifico-técnica ya se estd en condiciones de contri-
buir a la adopcién de lineas politicas adecuadas. En
realidad, los cientificos pueden: proyectarse atendiendo
a presiones ¢ intereses particulares que no tengan rela-
cién con la supuesta objetividad de que son portadores;
desconocer lo especifico de la actividad que realizan en
lo referente a la cuestién ecoldgica; tener una actitud de
menosprecio ante los problemas medioambientales por
considerarlos fuera de su competencia, insolubles a su
nivel o insolubles en general; tener desconocimiento y
desinterés al mismo tiempo. No obstante lo anterior,

- ellos aportan el elemento objetivo basico para la solu-

cion técnica de los problemas: los conocimientos cien-
tificos. Ademds, la mayoria de los cientificos estdn

- preocupados por el deterioro ambiental, participan en la

busqueda de soluciones técnicas y estin interesados en
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participar de forma activa en el establecimiento de
estrategias sociales y politicas para detener y revertir el
deterioro ambiental.

Segundo: la dimensién actual de las soluciones glo-
bales del problema.

La magnitud del problema ambiental y las propuestas
de solucién modernas han desplazado el punto critico
de la esfera cientifica especial al 4mbito de la politica,
pues la solucién de los problemas pasa por la adopcion
de modelos de desarrollo distintos que la ciencia recla-
ma, pero que s6lo desde la politica pueden ponerse en
" practica. A los cientificos corresponde un importantisi-
mo papel educativo y de divulgacién para cambiar los
patrones culturales en que se fundamentan los modelos
de desarrollo socioeconémico causantes del deterioro
ambiental.

Tercero: la significacién cultural de prestigio de la
comunidad cientifica como tal.

- La comunidad cientifica en general, aun tomada en el
sentido mas amplio y amorfo, disfruta en las postrime-
rias del siglo XX en el contexto cubano de una situacién
social privilegiada en cuanto a ascendencia en el medio
cultural. El cientifico es valorado y a veces sobrevalo-
rado socialmente por la media de la poblacién a partir
de su condicién misma de profesional, como portador
de verdad y agente que soluciona problemas, en ocasio-
nes, hasta lejanos de su competencia profesional inme-
diata. Su punto de vista moviliza estados de opinién, por
lo que su participacion en la vida publica es deseada y
puede rendir frutos politicos inmediatos.

En la cultura moderna este enfoque sobreestimador
del valor cognoscitivo de la ciencia se vuelve sobrees-
timaci6n y sobreapreciacion en cuanto a la significacién
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social del cientifico y su actividad y, por ello, eleva 15
estimacién social general de la ciencia y el cientifico, 1o
cual torna su actividad social valiosa y estimada. En esta
coyuntura histérica el papel de la comunidad cientifica
se expresa no s6lo en el conocimiento real que portan
los cientificos, sino también en la incidencia socia] de
su presencia y juicios al debatir determinados temas que
pueden ser de su incumbencia directa, pues se trata de
dreas que conocen objetivamente mejor que el resto de
la poblacién, asi como también porque por su prestigio
social se espera de ellos proyecciones y hasta solucio-
nes que no siempre estan en condiciones de aportar.

Cuarto: 1a existencia de vias estatales y no estatales
para acceder a la formulacién de las politicas que tiene
este grupo social.

La comunidad cientifica, entendida como grupo so-
cioprofesional, est4 en condiciones de funcionar como
un sujeto multiple que puede canalizar la solucién de
determinado problema desde diferentes instancias, ya
sea aportando soluciones técnicas o conformando desde
distintas organizaciones un abanico temético capaz de
imprimir diversidad social al enfoque de los problemas,
siempre desde una dptica profesional o6ptima por el tipo
de problemas que se juzga. Se trata no sélo de la parti-
cipacién desde el aparato mismo del Estado mediante
alguno de sus subsistemas, sino también del enriqueci-
miento que aporta la éptica de una organizacién colate-
ral; no s6lo el enfoque técnico-profesional, sino el social
general y el de los intereses sectoriales especificos, ya
sean disciplinarios o territoriales. De la contraposicion
de intereses y planteamientos concretos emerge una
diversidad temética y de discusién que permite el debate
y confrontacién de ideas, lo cual puede efectivamente

109



contribuir de modo directo a la adecuacion de solucio-
nes reales. Desde el punto de vida teérico, las posibili-
dades son amplias, aunque en la practica no se realicen
aun plenamente.

Esencia de un problema y contradicciones
de una situacién nueva

En Cuba la conocida méaxima ecologista que afirma
“para enfrentar trabajos de conservacion es necesaria

- una cultura ecolégica” ha encontrado sus confirmacio-
.nes. Nuestra historia reciente abarca desde planes eco-
noémicos que afectaron el entorno por desconocimiento,
menosprecio o sobreestimacion de las ventajas de la
tevolucion cientifico-técnica, hasta el estudio detallado
de estrategias socioecondmicas que incluyen propues-
tas de legislacion especial para determinados territorios
en aras de impedir el deterioro ambiental.

El socialismo en Cuba ayudé a revertir la situacién
ambiental existente antes de 1959 a favor de la ecologia.
Se ha avanzado de forma paulatina y sistematica en-la
introduccién de la evaluacién ambiental en el contexto
de los proyectos de desarrollo socioecondémico. La Re-
volucién trabajé de manera sistematica en la esfera
social con la finalidad de mejorar las condiciones de
vida y eliminar la pobreza. Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos, la propia actividad econémica ha contribuido
a que se produzcan fenémenos de afectacion al medio
en practicamente todas las formas conocidas —creacién
de presas, desecacion de pantanos, tala indiscriminada,
agricultura industrial, proyectos de urbanizacién agre-
sivos, erosién y agotamiento de los suelos, contamina-
ci6én de las aguas, agotamiento de los recursos materiales
y energéticos, contaminacion de la biosfera con desechos
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no biodegradables—. No es secreto hoy dia que esta
situacion de deterioro estd presente también en la histo-
ria de otros paises que transitaron por la construccién.
socialista. (6)

Es frecuente encontrar en la literatura especializada
ejemplos de sociedades con soluciones ecoldgicas en el
pasado y en estadios de desarrollo precapitalistas. Tal
parece que el deterioro ambiental es una consecuencia
obligatoria de la vida modema y que sélo renunciando
al presente industrializado y cientifico-técnico es posi-
ble convivir de forma arménica con la naturaleza.

El cambio ocurrido en nuestra comprensién de la
naturaleza del problema ambiental y el tipo de solucio-

- nes cientificas viables propuestas en la actualidad mues-

tran que las conclusiones anticientificas, nihilistas y
catastrofistas no son las tnicas ni las mas adecuadas.

Aunque indudablemente pueden encontrarse proble-
mas de deterioro ambiental locales en épocas pasadas,
el problema ambiental es resultado de la instauracion de
un modelo de desarrollo socioecondmico global y la
presencia de 6rganos materiales de transformacién pro-
ductiva de la naturaleza a escala de la biosfera: capita-
lismo mundial y revolucién cientifico-técnica. Como
fen6meno material, el capitalismo reproduce constante-
mente modos de vida y tecnologias agresivas; produce
y reproduce la pobreza, como condicién social basica
del deterioro ambiental.

La pobreza estd ligada de modo indisoluble a la
degradacion ambiental, pues sin condiciones financie-
ras y sin tecnologias la supervivencia se logra a expen-
sas de la sobreexplotacion de los recursos naturales. Las
sociedades que viven en la pobreza destruyen las fuentes
de vida no por ignorancia, sino simplemente por hacer
realidad la aspiracion de sobrevivir un dia mas. Es una
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pobreza capitalista, pues es el sistema de relaciones
dominantes quien lo torna pobre. El indigena que no
goza de las ventajas de un ciudadano no es pobre en su
cultura. La cultura dominante, las relaciones capitalistas
dominantes en la vida material y espiritual lo hacen
pobre.

Esa es exactamente la situacién de los pueblos que
fueron arrastrados a la voragine del mercado mundial
capitalista, cuando la internacionalizacién econémica
capitalista de su vida los convirti6 en pobres que aspiran
a dejar de serlo; aspiracion inalcanzable. Las estadisti-
. cas mundiales dan perfecta nocion de esta situacion. De

acuerdo con lo expuesto por el Worldwatch Institute, (12)

el mundo capitalista desarrollado es el principal respon-
sable del deterioro ambiental del planeta, pues atesora
el 72 % del producto nacional bruto; es duefio del 76%
del comercio internacional; origina el 73 % de la expor-
tacion de productos quimicos; emite el 45 % del dioxido
de carbono mundial; genera el 60 % de los desechos
industriales; produce el 60 % de los desechos peligro-
sos; y genera el 52 % de la energia comercial. Segun
datos de la ONU, al Tercer Mundo con el 70 % de la
poblacién mundial corresponde el 7 % de la produccion
industrial mundial.

Como fenémeno espiritual, el capitalismo ha produ-
cido modos de concebir la vida y ha dotado al hombre
moderno de una eticidad incompatibles con el modelo
de solucidn al problema ambiental que la ciencia propo-
ne como técnicamente viable.

El capitalismo, como sistema ha permeado la cultura
moderna de una logicidad ética limitada. La logica
pragmatica del mercado que nos compromete con el
éxito en el presente y subordina su futuro es patrimonio
de la cultura moderna, se bebe y consume a diario y se
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cuestiona directamente en el quehacer humano. Si-
guiendo esta l6gica, el hombre del capitalismo industrial
del siglo XIX actuaba como némada salvaje al migrar en
busca de nuevos recursos naturales cuando la sobreex-
plotacion los agotaba o construia altas chimeneas para
que el humo contaminante pasara a capas mas altas de
la atmdsfera sin ocuparse de buscar una soluciéon mas
efectiva. La misma ldgica caracterizé la soluci6n utdpi-
ca del problema ecolégico cuando en la década de los
70 de nuestro siglo se optaba por construir grandes y
costosos sistemas de tratamiento de residuales, como
solucién al problema de la contaminacion, mientras la
industria continuaba contaminando. Ella esta presente
en las causas del deterioro ambiental en los paises que
construian el socialismo y también en Cuba. ”

La estrategia del némada salvaje llego a su fin cienti-
fico-técnico por agotamiento. La biosfera es el objeto
de trabajo del hombre modemo; si antes se podia adop-
tar la estrategia del némada salvaje hoy ya no es posible.
La revolucion cientifico-técnica nos ha dotado de ins-
trumentos capaces de destruir el planeta. El cromagnon
moderno maneja instrumentos que ha sabido crear; pero,
a diferencia del ancestro, no domina.

En el horizonte de los afios 90 cobra fuerzas una
estrategia realmente nueva: produccion ecoldgica y de-
sarrollo sostenible. La propuesta cientifica de los afios
80 paso con rapidez al contexto politico en los afios 90,
pues s6lo en él puede pasar del terreno de la utopia a la
realidad, pero también porque en él encuentra los ma-
yores obstaculos materiales y espirituales para su mate-
rializacién en la vida. La labor de los cientificos no
concluye con la formulacion de la nueva idea. Extender-
la y hacerla social y culturalmente dominante es parte
de su compromiso social actual. Al abandonar las estra-
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tegias de “reparacion” del dafio causado al ambiente y
dirigir la atenci6n a la eliminacién del modelo de rela-
cion con la naturaleza, se ha planteado la necesidad de
un nuevo estilo de desarrollo que aborde de modo.cohe-
rente las dimensiones econémica, social y ambiental, o
lo que es lo mismo, un desarrollo que satisfaga las
necesidades de la generacién presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades. La idea cientifica del desarro-
llo sostenible vulnera el fundamento espiritual del capi-
talismo.

. Esta claro que las barreras econdmicas, financieras,
politicas y hasta militares son enormes. Para lograr el
desarrollo sostenible es necesario, entre otras cosas: dar
solucion a las contradicciones Norte-Sur; disefiar y po-
ner en practica politicas nacionales bien definidas; y
poseer conocimientos cientificos. Pero, se levanta en el
horizonte una barrera que va mas alla de los intereses

. inmediatos y las coyunturas politico-sociales favorables
o desfavorables a un proyecto concreto. La barrera
cultural se eleva por encima de las demas, pues les sirve
de fundamento en el pasado y se constituye en argumen-
to de imposibilidad en el presente. Ella puede hacer
fracasar todo el intento, aun cuando se traten de superar
los obstaculos materiales y exista voluntad politica para
hacerlo a nivel de una sociedad en su totalidad.

El cambio de la estrategia de disefiar tecnologias
costosas de tratamiento de residuales industriales y agri-
colas a la estrategia de produccion ecoldgica y desarro-
llo sostenible necesita de la participacién politica de los
cientificos, es decir, de su influencia en la toma de
decisiones acerca del nuevo disefio estratégico de las
relaciones con la naturaleza, tanto en el plano técnico,
como en el social. En particular, su participacién en la

114

labor educativa dirigida a formar conciencia del proble-
ma ambiental y de la necesidad de un cambio en el
fundamento ético de nuestro modo material de relacion
con la naturaleza.

La ciencia moderna, y en especial la revolucion cien-
tifico-técnica, ha puesto en manos del hombre recursos
de destruccién inimaginables. Para solucionar el proble-
ma del ambiente es necesario dotar la tecnologia de una
nueva eticidad, donde la relacién con la naturaleza se
plantee de un modo distinto. Nuestro modo actual de
relacionarnos con la naturaleza constituye una extrapo-
lacién de los modos de actuar inherentes a los patrones
culturales de un tipo histérico de sociedad; queda abierta
la cuestién de si en realidad podemos resolver el proble-
ma técnico sin dar solucién al asunto de la intencién y,
por tltimo, si es posible solucionarlo sin enfrentar el
problema de la humanizacién de la sociedad no humana.
Es un grupo de problemas estrechamente unidos y es
posible que estemos ante un clasico ardid de la historia.
El problema del ambiente pone a la orden del dia la
cuestion de la sociedad explotadora y su omnipresencia
cultural, su racionalidad. La racionalidad de la 16gica
del beneficio inmediato a toda costa.

La racionalidad capitalista es la racionalidad del fun-

. cionamiento econémico actual. No hay compromiso

con el futuro y el problema ambiental no puede ser
resuelto sin tal compromiso, pues en la medida en que
el deterioro se hace presente es irreversible y el proble-
ma en si se torna insoluble.

Mas, el problema del ambiente no es el problema
politico de construir un orden social mejor. Si hay que
superar la 16gica y la racionalidad capitalistas es porque
no hay solucién sin cambio de mentalidad. La comuni-
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dad cientifica puede influir de forma decisiva en la
maduracion de ese cambio a nivel cultural.

La presencia de problemas ambientales igualmente
graves sin importar el régimen social muestra hasta qué
punto la racionalidad capitalista se ha hecho cultura y
no podemos escapar de ella por el s6lo hecho de intentar
un desenvolvimiento econémico distinto.

Dos factores identifican la situacién cubana actual: la
crisis econémica y la bisqueda de un reordenamiento
politico y econémico que posibilite la superacién de la
crisis. A partir de ellos concebimos el papel de la comu-

. nidad cientifica atendiendo a:

Primero: las cuestiones directamente vinculadas con
la problematica técnica y tecnolégica, es decir, con la
necesidad de conocimiento.

La crisis econ6émica afecta todos los sectores de la
economia nacional y gravita de manera directa en la
disminucién del nivel de vida de la poblacién. Resulta
extraordinariamente dificil romper el circulo vicioso del
subdesarrollo, la pobreza y el deterioro ambiental. Fe-
némenos de pobreza emergentes imponen una dindmica
economica individual y social que se soluciona en de-
trimento del ambiente. Por ejemplo, la Agenda 21 en
Cuba est4 adecuada a nivel territorial, lo que muestra
voluntad politica para poner en practica los acuerdos
firmados; pero, si revisamos su contenido temético se
hace evidente la presencia de situaciones de deterioro
nuevas en cada punto. Asi, la bisqueda de una energé-
tica sostenible y la conservacion de la diversidad biolégica
contrastan con el empleo industrial de combustibles fésiles
nacionales altamente contaminantes por sus caracteristi-
cas fisico-quimicas y la utilizacién doméstica de formas
de obtencién de energia muy erosivas para el ecosistema
por ejemplo, el empleo de la madera como combustible;
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la gestion racional de los desechos sélidos y la protec-
cién de la salud a la que se dedican grandes esfuerzos
materiales y espirituales conviven con la proliferacién
de vectores —debido a los rigores de la economia que
hacen imposible acceder a los medios tradicionales de
control y hasta de gestion tradicional de desechos urba-
nos— que traen consigo la posibilidad de reaparicién de
brotes epidémicos propios de la pobreza; la estrategia
del desarrollo agricola y rural sostenibles contrasta con
la crisis y la estructura econémicas de una agricultura
altamente tecnificada y dependiente de tecnologias con-
taminantes y mercados externos; la lucha contra la
deforestacion y los ambiciosos planes de repoblacion
forestal conviven con el empleo del bosque con fines
energéticos y la presencia de estrategias econdmicas y
politicas de reforestacion no siempre adecuadas; la in-
tencion de desarrollar producciones limpias en la indus-
tria y el comercio tiene ante si la necesidad de asimilar
tecnologias inadecuadas, pero imprescindibles para so-
brevivir; la labor sistematica de educacion, capacitacién
y toma de conciencia tiene que enfrentarse con las
limitaciones de comunicacion y acceso a diversos gru-
pos sociales que la crisis econdmica impone. La labor
de los cientificos 2n esta direccion es de inestimable
valor.

Segundo: el nivel de desarrollo alcanzado por el pais
y su entrada en una problematica ecoldgica y de salud
nuevas.

La comunidad cientifica cubana tiene el deber de estar
alerta, pues, segiin muestran estudios realizados, Cuba
se encuentra traspasando un nivel de desarrollo socioe-
condmico critico para la cuestion ambiental.

Se ha establecido que en la medida que se incrementa
el desarrollo econémico sin proteger el ambiente, los
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problemas de salud cambian su naturaleza, reordenan-
dose las prioridades. Asi, en los paises de mayor de-
sarrollo 1a evolucidn de la situacion de salud muestra un
desplazamiento en las prioridades hacia el predominio
de los problemas originados por la presencia en el medio
ambiente de productos quimicos y sustancias toxicas a
que el hombre se encuentra expuesto, como resultado
de las tecnologias difundidas en las actividades produc-
tivas.

Segun se reporta en la literatura, (10, 13) Cuba se
encuentra hoy en el segundo nivel de prioridades de

-salud, lo cual hace necesario una estrategia definida que
apunte hacia la solucién del problema ambiental, como
problema de ecologia del hombre.

Tercero: las soluciones econdmicas y politicas que al
cambiar las estructuras sociales posibilitan la aparicién
de sectores economicos emergentes y portadores nue-
vos de una vieja racionalidad.

Los nuevos sectores emergentes en la economia repre-
sentan intereses nuevos que no necesariamente aceptaran
la nueva perspectiva ecologica.

Aun en las condiciones de homogeneidad y propiedad
estatal dirigida de forma centralizada, los diversos sec-
tores de direccién y ejecucion de la actividad econémica
respondian de modo diverso a las lineas politicas traza-

das. Por ejemplo, un estudio realizado por la Asamblea

Nacional del Poder Popular a fines de la década de los
80 acerca de los problemas vinculados con la necesidad
de crear una cultura de respeto a la ley reflejaba, en una
encuesta realizada entre el personal de direccion de
diferentes empresas, que ante la disyuntiva cumplir el
plan de produccidn o violar la ley un niimero significa-
tivo de funcionarios administrativos reconoci6 que cum-
pliria el plan productivo a toda costa.
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La heterogeneidad econémica que introducen la des-
centralizaci6n estatal y la presencia de diversas formas
de propiedad hacen necesario un trabajo més intenso del

- Estado y el resto de la sociedad para contrarrestar las

tendencias favorables a sacrificar el ambiente en aras
del éxito econémico. La comunidad cientifica debe
desempeiiar en esta direccién una labor social impor-
tante.

Conclusién

+ La comunidad cientifica desempefia un papel irregu-
lar y heterogéneo en la formulacién de las politicas
publicas de medio ambiente en Cuba.

+ Las vias para la participacién de la comunidad cien-
tifica en la formulacién de politicas publicas en Cuba
revisten un carécter irregular, informal, que impide
una corroboracion inmediata del reflejo de diversos
intereses grupales en ella y un funcionamiento mas
efectivo del sistema politico.

+ El sistema politico cubano necesita, dada su légica
interna de desarrollo, una participacién mas directa
de la comunidad cientifica en la formulacién de las
politicas publicas, en particular, la de medio am-
biente. ‘

+ Enlas condiciones de las transformaciones econdmi-
cas actuales, cuando aparece un sector pujante y en
fortalecimiento de economia descentralizada y mixta,
los intereses emergentes pueden provocar nuevas
.manifestaciones de la conocida contradiccién entre
los intereses sectoriales e individuales y los intere-
ses sociales, en particular, la contraposicion entre la
necesidad de éxito econémico a costa del deterioro
ambiental.
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+ La comunidad cientifica mediante sus organizacio-
nes, como parte de la sociedad civil, puede constituir-
se en uno de los factores condicionantes de una solucién
ecologicamente viable.

« El reto actual del periodo especial se traduce en
empobrecimiento real y busqueda de alternativas de
desarrollo socioeconémico. Condiciones que coinci-
den con el arribo al umbral de problemas ambientales
nuevos a nivel nacional. La comunidad cientifica
tiene un importante papel que desempefiar en la bis-
queda de soluciones desde el punto de vista educativo
y participativo.

+ El papel de la comunidad cientifica es superior a su
capacidad estrictamente técnica por su potencialidad
como parte de la sociedad civil y grupo social intere-
sado en promover un modo nuevo de plantear las
relaciones sociedad-naturaleza, distinto del legado
cultural cepitalista.
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(ESNEUTRAL LA TECNOLOGIA?

Marcela Gonzdlez Pérez
Instituto Superior Pedagégico “Enrique José Varona”

Uno de los problemas presente en el anélisis del fené-
meno del desarrollo tecnolégico es el referido a si la
tecnologia posee un carécter neutral, fuera de una pro-
yeccion axiolégica, o en otras palabras, si estd por
encima de toda regulacién moral, por encima del bien y
del mal.

Para iniciar este anélisis partimos de la concepci6n de
que la tecnologia es la manifestacién contemporanea de
la técnica que, como explicara Marx en, El Capital,
surge unida a la gran industria y como resultado del
desarrollo del capitalismo, (6) pero que, en definitiva,
es una consecucion del proceso ascendente de Ia técnica.
Por lo tanto, debe abordarse con la misma légica toman-
do, como conceptos esenciales la técnica —conjunto de
medios y objetos de trabajo creados y aprovechados por
el hombre en determinado momento histérico de la
produccién, sobre la base del conocimiento de las leyes
de la naturaleza, para la satisfaccion de las necesidades
materiales y espirituales— y la tecnologia —resultados
del progreso tecnocientifico en su forma material e
inmaterial, lo cual contempla todo el universo de lo

técnico: los conocimientos, las normas, los objetos, los

métodos, la fundamentacién, etcétera—. (1) Es decir, la
diferencia fundamental entre técnica y tecnologia esta
en que la tecnologfa utiliza los fundamentos que aportan
las ciencias; en ella se presenta la unidad de la teoria y
la-practica, lo cual se manifiesta en la aplicacion de la
ciencia a la produccién y los servicios. Mientras que la
técnica no necesité de la ciencia para su aparicion y
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desarrollo y se caracterizé por su nivel empirico; la
tecnologia necesita del método intelectual para desarro-
llarse. Sin embargo, tanto en la técnica, desde sus ori-
genes, como en su manifestacidn en la tecnologia se
observa un componente humano y una funcién social
esencial para la existencia del hombre.

Marx aborda esta cuestién cuando sefiala: “La tecno-
logia nos descubre la actitud del hombre ante la natura-
leza, el proceso directo de produccion de su vida, y, por
tanto, de las condiciones de su vida social y de las ideas
y representaciones espirituales que de ellos se deri-
yan”. (6, 325)

Es necesario tener en cuenta que en todo proceso de
creacion el hombre materializa su experiencia, su senti-
do de la vida, su proyeccién futura; pero, ademas, en el
objeto creado se concretan los prop6sitos y motivacio-
nes de quien lo crea y a esto no escapa la creacion en la
tecnologia. Lo creado representa la trascendencia del

. individuo, de ahi su caracter comprometido.

A lo largo del siglo XX se han manifestado distintas
tendencias en relacion con el problema de 1a neutralidad
en la tecnologfa. Debe considerarse el criterio del pro-
fesor carioca de Ftica, Leonardo Boff, cuando sefiala
que en el contexto de la posmodernidad —fenémeno
que aparece con la crisis de la modernidad— se pueden
observar dos vertientes fundamentales: una, como rup-
tura de la modernidad que reconoce el valor de todas las
cosas y su derecho a existir en armonia; y otra, como
realizacion final de la modernidad. Esta tltima esta
detras de la valoracion de muchos autores que plantean
la neutralidad de la tecnologia. Al ver en la posmoder-
nidad la realizaciéon completa de la modernidad, se
plantea un individuo que goza de plena libertad y de
posibilidades ilimitadas de eleccién, que establece su
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propio sistema de valores en el que nada es prohibitivo
ni normativo. (3)
El paradigma moral de esta posicidn esta en una ética

~ subjetivista en lo que sélo vale el sujeto y sus intereses,
_ el deber ser se orienta hacia la individualizacién extre-

ma; lo que importa es la satisfaccion de las necesidades
individuales, dandole las espaldas a las necesidades e

* intereses de otros, que, a su vez, lucharéan por las suyas
“propias, en fin, una jauria de lobos.

Resulta muy dificil comprender cémo se comporta
una sociedad donde cada uno establece su propio siste-
ma de valores —quedando fuera de la influencia el
sistema objetivo reconocido a nivel social—, pero, ade-
mas, donde los valores basicos son el pluralismo y la
tolerancia. Esto resulta como una trampa que oculta su
verdadera esencia, segiin la cual todos podemos luchar
por lo que queremos y creemos, pero tolerandonos, sin
prohibiciones ni normativas; no seria mas que la anar-
quia total de la conducta humana. Y entonces, ;dénde
esta el bien y donde el mal? Todo es valido.

Esta posicion se evidencia como la moral de una
época de crisis que no quiere mirar atras ni reconocer su
historia ni sus tradiciones ni las convicciones que han
movido a los hombres, pero en su desesperacion tampo-
co se plantean un paradigma, un modelo una utopia,
porque no confia en el futuro.

Y esta ética, como parte de una ideologia y de una
cultura, esta detras de muchas de las acciones y de los
analisis sobre el desarrollo tecnolégico y la relacion
tecnologia -sociedad, apropiandose, incluso, del técnico
que lo lleva a cabo. En el articulo citado Boff plantea:
“El postmodernismo supone un descompromiso total”
3, 10)
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Por su parte, L. Mumford en 1948 sefiala la idea de
que detrds de la técnica hay una ideologfa. (8, 329) En
las concepciones anteriormente explicadas la ideologfa
justifica la accion indiscriminada e ilimitada del técnico
por encima del bien y del mal.

Unido a esto, con el progreso cientifico-técnico, las
concepciones cientistas han tomado fuerza. Para esta
concepcion, las normas y valores morales son conside-
rados como irracionales, lo tinico valido es la creencia
en las ciencias. Si tenemos en cuenta la unidad actual
entre la ciencia y la tecnologia, se explica el traslado de
considerar irracional toda idea de valoracién y aplica-
cién de normativas morales al desarrollo tecnoldgico.

La accién de los hombres — y, por lo tanto, el técnico
incluido— se produce dentro de determinados limites,
los cuales no estan dados por las potencialidades —que
en el hombre pueden ser ilimitadas en cuanto a su
creatividad—, sino que estan establecidos por la socie-

dad con el fin de proteger el bienestar del hombre y

promover su dignificacién. Asi, las posibilidades del

técnico en su labor pueden ser ilimitadas, pero él cuenta
con un sistema de valores morales que de manera indi-
vidual orienta y regula su conducta y que est4 formado
por: la experiencia obtenida durante su vida; las influen-
cias educativas en su contexto social e individual; y la
influencia del sistema de valores objetivamente recono-
cido en el 4mbito de la comunidad donde vive. Este
cédigo propio que forma parte de su identidad le indica
hasta dénde puede utilizar esas posibilidades sin afectar
los intereses de otros, sin provocar dafios inmediatos y
mediatos, materiales y espirituales. De este modo se
manifiesta su compromiso con la humanidad y, en par-
ticular, con la sociedad de la que es parte.
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La técnica constituye un elemento de una cultura y, a
su vez, una de sus formas de manifestarse, respondiendo
a determinada ideologia. Queda claro, entonces, que la
referida técnica responde a los intereses de una época,
de una nacién y de una clase social, nada més lejos de
la neutralidad. Esta idea es planteada por Marx, al
referirse al desarrollo del capitalismo, cuando destacg:
“la produccién capitalista s610 sabe desarrollar la téc'rfl-
ca y la combinacién del proceso social de procllu'ccmn
socavando al mismo tiempo las dos fuentes originales
de toda riqueza: la tierra y el hombre”. (6, 435) ‘

En 1930, L. Mumford sefialaba que la técnica existe
como un elemento de la cultura humana, la cual “pro-
mueve ¢l bien o el mal segiin que los grupos que la
explotan programen el bien o el mal. Y la méq&u_na
misma no tiene exigencias ni fines: es el espiritu
humano el que tiene exigencias y establece finalidades”.
0, 249) ‘

Asimismo, H. Marcuse se referia a que la racionalidad
tecnolégica manipula todos los sectores sociales en
funcién del sistema establecido. (2) Para este aqtor la
tecnologia de pacificacién, la maquinaria productiva de
la sociedad, reflejarian las categorias estéticas y se
organizarian para el uso pleno de las facultades huma-
nas. Su posicién reconoce el papel social que asume la
tecnologia, al asegurar que ésta pueda orientarse a poner
fin a la pobreza y a nivelar los modos de vida para todgs,
asi como desarrollar la creatividad y la imaginacion
humanas.

Estas ideas dejan claro el caricter valorativo de la}
técnica y sus fines y nos ayuda a comprender por que
mediante el desarrollo tecnolégico se trasmiten valores
morales. En cada acto de creacién estd pres,entt? la
concepci6n del bien, pues quien lo produce esta orien-
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tando su accién a un fin que responde a determinados
intereses y que est4 regulado por una concepcién deon-
tologica. Claro que esta posicién puede estar en concor-
dancia o no con los intereses de otros. La eleccién en
cada paso del proceso tecnolégico se convierte en una
eleccién moral en lo cual se pone de manifiesto la
responsabilidad del técnico y su sistema de valores
morales que lo inducen a actuar. ‘

Si bien la cultura que porta el capitalismo puede
provocar consecuencias contradictorias para el desarro-
llo tecnolégico —por una parte, progreso, movimiento
revolucionador de las fuerzas productivas, mejoras en
" lascondiciones de trabajo y vida y, por otra, agudizacién
de las contradicciones entre la naturaleza y la sociedad,
desempleo y contradicciones entre los propios hom-
bres—, la cultura humanista da una nueva orientacién a
la tecnologia, a partir de su esencia ética que se propone
el despliegue de la vida y de los poderes del hombre,
donde la mayor virtud es la responsabilidad hacia la
existencia de la humanidad plena.

Los objetivos generales que se propone una sociedad
son los que orientan el desarrollo cientifico-técnico Y,
junto a ellos, los principios morales universales estin en
la base de todo progreso humano. Asi, el poder que ha
desarrollado el propio hombre a partir de sus habilidades
y sus conocimientos tiene que ser utilizado en un
desarrollo pleno que lo eleve en la escala humana. En
esencia, la tecnologia no puede ser analizada fuera de 1a
cultura y la ideologia que la promueve y engendra.

En nuestro contexto latinoamericano y en las condi-
ciones concretas de Cuba, el comandante Emesto Che
Guevara prest6 gran atencién a este asunto cuando dijo
que la técnica es un arma que puede emplearse para
“domesticar a los pueblos, y se puede usar al servicio de
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los pueblos para liberarlos”. (5, 153) El dirigente revo-
lucionario habla de un técnico comprometido, el cual
siente 1o que hace y pone pasién en la construccién del
pais. Y concluye: “detras de cada técnica hay alguien
que la empuiia, y ese alguien es una sociedad, y con esa
sociedad se esté o se esta contra ella”. (5, 49)

Este problema del compromiso moral en el desaqollo
tecnoldgico es también preocupacion de los ecologistas.

" Augusto A. Maya critica la posicion del tecnélogo que

pretende divorciarse de las ciencias sociales € incluso de
las ciencias naturales en general; sélo le interesa la
ciencia que necesita directamente para su labor. (7)

La posicién de este autor es importante porque el
tecnodlogo necesita una formacion integral con caracter
humanista en la que la valoracién moral de su labor
ocupe la funcidn que le corresponde. La responsabilidad
del técnico est en su capacidad de responder ante la
sociedad por su labor concreta. El mencionadq divorcio
entre las ciencias naturales, las ciencias sociales y la
tecnologia implica una aberracién de esta ﬁltima que se
encierra en si misma, buscando resultados sin valorar
sus implicaciones. Asimismo, el citado autor plantea la
necesidad de desarrollar una tecnologia ambiental que
logre el equilibrio tecnobioldgico o tecnoecosistémico
sobre la base de una cultura que construya y transforme
a la naturaleza mediante el trabajo y en la que esté
presente la prudencia en lo moral y la armonia en lo
estético. . ’

Segun L. Fernandez Gonzalez, los sistemas tecnolq-
gicos actian detectando necesidades, aisléndolas,. anali-
zindolas, planteandolas para hacerlas efectivas; mclugo
sefiala que en su sentido ideal, estudiando sus repercpgif)-
nes en las personas y en el ecosistema. Esta proposicion
resulta optimista y presenta una tecnologia que porta
una vision de la realidad, como fuente de transforma-
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cién dispuesta a efectuarse bajo 1a accién creadora del
hombre.

Los grupos de ecologlstas plantean a la tecnologia la
exigencia de velar por el hombre y su ecosistema, batalla
que aun estd por ganar en la conciencia de muchos
individuos.

Es importante destacar que también se esconde una
posicién de no comprometimiento de la tecnologia cuando
s¢ presenta con conceptos morales abstractos, normas
morales universalistas fuera del contexto histérico que
se trate, ajenos a posiciones ideoldgicas que definen el

.bien o el mal por encima de las determinaciones concre-

tas de cada época, clase y naci6n.

- No debe dejarse de mencionar el hecho de que con el
desarrollo de la tecnologia el hombre ha acrecentado sus
poderes sobre la naturaleza y el hombre mismo; por ello,
su responsablhdad aumenta y junto a esto aumentan las
exigencias morales que la sociedad impone. Asimismo,
- hay ramas de la tecnologia que por su implicacién
inmediata en la integridad fisica y moral del individuo
reciben mayor regulacién moral que otras, lo cual no
exime al resto de las ramas, aunque sus influencias sean
de orden mediato.

En resumen, la ética debe ser el fundamento de todas
las acciones (10) y esto no escapa para ser aplicado al
desarrollo de la tecnologia que se impone en el mundo
actual.
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ESTUDIO BIBLIOMETRICO SOBRE ECOLOGIA
Y MEDIO AMBIENTE: PROCEDIMIENTO
PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS
BIRT IOMETRICOS

Juan Antonio Araujo Ruiz
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

Introducciéon

Los estudios bibliométricos son de gran utilidad en la
-etapa inicial de toda investigacion, asi como en su
desarrollo posterior. (2) La revolucién experimentada
por la industria electrénica en los ultimos afios ha per-
mitido la introduccién masiva de la técnica de compu-
tacién en practicamente todas las esferas de la vida
moderna. (3, 4, 5) En la actualidad resulta comtin en-
contrar en laboratorios, hospitales, centros de investiga-
. cidn, etcétera, microcomputadoras que ponen en manos
de los profesionales la posibilidad de procesar rapida-
mente grandes volimenes de informacién.

De modo paralelo a este desarrollo se han ido creando
en el mundo grandes sistemas de bases de datos que se
ofertan en variados soportes y permiten realizar bisque-
das de informacion sobre diversas tematicas. (6) Para
un profesional en estas teméticas es de gran interés
poder explotar en su propia microcomputadora bases de
datos especializadas en su perfil de trabajo, lo cual le
permitiria un acceso instantaneo a la informacién alma-
cenada en soporte magnético. (1)

Materiales y métodos

Para la realizacién de la bisqueda bibliografica se utili-
zaron los discos opticos CD-ROM de la Silver Platter
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version 3.11 comprendidos en el periodo enero de
1992-julio de 1997 de la base de datos AGRICOLA.
Se empled el paquete de programas integrado INFOR-
MET, versi6n 4.0, asi como el paquete de bases de
datos relacionales Microsoft ACCESS versién 7.0, so-
bre Windows’95. La microcomputadora utilizada fue
una Pentium 133 MHz con disco duro de 1.3 Gbyte con
200 Mbyte de espacio libre de disco. El sistema de
bases de datos relacionales empleado para el soporte
de la base de datos especializada fue el CDS/ISIS
version 3.7. (9)

Desarrollo

Se hizo una revision bibliogréfica sobre las tematicas de
ecologia y medio ambiente sin acotamiento algupo, con
el objetivo de cubrir la gama mas amplia posible sobre
estos temas en la base de datos bibliografica soportada
en media 6ptica (CD-ROM) AGRICOLA de Silver
Platter en el periodo enero de 1992-julio de 1997. Se
recolectaron un total de 6 516 referencias bibliograficas
acerca de las tematicas referidas con anterioridad y
después de realiz6 un anélisis estadistico, empleandose
el sistema de bases de datos relacionales CDS/ISIS en
su version 3.7 (9) y el paquete de programas INFOR-
MET version 4.0. (2)

A partir de los registros obtenidos y utilizando los
paquetes de programas antes relacionados, se generd
una base de datos bibliografica, la cual es indexada por
diferentes técnicas y es soportada en formato CDS/ISIS
brindando la posibilidad de busqueda, mas especifica,
por los diferentes campos que la conforman, como se
describe en el Cuadro 1.
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CUADRO I

CAMPOS DE LA BASE DE DATOS
No Campo Funcion
1 No. registro Control
2 Titulo Busqueda
3 Autor Bisqueda
4 Direccion Referencia
5 Fuente Biisqueda
6 Idioma Biisqueda
7 Pais Bisqueda
8 Epigrafes Biisqueda
9 Resumen Referencia

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo para la
generacion automatizada de la base de datos especiali-
zada, a partir de una descarga (downloading) de regis-
tros en formato texto de los diferentes discos Opticos.

En el bloque I se realiza la busqueda bibliografica en

"bases de datos soportadas en discos dpticos, segun la
estrategia deseada, teniendo en cuenta de que sea tan
abarcadora como para dar como resultado un niimero de
articulos grande; éstos ya procesados por el sistema
INFORMET generan una base de datos especializada.

En el bloque II el sistema realiza la conversién a
formato base de datos propio del Microsoft Access con
el objetivo de efectuar cuando se desee el anlisis infor-
métrico automatizado.

Con la finalidad de que se puedan emplear técnicas
avanzadas de indizacién dentro del sistema de bases de
datos relacionales CDS/ISIS, se procede a marcar o
delimitar automAticamente las palabras o frases claves
que se encuentran presentes en el registro bibliogréfico,
pero sin delimitar; esto se lleva a cabo en el bloque III.
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En lqg bloques IV'y V ocurre la conversién a un formato
compatible con el CDS/ISIS (ISO 2709) y después son
importados todos los registros hacia una base de datos en
ISIS; a continuacién en el bloque V1 los ficheros indices
y auxiliares de la base de datos son generados con el fin
fie poder efectuar busquedas en ésta, segtin un diccionario
interno o por frases libres.

- Con esto la base de datos queda lista para ser explo-
tada en cualquier microcomputadora que posea el pa-
quete de programas CDS/ISIS.

FIGURA 1

‘DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA GENERACION
AUTOMATIZADA BASES DE DATOS

Realizacién ‘ Conversion
de la busqueda a me;:tt; ;itz:ases
ﬁohercI: texto Mo, .
1]
‘ |
. Conversion
Senalizacion a formato.
automaética —— 1SO 2709
de frases claves Y,
1]
Conversién e .
a formato eneraqnén_
e de ficheros indices
CDs/ISIS
\V y base de datos
vi
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A continuaci6n se presentan los resultados alcanza-
dos después de la aplicacion del paquete de programas
para el estudio bibliométrico a la base de datos resul-
tante. (7)

Como se observa en el Cuadro 2, existen nueve auto-
res que han publicado mas de diez trabajos sobre el tema
analizado en un periodo de cinco afios.

En el Cuadro 3 se muestran las fuentes bibliograficas
con mayor impacto en esta tematica donde las primeras
seis fuentes tienen en su haber mas de cien trabajos.

CUADRO 2
AUTORES MAS PRODUCTIVOS.
(total de trabajos = 6 516)

No Autor Trabajos
1 Henderson, Z. P. 26
2 Powers, M. 19
3 Bredenkamp, G. J. 17
4 Cowling, R. M. 13
5 Theron, G. K. 12
6 Young, J. A. 12
7 Maarel, E.-van-der 11
8 Van-Rooyen, N. 11
9 Wilson, J. B. 11

10 Baskin, C. C. 11

11 Baskin, J. M. 10
12 Richardson, D. M. 10
13 Weaver, T. 10
14 Bergeron,Y. 9
15 Bowman, D. M. J. S 9

16 Ehleringer, J. R. 9

17 Lugo, A. E. 9

18 Bazzaz, F. A. 8

19 Coupland, R. T. 8

20 Frank, J. H. 8
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CUADRO 3

FUENTES BIBLIOGRAFICAS MAS IMPORTANTES
(total de trabajos = 6 516)

No. Fuente Trabajos
1 Journal of Vegetation Science 242
2 Journal of Ecology 179
3 Ecosystems World 149
4 Ecological Studies & Analitical Synthesis 129
5 Ecology 129
6 Washington Smithsonian Institution Press 110
7 Soil Biology & Biochemistry 100
8 Ecological Publication of the Ecology Society

of American 90

9 Genetic Techniques Repetition International 73
10 Biotropica 70
11 Genetic Techniques Repetition International 69
12 Functional Ecology 51

13 South African Journal of Botany 49

14 Journal of Tropical Ecology 47

15 Advances Desert Arid Land Technology

Development 46

16 Ecological Studies 46

17 American Midland Naturalist 45

Con la explosién de modo cada vez répido de la
informacién se hace mucho mas dificil su busqueda
debido a las diferentes formas en que ésta se encuentra
indexada y a su no-estandarizacién. (8) Es por ello que
una de las formas mas utilizadas es la busqueda por
palabras claves o descriptores que definan con mas o
menos amplitud una determinada temética. En el Cua-
dro 4 se muestran los descriptores mas utilizados en la
indizacién de la base de datos. :
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CUADRO 4

DESCRIPTORES MAS UTILIZADOS
(total de epigrafes = 46 446)

No. Epigrafe Cantidad
1 Plant-ecology 1131
2 Forest-ecology 784
3 Community-ecology 627
4 Ecology 617
5 Plant-communities 513
6 Botanical-composition 360
7 Habitats 334
8 Geographical-distribution 304
9 Species-diversity 293
10 Ecosystems 268
11 Population-ecology 266
12 Plant-succession 256
13 Environmental-factors 208
14 Vegetation 206
15 Fire-ecology 194
16 Spatial-distribution 181
17 Plant-morphology 176
18 Population-dynamics 172
19 Taxonomy 165
20 Plant-competition 154
21 Forest-trees - 141
22 Species 133
23 Population-density 117
24 Survival 117
25 Flora 116
26 Tropical-rain-forests 113
27 Tropical-forests 112
28 Forest 11
29 Fire-effects 107
30 Site-factors 107
31 Grasslands 103
32 Mathematical-models 103
33 Landscape-ecology 102
34 Seasonal-variation 101
35 Evolution 100
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Como se muestra en el Cuadro 5, los dos primeros
paises —ambos de habla inglesa— son los que poseen
la abrumadora mayoria de publicaciones en esta esfera.
Esto lo confirma el Cuadro 6 en la distribucién por idio-

- mas; en el que el inglés es el predominante.

CUADRO 5

PAISES QUE MAS PUBLICAN
EN LAS TEMATICAS ANALIZADAS
(total de trabajos = 6 516)

No. Pais Trabajos
1 Estados Unidos 2005
2 Inglaterra 1200
3 Alemania 360
4 Canada 345
5 Holanda 163
6 Australia 112
7 India 89
8 Suecia 82
9 Francia 65

10 Suiza 41

11 Meéxico 36

12 Japén 21

13 Kenia 21

14 Italia 17

15 Dinamarca 16

16 Repiblica Popular China 13

17 Filipinas 13

18 Peri 12

19 Surafrica 12

20 Tailandia 10

21 No reportado 1 698

22 Otros paises 185
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CUADRO 6

DISTRIBUCION IDIOMATICA
(total de trabajos = 6 516)

No. Idioma Trabajos
1 Inglés 5622
2 Alemin 305
3 Espatiol 89
4 Francés 51
5 Ruso 46
6 Portugués 10
7 Italiano 7
8 Chino 6
9 Japonés 6
10 Rumano 3
11 Indonesio 3
12 Polaco 3
13 _ Sueco 2
14 Eslovaco 2
15 Estoniano 2
16 Otros 360

Conclusién

Se generd una base de datos sobre las tematicas de -

ecologia y medio ambiente indizada por palabras claves
autores, fuentes y frases claves dentro del titulo. con lz;
cual se pueden realizar busquedas bibliogréﬁc’as mas
especificas dentro de la tematica dada, por casi la tota-
lidad de sus campos. Del analisis bibliométrico se pudo
evaluar el niicleo basico de publicaciones en estas tema-
tl.c’as,' lgs autores y paises més productivos, la distribu-
cién 1fllomética de los articulos publicados, asi como los
descriptores mas empleados.
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ECOLOGIA Y SALUD

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
COMO PROBLEMA DE ECOLOGIA DEL HOMBRE
Y SUS EFECTOS SOBRE LA SALUD -

Herio de Jesiis Toledo Vild
Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri”

El hombre vive en constante relacién con el medio que
lo rodea y del resultado de ese equilibrio dependen los
estados de salud o enfermedad.

Son diversos e incontables los elementos del medio
que de manera constante interactiian y agreden al hom-
bre. Entre los factores del ambiente fisico a los cuales
los seres humanos se encuentran ampliamente expues-
tos tienen gran importancia los de cardcter atmosférico
y de contaminacién ambiental, porque, entre otras cosas,
mediante el proceso de la respiracién se establece una
relacion directa entre diversos agentes fisicos y quimicos
en el interior del organismo y, en lo fundamental, sobre las
vias y drganos respiratorios.

El estudio de los efectos de la contaminacion atmos-
férica sobre pacientes asmaticos estudiados durante 30
afios arroj6 que uno de cada tres pacientes (33 %) sufren
de ataques o crisis de asma cuando aumenta la contami-
nacion atmosférica. (16, 31)
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En Cuba existe una alta prevalencia de asma bron-
quial: 8,5 % para las zonas urbanas; 7,5 % para las zonas
rurales; y 8,2 % para la poblacién total. (33). Ademas,
el 13,6 % de todas las urgencias en hospitales de adultos
y €l 5,5 % en hospitales pediatricos correspondieron al
asma bronquial, (32) segun estudio realizado por Rodri-
guez De La Vega.

En nuestro pais la tasa de mortalidad por asma bron-
quial mantuvo niveles poco variables entre 1945 y 1949
(uno por 100 000 habitantes); pero, a partir de 1950 se
aprecia un aumento progresivo: en 1973 fue de 3,5, lo

" cual represent6 un incremento del 350 %.

El factor de contaminacién atmosférica por emisiones
industriales ocasiona una influencia marcada sobre la
mortalidad infantil en general; éste ocupa el cuarto lugar
después de indicadores, como el nivel de escolaridad de
la madre, el tipo de alimentacién y las condiciones de

- vivienda. Se sefiala que en esas zonas los nifios tienen

mayores y més frecuentes episodios de bronquitis, rini-
tis, tos y flemas con decrecimiento del pico del flujo
respiratorio. (31)

Eldoctor Jerzy Leowsky, de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), analizo las estadisticas mundiales y
encontr6 que aproximadamente 15 millones de nifios
mueren anualmente; de ellos, 4 millones por infecciones
respiratorias agudas (IRA) de las cuales dos tercios
ocurrieron en menores de un afio y mas de un 90 % de
estas defunciones se registraron en paises subdesarro-
llados. (18)

El nimero de consultas por esta causa es muy eleva-
do, tanto en paises desarrollados, como en los en vias de
desarrollo, siendo responsables del 20 % al 40 % de las
consultas para nifios en servicios externos y del 12 % al
35 % de ingresos de nifios en hospitales.
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Por todo lo expuesto se han realizado estudios sobre
el asma y las IRA en distintas direcciones, como son:

» Identificacién de los agentes causales —infeccioso,

alérgico, etcétera—. ,
» Factores del medio que favorecen su aparicién o incre-

rriento —hacinamiento, ventilacién, contaminacion, et-

cetera—,
* Medidas de proteccién especificas —vacunacién, de-
sensibilizacién, etcétera—.

Son considerables las pérdidas econémicas ocasionadas
por los enfermos de asma bronquial yde IRA, asi como el
costo de la atencién médica, (9) y el impacto psicolégico
que estos padecimientos producen en el paciente y sus
familiares —sobre todo, en la edad infantil y en el grupo
de adultos jévenes en plena madureza—, por lo que pode-
mos darnos cuenta perfectamente de la importancia que
tienen estas enfermedades en nuestro pais, donde consti-
tuyen un verdadero problema de salud ptiblica. Teniendo
en cuenta que: el 40 % de los asméticos de nuestro pais
relacionan sus crisis con las diferentes épocas del afio, algo
mas del 30 % con las condiciones invernales, cada
persona sufre entre cinco y seis episodios de IRA anual-
mente y existe una correlacidn positiva entre la contami-
nacién de la atmdsfera con esas entidades nosoldgicas, nos
dimos a la tarea de caracterizar el comportamiento de las
variables descritas.

La atmésfera es resultado de los cambios geoldgicos
gestados en la evolucidn de nuestro planeta, como parte
del sistema solar planetario y de 1a accién continua de
los seres vivos. (23) Ella constituye el medio natural
donde el hombre desempefia sus actividades y realiza
toda su vida existiendo una constante relacién de éste
con su medio, transformandolo en ocasiones y utilizan-
dolo en su propio beneficio; incluso, a veces sufriendo
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el efecto adverso que el medio le impone al actuar
negativamente sobre su salud y, en general, en su forma
de vida y desarrollo.

Desde las épocas mas antiguas el hombre se ha preo-

cupado por diferentes fendmenos naturales y ha tratado
de darle una explicacién razonable para lo cual ha
requerido de muchos afios de observacién y estudio,
pues en su mayoria se trata de fenémenos complejos y
disimiles producidos por procesos fisicos ocurridos en
la atmdsfera, los cuales tienen una estrecha relacién con
los procesos que suceden en las capas superiores del
suelo y del agua.
" Las variaciones de la temperatura, humedad del aire,
Huvias y otros fenémenos atmosféricos, fueron conoci-
dos empiricamente por el hombre desde los tiempos
primitivos. En cambio, su observacién sistematica co-
menz6 con el desarrollo creciente de las civilizaciones
y casi desde el inicio de estas observaciones ya el hombre
empez6 a preocuparse por la influencia que ejercian
estos fendmenos sobre é1.

Los primeros frutos cientificos de estas observaciones
datan de épocas tan remotas como el afio 377 a.n.e.,
cuando Hipdcrates escribe De las aguas, de los aires y
de los lugares, considerada la primera obra de meteoro-
logia médica conocida en el mundo. (38)

Pero, todas las acciones humanas producen una serie
de elementos de desecho que contaminan, ya sea el lugar
de su trabajo o el medio ambiente habitual, provocando
cuando se vierten al aire lo que se conoce como “conta-
minacion atmosférica”. )

El advenimiento del capitalismo puso por primera vez
en el orden del dia de la historia de la medicina la
necesidad de abordar el estudio de la relacién entre €l
desarrollo social y la salud de las personas, pues fue el
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resultado de la conjugacién histérico-concreta de una |
serie de circunstancias econdmicas, sociales, politicas,
sanitarias y cientifico-técnicas. Asi, aparece la Biome-
teorologia, como una rama de la patologia ambienta]
que estudia los efectos de los fenémenos meteorologi-
cos sobre el organismo humano.

A las enfermedades que presentan determinados ne-
x0s con estos fenomenos se les denomina “meteorotrd-
picas”. Este término sugiere la existencia de un factor
causal meteorolégico especifico, el cual puede ser con-
siderado al mismo nivel de otros factores que originan
enfermedades. El potencial modificativo del tiempo y
del clima sobre el curso de una enfermedad resulta de
su interaccién con la capacidad adaptativa del organis-
mo; si esta tltima es deficiente, la influencia del tiempo
y del clima pueden ser determinantes.

Se debe a L. L.Sinke la primera geografia médica que
puso de manifiesto la relacién entre el clima; el terreno;
las ocupaciones; las causas morales y fisicas; y las
enfermedades.

La contaminacion atmosférica definida como la pre-
sencia en el aire de sustancias producidas por la activi- -
dad humana en cantidades y concentraciones capaces de
interferir con el bienestar y la salud de las personas, los
animales y las plantas (11) ha sido, al igual que el clima,
observada por el hombre desde épocas remotas. Asi, en
la Roma Imperial se quejaban del oscurecimiento del
cieloy lo ennegrecido de sus edificios por la combustién
de los fuegos sagrados.

Desde 1306 existia en Inglaterra una disposicién que
prohibia el uso del carbén de piedra en Londres.

En 1600 se conoce que el azufre contenido en el
carbon es el causante de un olor desagradable con ma-
nifiesta irritacion en la nariz y la garganta.
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Como una consecuencia de la industria quimica des-
pués de 1800, comienza a conocerse el 4cido clorhidri-
co, el sulfuro de hidrégeno, €l diéxido de nitrégeno y los
derivados metélicos —plomo, arsénico, cinc, etcétera—.
Pero, hasta 1940, aproximadamente, la palabra “conta-
minacién de la atmoésfera” era casi equivalente a humo
y dioxido de azufre. (34)

En febrero de 1966, el Ministerio de Salud Piblica
(MINSAP) convocd a una reunion para crear una comi-
si6n que se encargase de estudiar la contaminacién atmos-
férica de la Ciudad de La Habana y su relacién con la
morbilidad por enfermedades respiratorias agudas. En
marzo de 1970 quedé establecida la Red Panamericana
de Muestreo Normalizado de la Contaminacién del Aire
en Cuba con cuarenta y seis estaciones de muestreo
continuo —doce en Ciudad de La Habana— distribui-
das en dieciséis comunidades y una cobertura de 2 448
500 habitantes que representan el 33% de la poblacién
total del pais y el 55 % de la poblacién urbana. (5, 6, 20)

En 1974, 1a Comision Nacional de Asma del MINSAP
elaboré el Programa Nacional de Atencién al Asmatico y
definié entonces esta afeccion de la manera siguiente: “El
asma bronquial es una condicién de hiperreactividad bron-
- quial, que ocasiona disnea de grado variable y de caracter
reversible como resultado de una marcada reduccién de
la luz bronquial, circunscrita principalmente, a los bron-
quios de mediano y pequefio calibre, los cuales se ven
afectados por espasmo de los musculos de REISEISSEN,
edema de la mucosa e hipersecresién de mucus”. (21, 2)

En 1977, 1a OMS cre6 el programa de control de las
enfermedades respiratorias agudas, teniendo en cuenta
las pérdidas econémicas en todas las naciones y la gran
cantidad de muertes prematuras por neumonia viral y
bacteriana en muchos paises en vias de desarrollo.
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El asma afecta a méas del 10 % de los nifios y su
prevalencia, severidad y mortalidad se han incrementa-
do en los ultimos afios. La hipersensibilidad bronquial
es la clave del asma, provocando broncoconstriccién
ante infecciones virales, contaminacién atmosférica,
humo, aire frio, ejercicios, etcétera.

Laborda Borobia ha hecho referencia a la clasifica-
cién del profesor Sulman (17) sobre meteoropatias de
las que padecen el 30% de los humanos.

En el barrunto meteoroldgico la ionizacién de la
atmosfera que precede en uno o-dos dias a un frente frio
es capaz de producir en ese tipo de personas sensibles un
aumento de serotonina en sangre (Sindrome de FOEHN),
lo cual provoca insomnio, irritabilidad, migrafia, disnea,
asi como aumento de serotonina en orina.

En otro tipo de persona meteorolabiles se produce
fatiga por agotamiento de las suprarrenales: en el calor
por exceso de produccion de adrenalina y en el frio por
exceso de produccién de corticoides. Este agotamiento
produce cansancio, depresi6n, hipotension y disminu-
cion de las catecolaminas.

En ciertos individuos con la funcién tiroidea 14bil, el
calor, el frio, la lluvia, etcétera, producen un hipertiroi-
dismo intermitente con taquicardia y aumento de hista-
mina en los liquidos corporales. v

A modo de resumen, nos adherimos a lo planteado por -
Cruz Hemandez (7) sobre los factores que se invocan
como determinantes y/o influyentes en el asma bron-
quial, ellos son:

1. Factores predisponentes end6genos en el asma:

a) herencia y constitucion: rasgos personales y fami-

liares de terreno alérgico;
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b) inmunidad: IgE aumentada disganma globuline-
mias —déficit de IgA y otras—, alteraciones de
los linfocitos T y B, asi como disfuncién timica;

¢) sistema nervioso: bloqueo beta adrenérgico;

d) psiquismo: ansiedad, inseguridad, depresi6n;

€) metabolismo: calcio disminuido, histamina aumen-
tada; y

f) otros: caracteristicas andtomofuncionales del apa-
rato respiratorio, edad, sexo, medio social, etcétera.

2. Factores ambientales.

3. Factores etioldgicos —causales o desencadenantes es-
pecificos—.

Si bien todos estos factores influyen ninguno se erige
como rector en la multicausalidad del asma. El pensa-
miento puramente cientifico reduce el campo visual del
especialista a una esfera limitada del objeto concreto de
investigacion, sin darle la posibilidad de levantarse por
encima de este objeto para percibir sus vinculos con
otras esferas especiales del conocimiento. La tarea del
conocimiento cientifico es la transicién mental de he-
chos unicos a lo general y sujeto a ley. (14)

Las IRA son, junto a las diarreas, las causas mas fre-
cuentes de enfermedad y muerte en los nifios y, ademas,
motivo de pérdida de horas de trabajo en la edad adulta
y de defuncién en edades avanzadas. (25)

En América el 7 % de las defunciones se deben a estas
enfermedades, lo cual visto en su conjunto representa
un ligero aumento respecto a la media mundial que se
ha estimado en el 6 %. Pero, esta cifra no es igual en
todo el continente: América del Norte sélo registra el
3 %; América del Sur informa el 10 %; y América
Central alcanza la cifra de 14 %.

Se considera que el 20 % de todas las defunciones
registrada en el mundo por IRA ocurren en menores de
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15 afios, aunque la mayor mortalidad es informada en
los menores de un afio. (32) Las muertes de nifios en
América Latina estan intimamente ligadas a enfermeda-
des que dependen, en lo fundamental, de las condiciones

~ sociales, de la alimentacion, de la vivienda y de la

higiene ambiental. (28)

Enmayo de 1979, 1a XXXII Asamblea Mundial de la
Salud aprobé una resoluciéon (WHA 32.33) en la cual
se reconocia la prioridad de las enfermedades respi-
ratorias, como problema socioeconémico y de salud
publica. -

Los principales problemas macroecolégicos aborda-
dos mundialmente son:

1. Posibles alteraciones del clima en la tierra debido al
incremento de la concentracion de CO2 en la atmos-
fera.

2. Alteracion o rompimiento de la capa de ozono debido
a la accién de los compuestos 6rganohalogenados
(clorofluorurocarbonos).

3. Efectos de la lluvia 4cida sobre la tierra.

4. Efectos de las radiaciones ionizantes procedentes de
las operaciones correspondientes al ciclo de com-
bustible nuclear empleado en las centrales termo-
nucleares. :

5. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, més conocida como
“Conferencia de Rio” o “Cumbre de la Tierra”, fue
la reunién mundial de jefes de estados y de gobiernos
dedicada al medio ambiente y el desarrollo, 1a cual
agrupd a ciento setenta y tres paises entre el 3 y el 14
de junio de 1992. Alli se expres6: “La tierra es
nuestro unico hogar y su destino est3, literalmente, en
nuestras manos”. (1, 28)

151



Pudiera decirse que esta afirmacion se convierte en
un paradigma nuevo que, de ser aceptado por la ciencia
capitalista, debe imprimir un cambio en el estilo del
pensamiento cientifico que conduzca de nuevo ala ciencia
a ser un sistema de conocimientos puesto en funcién del
bienestar de la humanidad.

R. E. Munn ha descrito las “islas urbanas de calor”,
las cuales dan origen a la circulacién de vientos locales
con aire caliente que se eleva sobre el centro de la ciudad
y una corriente compensadora de aire mas frio del
campo penetra en la zona urbana a niveles bajos. (24)
En el caso de ciudades siuadas en la costa o en un valle
puede haber varias corrientes de aire simultaneas en

interaccién y es alli donde a menudo se presenta la
peor calidad del aire.

Las ciudades afectan el clima en muchas formas. Hay
menos viento en la ciudad que en el campo, pero a
veces mas rafagas. La precipitacién total es llgera-
mente superior.

La radiaci6n solar (rayos ultravioletas) es reducida
por el manto de contaminacién urbana. Ella disminuye
en un 30% en invierno y en un 50% en verano. Segin
H. E. Landsberg, existe un pequefio, pero detectable
ciclo semanal en el comportamiento de muchos elemen-
tos meteorolégicos que coinciden con el ciclo semanal
de las actividades humanas.

La contaminacién de la atmosfera si alcanza niveles

" considerables, puede afectar la salud y provocar cua-
dros clinicos bien definidos. (10) Esta comprende tres
variedades:

1. La contaminaci6n laboral que se presenta en el lugar
de trabajo. Ahi se generan las enfermedades profe-
sionales, como las neumoconiosis cuyas variedades
son bien conocidas. (15)
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2. La contaminaci6n ambiental que se produce por los
contaminantes que naturalmente el hombre, en su acti-
vidad diaria, vierte a la atmdsfera. (22, 39)

3. La contaminacién individual debida al tabaquismo
que, como es bien sabido, tiené intima relacién con la
bronquitis crénica y el enfisema pulmonar, asi como
con la variedad epidermoide del carcinoma bronqulo-
génico.

En la Agenda 21 figuran recomendaciones para me-
jorar la eficacia en materia de energia, utilizando tecno-
logias y fuentes de energia renovables més limpias desde
el punto de vista ambiental y estableciendo una transi-
ci6n hacia la aplicacion de practicas sostenibles.

En la Convencién General sobre los Cambios Climati-
cos, firmada en la Cumbre de 1a Tierra, figuran disposicio-
nes para la inmediata entrada en vigor de una obligacion
juridica en cuantoala utilizacién de la energia en relacién
con la atmésfera. El propésito de esta Convencion es
reducir las emisiones de gases de invernadero. La Co-
munidad Europea, Japén y casi todos los miembros del
Grupo de los 77, integrado por paises en desarrollo, son
partidarios de una limitaci6n en cuanto a la cantidad de
anhidrido carbénico —el principal gas con efecto inver-
nadero— que se libera a la atmésfera de manera que para
€l 2000 su volumen no exceda la cantidad producida en
1990.

Los Estados Unidos y algunos paises productores de
petrdleo se oponen a este objetivo o a la fijacion de
cualquier tipo de limite. En cambio son partidarios de
la adopcién de medidas voluntarias para limitar las
emisiones de gases con efecto invernadero.

Son costosas las medidas para erradicar la pobreza
que conduce a la practica de degradacion del medio
ambiente, como la quema de los bosques o selvas con
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el objetivo de abrir tierras para la agricultura de subsis-
tencia. (1)

Al hacernos eco del esfuerzo que en Cuba se realiza
en ese sentido, (8) decidimos efectuar un estudio des-
criptivo prospectivo en el que tratdramos de identificar
la asociaci6n existente entre las notificaciones por asma
bronquial, las IRA, las condiciones meteorolégicas y la
contaminacién atmosférica. Esto nos permitiria acercar-
nos a la definicién de algunos predictores (12,19) cuyo
procesamiento automatizado pudieran dar oportunamente
a las autoridades de salud los elementos relacionados
con la morbilidad esperada en los cuerpos de guardia
para attuar en consecuencia, de manera que se reduzca
" la contaminacion, se eduque a la poblacién y se garan-
tice en todas las unidades la atencién necesaria a los
habitantes que de modo irremediable necesiten nues-
tros servicios y asi reducir la mortalidad por esas causas,
como objetivo supremo del Programa Nacional de Aten-
‘cién al Asmético y el Prrograma Nacxonal de Preven-
cién y Control de las IRA.

Conclusion

El asma bronquial en Cuba tiene una prevalencia del
8,2 % de la poblacion total; de ellos, el 40 % relacio-
nan sus crisis con las diferentes épocas del afio y algo
mas del 30 % con las condiciones invernales; el 33 %
sufren de ataques o crisis cuando aumenta la contami-
nacién atmosférica.

Las IRA que ocupan el cuarto lugar mundialmente en
la mortalidad infantil —después de indicadores, como:
nivel de escolaridad de la madre, tipo de alimentacién y
condiciones de vivienda— causan 4 millones de muertes
infantiles en el mundo cada afio, representan del 20 % al
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40 % de las consuitas médicas para nifios y entre el 12 %

y el 35 % de los ingresos de nifios en hospitales; cada

persona sufre entre cinco y seis episodios de IRA anual-

mente.
Los problemas macroecoldgicos se abordan a nivel
A mundial en foros tan importantes, como la Cumbre de
la Tierra.

La Asamblea Mundial de la Salud prioriza a las IRA,
como problema socioecondémico y de salud publica.

La geografia médica pone de manifiesto la relacion
entre el clima, el terreno, las ocupaciones, las causas
morales y fisicas y las enfermedades.

Es considerable el impacto psicoldgico que estas en-
fermedades producen en el paciente y sus familiares,
sobre todo en la edad infantil y en el grupo de adultos
jovenes en plena madurez.

Todo ello nos hace pensar que en la multicausalidad
de estas enfermedades hay un grupo reducido de ellas
que estin dentro de las posibilidades de ser modificadas
mediante acciones de promocién y prevencion, liderea-
das por la organizacién de salud y con la participacién
de otros sectores de la economia y de la sociedad, pues
son conocidas sus causas y sus efectos y las formas de
intervenir estan dentro del perfil de trabajo de la salud
publica.

Mas, la mayoria de las causas que dan lugar a las crlsm
agudas de asma bronquial y a los episodios de IRA de-
penden del medio y del lugar donde se asientan las
poblaciones o los seres humanos. También estan estre-
chamente relacionadas con las actividades humanas que
empeoran el medio ambiente y la atmdsfera donde vive
el hombre, agravando el efecto que el medio ambiente
natural pudiera ejercer sobre ellas. Pero, estas activida- -
des humanas muchas veces se realizan de manera anar-
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quica, por desconocimiento o intereses econémicos de
personas, empresas 0 paises que no tienen en cuenta la
afectacién que producen en los asentamientos humanos
o enmascaran de modo deliberado ese dafio. Estas son
contradicciones que escapan al control de la salud pu-
blica y entran en el terreno politico y social, donde son
las comunidades y la sociedad quienes deben abordar la
solucién de problemas tan complejos, como es la con-
taminacion atmosférica.

Escuchamos esperanzados los pronunciamientos de
la Asamblea Mundial de la Salud y de la Agenda 21

. firmada en la Cumbre de la Tierra, pues de no detenerse
el deterioro —macroecoldgico, de la tierra y de la at-
mosfera— se pondra en peligro la propia existencia del
género humano.

Resta ahora a los paises tomar medidas concretas y
subordinar los intereses econémicos a los intereses so-
ciales. Le corresponde a la ciencia imprimir un cambio

. en el pensamiento cientifico, de manera tal que la cien-
cia vuelva a ser un sistema de conocimientos para el bien
de la humanidad.

Larevolucién cientifico-técnica debe brindar alterna-
tivas para conservar y mejorar el medio ambiente, para
mejorar las condiciones de vida —entiéndase vivienda

y alimentacién— y para transformgr el mundo en bene-
ficio de la vida.
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QUE EL ALIMENTO SEA TU MEDICINA

Pedro Vila Diaz y Ramon Casate Arias
Centro de Neurociencias de Cuba
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

No son pocos los pasajes en los cuales interviene nuestra
naturaleza que nos dejan un tanto aténitos. Apreciar la
armonia entre cada uno de los elementos que forman
parte de ella provoca, hasta en el mas indiferente de los
seres humanos, un grato placer. Ver las variadas adap-
taciones de animales y plantas a distintas condiciones
nos demuestra su gran capacidad de creacién. Nosotros,
como parte de ese reino, estamos conectados de manera
muy sensible a cada uno de sus seres vivos y somos un
ejemplo de ese ingenio, al ser su mas integra creacion.
Es realmente contradictorio que, a pesar de estar dota-
dos de un complejo sistema con €l cual podemos inte-
ractuar con ¢lla de una forma equilibrada y consciente,
nuestro afédn de poder y egoismo estén dia a dia alejan-
donos de esa inmensa armonia.

(Por qué nos hemos de quejar de que estamos en
peligro de destruccién si no le hemos ensefiado a las
nuevas generaciones lo que es la vida sana, lo que es el
ordenamiento? ;Sera posible llevar una vida realmente
saludable si en nuestro comportamiento diario nos se-
paramos de la naturaleza y todo lo que proviene de ella
nos parece extrafio? ;Sera posible que podamos salvar
nuestro planeta si dia a dia atentamos contra la vida,
tanto de los seres humanos que nos rodean, como de
nosotros? -

Es por ello que se hace necesario aumentar el flujo de
informacion, incrementar la educacion desde la cuna,
sobre la base del conocimiento del funcionamiento del
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cuerpo humano, en aras de llevar una vida mas en
armonia con las leyes de la naturaleza, mas saludable.
Cuidar que en todas nuestras actividades tengamos pre-
sente la ecologia, el medio ambiente. En otras palabras,
ser conscientes de que estamos viviendo.

El hombre, centro del problema ecoldgico, tiene una
capacidad natural para mantener siempre un adecuado
equilibrio en todas sus funciones vitales, siempre y
cuando le demos la dieta correcta, la dieta de calidad. A
esto es a lo que se refiere precisamente /a higiene
natural, '

La higiene natural es una disciplina cuya historia se
remonta a la antigua Grecia. Cuatrocientos afios antes
de Cristo, Hipocrates enuncio con toda precisiéon su
punto de vista, al decir: “En tu alimentacion esta tu
curacion”. Se trata de un enfoque orientado a entender
el efecto que tiene la alimentacién sobre la duracién y
calidad de la vida, el cual se centra en la prevencion y
en la vida sana. Mas que a combatir constantemente los
efectos de una continua violacién de las leyes naturales,

- ensefia a eliminar la causa de los problemas.

Nuestro cuerpo es un sistema de energia. Los érganos
son conjuntos de células cuya frecuencia de vibracion
es idéntica. Son células que no sélo tienen similitud
histoldgica, sino la misma frecuencia energética. Lo que
las mantiene unidas es la homeostasis. Una perturbacién
en la energia celular es la causa de lo que llamamos
“enfermedad”. Un equilibrio celular sano y dindmico se
mantiene gracias a un aporte de energia que sea equiva-
lente al rendimiento energético. El combustible alimen-
tario alcanza su mayor eficiencia en la forma en que nos
lo proporciona la naturaleza, pues la energia proveniente
de alimentos naturales en estado puro es la que necesitan
los cuerpos naturales en estado puro. Sin embargo, hoy no
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predominan en nuestra alimentacién los alimentos en
su estado natural, sino que la contaminacién quimica, el
procesamiento y su desnaturalizacién estén a la orden
del dia. En la actualidad, es muy comun preparar los
alimentos con aditivos, conservantes, saborizantes y
aromatizantes artificiales o someterlos a procedimien-
tos, como la deshidratacién, concentracién, congelacién
y tratamientos con microondas. De ahi que una reedu-
cacion del publico en lo referente a los hechos de la
nutricién alcance una importancia no menor de la que
tuvo en su momento el hecho de que Ignaz Semmelweis
sefialara que los médicos debian lavarse las manos antes
de operar o de atender un parto.

La esencia de la higiene natural es la propia capacidad
del cuerpo para autodepurarse, autocurarse Yy automan-
tenerse. La higiene natural se basa en la idea de que todo
el poder de curacién del universo se encuentra dentro
del cuerpo humano, que la naturaleza es siempre correc-
ta y no admite que se le mejore. Por consiguiente, la
naturaleza, la cual hay que mantener y proteger, no
tiende a desvirtuar ninguna de sus propias operaciones.
Sélo tenemos problemas de mala salud, por ejemplo,
exceso de peso, dolor y estrés, cuando violamos las
leyes naturales de la vida.

El cuerpo tiene incorporados desde el nacimiento los
mecanismos de autopreservacion necesarios. Estar sa-
nos €s nuestro patrimonio natural y violar las leyes de
la naturaleza es no estar sano.

Todas nuestras formas de interaccién con el medio
afectan nuestro bienestar, pero en ninguna otra cuestién
de la vida violamos nuestras necesidades biolégicas de
manera mas flagrante que en el de la dieta. Afortunada-
mente, en muchas publicaciones se esti poniendo de ma-
nifiesto que la comida que ingerimos, la obesidad y las
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enfermedades degenerativas se encuentran mutuamente
- relacionadas. La incidencia de enfermedades tan letales,
como las afecciones cardiacas y el cancer puede redu-
cirse s0lo con que los individuos sepan qué y cémo
. comer. Desde todos los campos de las profesiones mé-
- dicas se va aportando cada vez mas luz en lo referente
- al conocimiento de la relacion entre alimentacién y bie-
‘nestar. En una carta del doctor norteamericano David
Reuben a sus colegas, la cual aparece en su libro
- Everything you Always Wanted to Know About Nutrition
(Todo lo que usted siempre quiso saber sobre la nutri-
cion), plantea que hay una categoria de sustancias cuyo
efecto sobre los pacientes es mucho mas intenso que los
- farmacos: la comida; dominio de la medicina descuida-
~do durante la formacién médica, durante los internados
y durante la residencia debido a las urgencias de la aten-
cion médica asistencial.
Segin €1, ahora se est4 haciendo evidente en publi-
- caciones médicas de gran prestigio que muchos de los
enfermos lo estéan, especificamente, por causa de lo que
‘comen o de lo que no comen. Expresa, ademas, que la
'~ mayor amenaza a la supervivencia del pueblo norteame-
ricano no esté en la guerra nuclear, sino en lo que comen
a diario.

En el libro Dietary Goals for the United States (Ob-
Jetivos dietéticos para los Estados Unidos), preparado
por ¢l equipo de 1a Comision de Nutricién y Necesida-
des Humanas del Senado de los Estados Unidos, se
expresa: “En cuanto nacién, hemos llegado a creer que
la medicina y la tecnologia médica pueden resolver
nuestros principales problemas sanitarios. Durante mu-
cho tiempo, el papel de factores tan importantes como
la dieta en el céncer y las enfermedades cardiacas ha
quedado oscurecido por el énfasis que hemos puesto en
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la victoria sobre tales enfermedades mediante los mila-
gros de la medicina moderna. Lo que ha estado ala orden
del dia ha sido el tratamiento, no la prevencién”.

Los problemas jamas pueden ser resueltos intensifi-
cando simplemente la atencion médica. La salud de los
individuos y de la poblacién estd determinada por diver-
sos factores bioldgicos, de conducta y ambientales. jNin-
guno de ellos es mas importante que lo que comemos!
Y lo que necesitamos para ello es capaz de proporcio-
narlo la naturaleza. S6lo de esa manera estaremos ve-
lando por la ecologia, por la vida. Cuando seamos
conscientes de ello, caminaremos en busca de nuestra
salvacion.

Errores tipicos de las dietas actuales. El mito
de las proteinas

El tema de las proteinas, en su totalidad, ha sido des-
proporcionadamente exagerado. Hemos sido condiciona-
dos a creer que comer carne es necesario para mantener la
salud de las personas. A menudo se ha entendido que la
carne es superior debido a que la proteina animal se
asemeja mucho mas a la del cuerpo humano que las
proteinas vegetales. Sin embargo, hay una gran linea de
contenido proteico en el alimento vegetariano. Muchos
cereales contienen de 8 % a 12 % de proteinas; otros,
como la soya tienen un contenido de 40 %, el doble del
que se encuentra en la carne —avn el corte méas magro
de carne para bistec sélo contiene 20 % de proteinas—.
Muchas nueces, semillas y legumbres contienen un 30 %
de proteinas.

Las proteinas son las sustancias alimenticias mas
complejas y su asimilacion y utilizacion son de las mas
complicadas. El alimento que el cuerpo descompone con

166

mas facilidad es la fruta; en el otro extremo de la escala,
el mas dificil son las proteinas. La ingestion de alimen-
tos proteicos exige maés energia que cualquier otro para
completar el proceso digestivo. El tiempo promedio
para que los alimentos (salvo la fruta) atraviesen en su
totalidad el tracto gastrointestinal es de 25 horas a 30
horas aproximadamente. Cuando se come carne, ese
tiempo se duplica con creces. Por consiguiente, es 16gico
que cuanto mas proteina animal se come menos energia
queda disponible para otras funciones necesarias, como
la eliminaci6n de desechos toxicos.

El cuerpo humano recicla el 70 % de su residuo
proteico, s6lo pierde aproximadamente 23 g de proteina
por dia que se eliminan mediante las heces, la orina, el
pelo, 1a descamacion de la piel y la transpiracion. (9 , 13)
En los Estados Unidos, por ejemplo, la mayoria de las
personas comen muchisimo mas que eso (23 g), ya que
ingieren proteinas en todas las comidas. En 1982, la
dieta proteica media era de al menos 102 g por dia de
los cuales 70 correspondian a proteinas de origen ani-
mal, fundamentalmente ganado vacuno (33 millones de
cabezas al afio). Se ha calculado —con un margen de
seguridad que hace que la cifra casi duplique la necesi-
dad real— que se requieren 56 g de proteina diarios.
Consumir mas de lo que el cuerpo necesita impone al
organismo la pesada carga de tratar de librarse de este
exceso: una terrible pérdida de la preciosa energia que
tan necesaria es para mantener todos los procesos vitales
que ocurren en el organismo.

De hecho, las proteinas no son ni mas ni menos impor-
tantes que cualquier otro de los constituyentes de los
alimentos; aunque nos hayan hecho creer que son las
fundamentales, simplemente no es asi. Todos ellos de-
sempefian un papel decisivo para hacer que un alimento
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sea lo que es. Los constituyentes de los alimentos que
integran una comida tipica son siempre los mismos: hay
vitaminas, minerales, carbohidratos, 4cidos grasos, ami-
noacidos y muchos componentes mis a los que todavia
es necesario aislar y dar nombre. Todos se usan en
conjunto, sinérgicamente. Darle prioridad a uno solo de
ellos por considerarlo més importante que otros es no
haber entendido las necesidades bioldgicas y fisiologi-
cas del organismo.

La proteina no se forma en el cuerpo comiendo pro-
teina. La proteina se forma a partir de los aminoécidos
contenidos en los alimentos. El que la proteina se cons-
truya a partir de los alimentos proteicos depende de lo
bien que sean utilizados los aminoacidos contenidos en
esos alimentos. La idea de que se puede comer un trozo
de ciervo —o de cerdo o de pollo— y eso se convertira
~ en proteina en nuestro cuerpo es absurda. La proteina
animal no es nada méds que eso: proteina animal no
proteina humana.

El cuerpo no puede usar ni asimilar las proteinas en
su estado natural, tal como se comen. Primero, la pro-
teina debe ser digerida y descompuesta en los aminoa-
cidos que la integran. Entonces, el cuerpo puede usar los
aminoacidos para construir la proteina que necesita. El
valor fundamental de un alimento proteico reside, pues,
en su composicion de aminoécidos.

Hay ventitrés aminoacidos diferentes. Todos son esen-
ciales, o de lo contrario, no existirian. De éstos, quince
pueden ser producidos por el cuerpo y ocho deben ser
derivados de lo que comemos. Solo a estos ocho se les
llama “esenciales”. Si comemos regularmente frutas,
verduras, nueces, semillas o brotes estaremos recibien-
do todos los aminoécidos indispensables para que el
cuerpo construya la proteina que necesita, lo mismo que
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los otros mamiferos que al parecer se las arreglan sin
comer carne. Cada vez son mas las pruebas a favor de
que no es necesario ingerir proteinas animales en cada
comida ni tan siquiera en un dia. (10, 12, 17)

El cuerpo tiene un mecanismo notable que garantiza
que algo de tanta importancia, como las proteinas se
vaya fabricando con regularidad y eficacia. Es su reser-
va de amino4cidos.

Provenientes de la digestion de los alimentos que
integran la dieta y del reciclaje de los residuos proteicos,
el cuerpo tiene todos los aminoacidos en circulacion,
tanto en el sistema sanguineo, como en el linfatico.
Cuando necesita aminoacidos, los obtiene de la sangre

-+ ode la linfa. Esta provision disponible de aminoacidos

continuamente en circulacién se conoce como “reserva
de aminoacidos”. El higado y las células estan continua-
mente haciendo ingresos y extracciones de aminoaci-
dos, de acuerdo con su concentracion en la sangre.
Cuando la cifra de aminodacidos es alta, el higado los
absorbe y los almacena para cuando sean necesarios. A
medida que su nivel en la sangre disminuye debido al
gasto que hacen las células, el higado va poniendo otra
vez en circulacion parte de los aminoacidos almacena-
dos. Las células tienen también la capacidad de almace-
nar aminoacidos. Si su contenido en la sangre desciende
o si algunas otras células necesitan determinados ami-
noacidos, las células pueden liberar en el torrente circu-
latorio los que tienen almacenados. Como la mayoria de
las células del cuerpo sintetizan mas proteinas que las
necesarias para mantener la vida, ellas pueden reconver-
tir sus proteinas en aminoacidos y hacer ingresos en la
reserva de aminoacidos —un hecho cuya comprensién
es un factor decisivo para entender por qué las proteinas
completas no son necesarias en la dieta—. (3, 6, 18)
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La tremenda necesidad de proteinas recibié un rudo
golpe por obra de la Sociedad Internacional para la
Investigacién de la Nutricion y la Estadistica Vital,
compuesta por cuatrocientos doctores en medicina, bio-
quimica, nutricién y ciencias naturales. En un seminario
realizado en Los Angeles en 1980 se elaboré un informe
en el que se expresaba que los calculos clasicos de
exigencias proteicas necesitaban una revisién general.
En €l se planteaba que la carne, el pescado y los huevos
son suplementos de una dieta basica, pero no es necesa-
rio consumir diariamente estos alimentos. Con toda
. seguridad, esas pruebas tienen que ser muy convincen-
tes para que ese grupo haga una declaracién semejante
a la anterior.

En un estudio realizado por E. S. Nasset, detallado en
World Review of Nutrition and Dietetics, se expresaba
que el cuerpo puede fabricar cualesquiera de los ami-
noacidos que falten en una comida determinada a partir
de sus propias reservas, siempre que la dieta incluya una
amplia variedad de alimentos.

T. C. Fry, quien en la década de los 80 fuera decano
del American College of Health Science, dictaba cursos
en los que ensefiaba la teoria de la reserva de aminoaci-
dos. Esta informacidn, la cual ha estado disponible
durante mas de veinte afios, comienza ahora a salir a la
luz. La razén principal para que sea cuestionada es que
no encaja en el molde de lo que tradicionalmente se ha
ensefiado. Al parecer, por lo general, una informacién
nueva empieza por ser rechazada. Ademés de la verifi-
cacion cientifica, esta informacién puede ser comproba-
da, simplemente, poniéndola en préctica. Los individuos
que comen de esta manera durante largas temporadas, e
incluso durante toda la vida, NO tienen problemas con
las proteinas. Desde el punto de vista de la nutricién, y
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pese a toda la propaganda que se haga, hay muy poco
que decir en favor de la carne.

Atendamos primero a los asuntos nutritivos de los
alimentos camicos. Tal como sefialamos antes, el requi-
sito primordial de un alimento es, sin lugar a dudas, su
valor de combustible en cuanto se relaciona con la
energia para uso corporal. Los alimentos cérnicos no
hacen aporte alguno de combustible, de energia. El
combustible proviene de los carbohidratos y la carne,
virtualmente, no los contiene. Las grasas pueden pro-
porcionar energia, pero deben pasar por un proceso
digestivo mas largo y menos eficaz y sélo pueden ser
convertidas en combustible cuando se han agotado las
reservas de carbohidratos del cuerpo. Es menester en-
tender que la grasa que se encuentra en el cuerpo no
proviene en su totalidad de la ingerida en la dieta.
Cuando se consume un exceso de carbohidratos €l cuer-
po lo convierte en grasa y lo acumula. De esta manera,

el cuerpo puede almacenar y usar las grasas, aunque no

haya gran cantidad de ellas en la dieta. Los depésitos de
grasa pueden considerarse como una especie de banco
de carbohidratos donde los ingresos y las extracciones
se efectiian a medida que son necesarios. Asi, la grasa
utilizable depende, en Gltima instancia, de la ingesta de
carbohidratos.

Quizas algin lector deportista esté pensando que ne-
cesita mas proteinas, pues es una persona activa. He aqui
un interesante comentario del Departamento de Alimeq-
tos y Nutricién de la American Medical Association, publi-
cado en un numero de 1978 del Journal the American
Medical Association: “Para los atletas que siguen una
dieta bien equilibrada no tiene utilidad alguna (...) l‘a
ingestién de suplementos proteicos. Los atlc?tas necesi-
tan la misma cantidad de proteinas que quienes no lo
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son. Las proteinas no aumentan las fuerzas. Es mas, con
frecuencia se requiere mayor energia para digerir y
metabolizar el exceso de proteinas que ademas en los
atletas puede provocar deshidratacion, pérdida del ape-
tito y diarreas”. (7, 481)

En cuanto a su eficacia como combustible las protei-
nas son desastrosas y tampoco contribuyen directa ni
eficientemente a la actividad muscular. Las proteinas no
producen energia, ;la consumen? Un ledn que come ex-
clusivamente carne duerme veinte horas por dia. Un oran-
gutan que come exclusivamente plantas duerme seis.

Es necesario tener en cuenta un punto muy importan-
te: la vitamina B-12. Se supone que si un individuo no
come carne terminara por tener una deficiencia de esta
vitamina. ;jDe dénde la sacan los animales cuya carne
comemos? La vitamina B-12 se encuentra en muy pe-
quefias cantidades en las plantas, pero la forma en que
el organismo la asegura es, principalmente, a partir de
la que se produce en el cuerpo. El estdmago segrega una
sustancia llamada “factor intrinseco” que transporta la
vitamina B-12 creada por la flora intestinal. ;De donde
saca la vitamina B-12 el ganado que nos proporciona
camne y leche? Se supone que sin came y sin productos
lacteos nos moririamos, pero hay fuentes —y numero-
sas— que afirman lo contrario. (1, 2, 11, 15, 16) Nuestra
necesidad real de vitamina B-12 es tan reducida que se
mide en microgramos. Un miligramo de vitamina B-12
puede durarnos mas de dos afios y los individuos sanos
tienen, generalmente, provision para cinco afios. Pero,
hay una dificultad: la putrefaccioén obstaculiza la secre-
cién del factor intrinseco en el estémago y retarda la
produccién de vitamina B-12, de manera que quienes
comen carmne tienen mas probabilidades de sufrir una
deficiencia de esta vitamina que los vegetarianos. Este
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hecho se conoce desde hace algiin tiempo y en parte fue
analizado en un informe titulado “Las vitaminas del
complejo B”, publicado en el Anuario de 1959 del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Otra consideracion es la fibra. En todas las especiali-
dades sanitarias se est4 recalcando la importancia de la
fibra en la dieta. Entre otras cosas, la fibra ayuda a evitar
el estrefiimiento y las hemorroides; la carne no tiene
virtualmente contenido fibroso alguno. El bajo consumo
de fibras vegetales, es decir, la celulosa que se encuentra
en los cereales y el salvado, en las legumbres secas, en
la mayor parte de las verduras y en los frutos secos y sanos,
se ha convertido en una de las caracteristicas principales
de la alimentacién occidental actual.

Las fibras vegetales desempefian un importante papel
en el tracto intestinal: al fijar el agua, aumentan el
volumen de las heces fecales y aceleran su eliminacion.
Al aumentar la velocidad de transito, las fibras vegetales
retardan el tiempo de contacto entre las sustancias po-
tencialmente cancerigenas y la mucosa célica. Al au-
mentar el volumen fecal, las fibras podrian diluir estas
sustancias cancerigenas, es decir, captarlas en sus redes.
Podrian provocar también complejas modificaciones en
la microflora intestinal.

. En los afios 70 el cancerdlogo inglés Burkitt y sus
colaboradores establecieron una correlacién entre la
reduccién de fibra en la dieta y la incidencia de varias
dolencias del tubo digestivo —estrefiimiento crénico,
apendicitis aguda, pdlipos y tumores del colon y del
recto, litiosis biliar, diverticulosis, etcétera—. Observa-
ron que las poblaciones rurales estaban menos afectadas
que las de las ciudades o que aquellos que abandonaron
su alimentacion tradicional. La diverticulosis del colon
hoy afecta en Europa y en los Estados Unidos al 33 %
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de las personas de mas de 60 afios, asi como a las personas
de mas de 40 afios que viven en poblaciones donde la
dieta es muy pobre en fibra.

Fijémonos ahora en los aminoacidos que se encuen-
tran en los alimentos camicos. Una cadena de aminoa-
cidos puede contener entre 51 000 y 200 000 moléculas
de aminoacidos. Cuando se ingieren proteinas carnicas,
la cadena tiene que ser descompuesta para volver a
organizarla como proteina humana. Los aminoacidos
son un tanto delicados; el calor de la coccion coagula o
destruye a muchos de ellos, de modo que ya no son
utilizables para el cuerpo. (4, 5, 19) Esos aminoécidos
" no aprovechables se vuelven toxicos, se suman al peso
corporal, aumentan el esfuerzo del cuerpo y agotan la
energia. Habria que comer la came cruda, como los
animales carnivoros y omnivoros, para aprovechar la
potencialidad de sus aminoacidos. Ademas, la carne es
muy alta en grasas saturadas, es decir, no las que se
pueden convertir en energia, sino las que causan ataques
cardiacos. En la mayoria de los paises industrializados
una de las primeras causas de mortalidad son las enfer-
medades cardiovasculares. Por ejemplo, en Francia cada
afio 200 000 personas sufren infartos del miocardio; de
ellas, mueren 50 000 —principalmente hombres entre
40 afios y 70 afios—. En los Estados Unidos —el pais
que mas ingiere carne en el mundo— la mortalidad
ocasionada por enfermedades cardiovasculares se elevo
a cuatrocientos muertes por cada 100 000 habitantes.
Cada minuto muere una persona de un ataque al corazon
—como fue comunicado por Lenfant, del National
Institute of Health, en Maryland durante la “jornada
organizada en Toulouse, Francia, en septiembre de 1988
para analizar los problemas relativos al colesterol—. En
1961, el Journal of the American Medical Association
. expresaba también que una dieta vegetariana puede pre-
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venir entre €l 90 % y el 97 % de las enfermedades
cardiacas. (8)

Algunas sustancias que se administran a los animales
destinados a la matanza son peligrosas y, entre ellas, se
encuentran: la penicilina, la tetraciclina, las bolitas de

- residuos cloacales descontaminados con Cesio-137, los
" desechos nucleares radioactivos, los agentes engordan-

tes y multitud de otras sustancias y antibi6ticos que
mejoran el animal para la venta. En el New England
Journal of Medicine los doctores Holmberg, Osterholm
y otros expresaron que la difundida practica de adminis-
trar antibidticos al ganado para acelerar su crecimiento
genera bacterias potencialmente letales que pueden afectar
a los seres humanos. Diecisiete personas enfermaron y

- una de ellas muri6 porque a un rebafio de ganado de

Dakota del Sur se le administrd antibiéticos. El doctor

- Stuart Levy en un editorial decia: “Sin duda ha llegado

el momento de que nos dejemos de andar jugando con
los antibidticos. Aunque su uso como aditivos en la
alimentaciéon desempefié un importante papel, en el
pasado, al favorecer la produccion de ganado en pie, hoy
por hoy las consecuencias de esta practica son demasia-
do evidentes para pasarlas por alto”’. (20) Alli se sefia-
laba que ‘‘en los afios cincuenta se usaban miles de
libras de antibidticos, que hoy son millones’’. Eso por
no hablar del tratamiento quimico que reciben algunas
carnes a las que rutinariamente se sumerge en un com-
puesto quimico para disminuir el hedor de la putrefac-
cion y darle un color.

Los productos lacteos

En los Estados Unidos se consumen mas productos
lacteos que en todo el resto del mundo. En una encuesta
realizada por el Grocers Journal of California, en sep-
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tiembre de 1982, se comprobé que los productos lacteos
son los que tienen el mayor indice de consumo entre
todas las categorias de alimentos. Sélo el 6 % de los
norteamericanos dicen que no consumen leche en nin-
guna de sus formas.

Si los productos lacteos son un alimento tan bueno y
los norteamericanos los consumen mas que todo el resto
del' mundo, entonces lo razonable seria esperar que tuvie-
ran también el mas alto nivel sanitario. En realidad, segin
el informe de Richard 0. Keeler —director de programas
del President’s Council on Physical Fitness—, aparecido
- en Los Angeles Times en abril de 1981, el obrero nortea-

mericano ocupa el primer lugar en el mundo en cuanto a
enfermedades degenerativas.

Como sucede con las proteinas, hay una cantidad de
informaci6n colosal que vincula el consumo de produc-
tos lacteos con las enfermedades cardiacas, cincer, ar-
tritis, migrafias, alergias, infecciones de oidos, fiebre del
heno, asma, dolencias respiratorias y multitud de otros
problemas.

En los Estados Unidos la leche es el alimento que es
objeto de mayores manipulaciones politicas. De acuer-

_do con Los Angeles Times, la industria lechera recibe
subsidios —lo cual significa que la financian los contri-
buyentes— por valor de casi ;3 000 millones de délares
por afio! Eso significa 342 000 ddlares por hora para
comprar, por un valor de millones de délares, productos
lacteos que probablemente jamas seran consumidos,
sino que permaneceran almacenados y en muchos casos
pudriéndose. La cuenta de almacenamiento por el exce-
dente que jamas se llegara a usar es de 47 millones de
délares anuales. La demanda de productos lacteos ha
disminuido de modo sustancial a medida que se pone
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mas de manifiesto que no son alimentos perfectos, como
una vez se consideraron.

Gran parte de la publicidad referida a los beneficios
que los lacteos representan para la salud est4 comercial-
mente motivada. En marzo de 1984, Los Angeles Times
informaba que el Departamento de Agricultura habia

- decidido lanzar una campafia publicitaria de 140 millo-
nes de ddlares para promover el consumo de leche y
ayudar a reducir el excedente de miles de millones de
dolares. Aunque la verdadera razén de la campaiia pu-
blicitaria era la reduccién del excedente, los anuncios
intentaban convencer al publico de que compraran leche
por sus multiples supuestos beneficios para la salud.

Hay una cosa que los hechos ponen claramente de

- manifiesto y es que la composicién quimica de la leche

de vaca es diferente a la de la leche humana. La leche

~de vaca en comparacién con la leche humana tiene el
doble de la cantidad de proteinas; ademis, el 80 % de
sus proteinas son exclusivamente caseina.

Las enzimas necesarias para descomponer y digerir
la leche son la renina y la lactasa que en la mayoria de
los seres humanos ya han desaparecido a los tres afios.
De hecho sélo un tercio de la poblacién mundial adulta
mantiene altos los niveles de la enzima lactasa; en el
porcentaje restante los niveles son muy bajos. En la
leche de vaca hay 300 veces mas caseina que en la leche
humana para que puedan formarse huesos mucho mas
grandes. A los dos afios el ternero ya se ha convertido
en un toro bien desarrollado; a diferencia de nosotros
que a esa misma edad todavia estamos en pleno creci-

~miento y no estamos aptos para consumir tan altas dosis
de calcio.

Enel estémago la caseina se coagula formando gran-
des copos densos dificiles de digerir, los cuales estan
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adaptados al aparato digestivo de la vaca que tiene
cuatro estémagos. Una vez dentro del organismo huma-
no esa densa masa viscosa impone al cuerpo un tremen-
do esfuerzo para liberarse de ella. En otras palabras:
para digerirla se ha de gastar una enorme cantidad de
energia.

Lamentablemente, esa sustancia viscosa se endurece
en parte y se adhiere al revestimiento del intestino, impi-
diendo que el cuerpo pueda absorber otras sustancias
nutritivas. Resultado: letargo. Ademas, los subproduc-
tos de la digestion de la leche dejan en el cuerpo gran

- cantidad de mucus téxico, muy acidificante, el cual se
almacena parcialmente en el cuerpo en espera del mo-
mento en que éste pueda eliminarlo. La caseina, dicho
sea de paso, es la base de uno de los adhesivos mas
fuertes que se usan en carpinteria.

El doctor Norman W. Walker, especialista en salud,
quien vivié mas de 116 afios, estudié el tema durante
mas de medio siglo y se le ha considerado un experto
en el sistema glandular. Para él, un importante factor
que contribuye 4 la aparicién de problemas tiroideos es
la caseina. Y €l hecho de que los productos lacteos
lleguen al consumidor muy procesados y tengan siem-
pre vestigios de penicilina y antibidticos los convierte
en una carga ain mas pesada para el organismo.

La dificultad més grave derivada del consumo de
lacteos es la formacion de mucus en el organismo que,
al tapizar las membranas mucosas, las obliga a cumplir
muy lentamente su funci6n con el consiguiente desper-
dicio de energia vital. Es una situacién que debe ser
rectificada y evitada.

Una de las autoridades que mas abiertamente cuestio-
nan el punto de vista tradicional en lo referente a los
lacteos es el doctor William A. Ellis, cirujano y osteo-
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pata jubilado, sumamente respetado en la comunidad
cientifica y que ha investigado durante cuarenta y dos
afios todo lo relacionado con el consumo de leche y los
problemas vinculados con él. El nexo que él demuestra
entre los productos lacteos y las afecciones cardiacas,
artritis, alergias y migrafias es impresionante. Ellis se-
fiala también otros dos puntos importantes: primero,
dice “que hay pruebas abrumadoras de que 1a leche y los

- productos lacteos son un importante factor en la obesi-

dad”; y segundo, expresa: “Durante mis cuarenta y dos
afios de préctica, he hecho a mis pacientes mas de
veinticinco mil analisis de sangre, que, en mi opinion,
demuestran de manera concluyente que los adultos que
consumen productos lacteos no tienen tan buena absor-
cién de las sustancias nutritivas como quienes no lo
hacen. Naturalmente, esta mala absorcidn significa, a su
vez, fatiga crénica’’. (14, 172)

Hay nutridlogos que insisten en que los lacteos son
necesarios por el calcio. Nos han hecho creer que la
leche es una importante fuente de calcio y de no beberla
se nos caeran los dientes o se nos desintegrardn los
huesos. Sin embargo, a pesar de que el calcio que hay
en la leche de vaca es mucho més basto que el contenido
en la leche humana, éste se encuentra asociado con la
caseina, lo cual impide que el organismo pueda absor-
berlo. Ademas, la mayoria de los bebedores de leche y
comedores de queso consumen productos pasteuriza-
dos, homogeneizados o sometidos a alguna otra forma
de procesamiento, lo cual degrada el calcio y lo hace
sumamente dificil de utilizar. El cuerpo humano tiene
una capacidad de adaptacion notable, pero la leche de

vaca, simplemente, no ha sido concebida para el hom-
bre. (14)
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El hecho es que todas las verduras de hoja verde,
todas las nueces (crudas) contienen calcio. Las semillas
de sésamo (ajonjoli) crudas contienen mas calcio que
ningun otro alimento que haya sobre la tierra. También
la mayoria de las frutas lo contienen. Si diariamente
comemos frutas, verduras y algunas semillas crudas,
aunque sea de manera ocasional, no tendremos deficien-
cia de calcio.

Es importante entender el papel que desempefia el
calcio en el organismo humano. Una de sus funciones
principales es neutralizar la acidez en el sistema. Mu-
" chos individuos que creen tener una deficiencia de cal-
cio siguen una dieta muy acidificante, de manera que la
neutralizacion de esta acidez estd constantemente usur-
pando el calcio del cuerpo. Su dieta les suministra el
calcio necesario, pero lo estan consumiendo de forma
continua.

Lo irénico es que las personas consumen productos
lacteos para asegurarse el calcio y el que ya existe en su
organismo se consume para neutralizar los efectos de
los productos lacteos que van comiendo. La ideano debe
ser recargar el cuerpo de calcio, sino mas bien alterar
los habitos alimentarios de manera que se forme menos
acido en el sistema. De este modo, el calcio sera apro-
vechado en todo su potencial.

Diferentes investigadores plantean que muchos pro-
blemas alérgicos y respiratorios —en especial, el asma—
pueden estar directamente relacionados con el consumo
de lacteos. Esto es valido también para los nifios con
infecciones del oido, algo tan comun que de hecho se
considera como una parte normal de la infancia.

No menos dafiinos son las harinas y azucar refinadas.
Si hacemos un balance de los cambios alimentarios pro-
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ducidos en los tdltimos cincuenta afios encontramos
una profunda desviacién hacia los enlatados, refinados
y hasta los sintéticos, sustitutos artificiales de los ali-
mentos naturales. Pero, en medio de estas barbaridades
“tecnoldgicas” en la alimentacién se destacan dos fac-
tores: el consumo de HARINAS y AZUCAR, ambos
totalmente desvitalizados, es decir, empobrecidos y des-
naturalizados. .

El consumo de azicar industrial refinada, asi como
de las harinas refinadas de cereales —pues también se
convierten en azicar en el proceso digestivo—, son unas
de las sustancias mds destructoras y antivitales que tiene
la especie humana para acelerar su destruccién. La
practica de consumir estos productos impide al organis-
mo la oportunidad de nutrirse de modo adecuado con
vitaminas, enzimas y minerales que le son esenciales
para su crecimiento, regeneracion, desintoxicacién e
inmunidad natural.

El doctor J. I. Rodale, fundador y director por muchos
afios de la revista de salud norteamericana Prevention,
dedicé gran parte de su vida a luchar por laalimentacién
natural. En un folleto titulado E! aziicar: la maldicién
de la civilizacion plantea que si ingerimos carbohidra-
tos en su forma natural no se experimentara carencia de
tiamina, porque ésta se encuentra presente en el alimen-
to natural, por ejemplo, en la cafia de azicar, en las
frutas naturales y en otros alimentos integrales.

Ahora bien, el aziicar refinado es el producto que
queda después que todas las vitaminas del complejo B,
asi como los minerales mas valiosos, han sido extraidos.
Como es conocido, para que el aziicar (glucosa) pueda
ser asimilada por el organismo se requieren cantidades
considerables de tiamina (co-carboxilasa) sin las cuales
los glicidos no pueden pasar al torrente sanguineo. Por
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lo tanto: jqué hace nuestro organismo cuando recibe
esas descargas de aziicar a que lo sometemos al ingerir
un refresco, helado, pasteles, tortas, etcétera? Pues re-
curre a sus reservas de tiamina en el higado y el corazén
para mandarlas al intestino; estos érganos no podran
realizar cabalmente el ciclo de Krebs y obtendran una
energia a medias con sélo la glucélisis o fermentacion
anaerobia. Se acumulara piruvato y acido lactico, de ahi
que este tipo de alimentacion mantenida traiga graves
consecuencias para la salud.

El eminente médico, antropélogo y expedicionario

" norteamericano Weston A. Price, en su obra Nutrition
and Physical Degeneration. A Comparison of Primitive
and Modern Diets and their Effects, demuestra'y expone
el alcance destructivo corporal y mental de nuestra
alimentacién refinada en los pueblos primitivos, ante-
riormente aislados y sanos. Estos habian desconocido
las caries dentales y cualquier irregularidad dental o
maxilar. Pero, aquellos grupos que empezaron a consu-
mir nuestros alimentos refinados —que el hombre blan-
co les suministré por motivos comerciales y también
caritativos— pronto comenzaron a degenerar.

Los doctores Issac Shour y Mairy Massler de la Univer-
sidad de Chicago escribieron un articulo en el Journal
of the American Dental Association en el cual exponian
los resultados del estudio realizado en 3 095 nifios
italianos y un grupo similar de nifios norteamericanos
de la época de la posguerra. Las edades en ambos grupos
oscilaba entre 11-15 afios. En el grupo italiano encon-
traron un promedio de 1,05 caries por individuo —incluidos
dientes calzados y perdidos—. En el grupo norteamericano
el promedio fue de 4,66 caries por persona. Se decidie-
ron luego a estudiar las poblaciones italianas y compa-
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rarlas con otras similares de los Estados Unidos. El
respltado fue que encontraron un 53,4 % de nifios sin
caries dental —también entre 11-15 afios de edad— en

- cuatro ciudades italianas examinadas. En cambio, en los

Estados Unidos s6lo habia un 9,5 % de nifios sin caries.
En otras palabras, el 90,5 % de la poblacién estadouni-

- dense estudiada padecia de caries. En otros grupos de
- mayor edad el resultado fue similar.

Una de las hipétesis planteadas fue que la diferencia
en la salud dental tenia relacién con la alimentacién
refinada y, en especial, con el consumo de azucar. Los
nifios italianos por los afios de privacién durante la
guerra tenian una dieta bastante deficiente y particular-

~ mente pobre en azicar refinada. Su alimentacién se

limitaba a hortalizas, frutas y semillas en pocas cantida-
des, ademds, pan integral y espaguetis de trigo y cente-

~ no poco o nada refinados; mientras que la alimentacién

de los nifios norteamericanos era “superior” por conte-
ner abundancia de carnes, harinas y grasa, ademés de
azucar. Segun los datos de produccién, ya para 1934 el

- consumo de aziicar en los Estados Unidos era superior
" a 51 kg/habitante/afio, mientras que en Italia se situaba

en 9 kg/habitante/afio. Las investigaciones han compro-
bado que los carbohidratos producen acidez en la boca,

- lo cual conduce a la carie dental. Sin embargo, al pare-

cer, los carbohidratos provenientes de azficar integrales,
en el caso de los nifios italianos, no cambiaron la situa-
cion,

Aunque estaban mal alimentados y su dieta carecia de
varios nutrientes supuestamente necesarios, y a pesar de
que ingerian gran cantidad de carbohidratos en propor-
cién con la cantidad de proteinas disponibles, sus dien-
tes estaban infinitamente mejor que los de los nifios
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estadounidenses, quienes consumian una alimentacién
mds proteica, pero la parte caldrica estaba basada en el
consumo de grandes cantidades de azicar. .

Ahora mostraremos la relacién existente entre la
llamadas “enfermedades de la civilizacién” y el habito
de consumir alimentos refinados, como pan blanco,
dulces, espaguetis, arroz pulido y otros cereales a los
cuales se ha desprovisto de la cuticula y el germen,; lugar
donde se esconden las principales vitaminas, enzimas,
minerales y demds catalizadores, los cuales, junto con
los lipidos, azicares y proteinas, forman las sustancias
necesarias para una adecuada nutricién y salud.

Como todas estas sustancias amildceas (harinas) pa-
san a la sangre en forma de glucosa (aziicar), seguiremos
tomando el ejemplo del aziicar refinada, la cual, al igual
que los almidones, ha sido empobrecida por los proce-
dimientos industriales y no es un alimento bioldgica-
mente apto para nuestra nutricion.

El aziicar y la hipoglicemia

Hoy en dia hay muchos individuos que siempre tienen
bajo el nivel de azicar en sangre —por debajo de
70 mg/dL —y, por lo tanto, padecen de hipoglicemia.
Aunque parezca paradéjico, esta afeccién se debe al
consumo excesivo de azicar. ;Por qué?

Los mecanismos reguladores del nivel de azicar en
nuestra sangre no pueden tolerar altos niveles de azicar,
pues, entre otras cosas, ésta actia como un 4cido y un
diurético generando acidosis metabdlica y pérdida de
grandes cantidades de agua (deshidratacién). Es por esto
que normalmente después de la ingestion de espaguetis,
arepas o dulces entran en funcionamiento los mecanis-
mos de emergencia para hacerla bajar.
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Al comer aziicar sube el nivel de glucosa enla sangre,
pero luego, cuando el organismo reacciona, este nivel
desciende més bajo de lo normal. Esto hace que la persona
se sienta decaida y generalmente le recomiendan que
consuma mas dulce y la glucosa sube de nuevo sélo para
descender mas bajo ain en los préximos minutos. El
resultado de esto es un circulo vicioso que conduce a
comer mas dulces cada vez para poder mantenerse.

El higado y los musculos tienen gran capacidad para

‘transformar la glucosa en glucégeno; este es un meca-

nismo que tiene una capacidad limitada y no genera
hipoglicemia. El cerebro es otro gran consumidor de
azucar —consume el 25 % del total de glucosa en
sangre—, pero si no le llegan la tiamina, la niacina, la
riboflavina y otros “bioflavinoides” que intervienen en
el ciclo de Krebs —o ciclo de los 4cidos tricarboxili-
cos—, éste no podra ejecutarse cabalmente y quedaran

. residuos que afectardn el funcionamiento de los neuro-

transmisores y de las neurohormonas, lo cual se tradu-
cira en alteraciones de la conducta, como pueden ser
hambre, palidez, temblor, diplopia —visién doble o

borrosa—, cefalea. En casos muy severos puede haber
trastornos psiquicos y convulsiones, pudiéndose llegar

hasta el coma.
Segun plantea el doctor E. M. Abrahamson en su libro

| Body, Mind and Sugar, la cantidad de glucosa en la

sangre debe estar en equilibrio con la cantidad de oxi-
geno sanguineo. Cuando ingerimos aziicar refinada, saca-
rosa, ésta escapa en gran medida al proceso quimico de
nuestro cuerpo pasando directamente a los intestinos
donde se convierte en glucosa predigerida, la cual, su
vez, es absorbida por la sangre en la que el nivel de
glucosa habia sido ya establecido en un equilibrio pre-
ciso con el oxigeno. Al aumentar el nivel de glicemia de
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manera dréstica, el equilibrio se destruye. El cerebro es
el primero en registrarlo, las hormonas fluyen de las
capsulas adrenales y acaparan todo recurso quimico para
enfrentarse al aziicar. La insulina de los islotes endocrinos
del pancreas fluye especificamente para mantener el
nivel de glucosa en la sangre en una funcién antagénica
complementaria a las hormonas adrenalina y glucagén
que levantan el nivel de glucosa. Todo esto ocurre a un
ritmo de emergencia, desciende el nivel de glucosa en
la sangre y aparece una segunda crisis, como consecuen-
cia de la primera. Los islotes pancreaticos tienen que
cerrarse, pues deben producirse otras hormonas cateco-
laminérgicas —como la adrenalina— para regular el
reverso de la direccion quimica y levantar de nuevo el
nivel de glucosa en la sangre.

Al continuar la persona ingiriendo azicar se prepara
para una préxima crisis, antes de que se termine la
anterior. Las crisis de nervios son, pues, tipicas y acu-
mulativas. Los dafios endocrinos a las glandulas adre-
nales, al pancreas, especialmente, y a otras glandulas va
a traducirse en una predisposicion para muchos tipos de
enfermedades somaticas, pero también para enfermeda-
des psicologicas.

El azicar y la artritis

Uno de los minerales mas abundantes en nuestro orga-
nismo es el calcio, el cual constituye el sistema 6seo y
dentario. La proporcion de calcio en nuestros huesos es
de un 99 %, aproximadamente. El calcio actia como
disparador de las contracciones musculares; en particu-
lar, sirve para normalizar las contracciones y relajacio-
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nes de los musculos del corazén. También ayuda a
transportar los impulsos nerviosos de una parte a otra
del cuerpo humano. Actuia en los mecanismos de regu-
lacién de la sangre y en la estructuracién de algunas
enzimas, asi como en la regulacién del paso mediante

* las paredes celulares. Asimismo, sirve para regular el

equilibrio acido-basico en el cuerpo.

El doctor Melvin Page, prominente médico de la
Biochemical Research Fundation, sostiene que el aziicar
es capaz de alterar los mecanismos homeostéticos regu-
ladores de estos equilibrios entre los minerales que

* trabajan en el cuerpo. Segtin él, el consumo de azicar

hace subir el calcio en la sangre en pocos minutos. En

- un libro que titulé Degeneration and Regeneration,

relata casos clinicos de varios enfermos cuya quimica
sanguinea él estudié. En muchos de ellos no encontrd
razoén alguna para cambios repentinos de un quimismo
sanguineo excelente, hasta que confesaban que habian
adquirido recientemente el hébito de comer dulces. En

- el curso de dos horas y media habia una diferencia de
- nueve puntos en el calcio y el fosforo regular de su
- torrente sanguineo.

Recordemos que el fosforo es uno de los minerales
mas importantes para la vida, pues forma parte de la
estructura del nuicleo de nuestras células —ésteres dinu-
cledtidos ciclicos de los acidos ADN y ARN—. Su
funcién principal esta relacionada con la liberacién de

~ energia de la glucosa.

En una serie de varios centenares de artriticos —dice—
“casi todos consumian grandes cantidades de azucar”.
Segun ¢l, la sacarosa que ingerimos a diario perturba el
equilibrio calcio-fésforo mas que ningun otro factor
aislado, de manera que sube el calcio en la sangre —pro-
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duciéndose debilidad en los huesos y dientes— y baja
el fosforo —llevando al individuo a sentirse débil, sin
energia—.

El organismo dispone de mecanismos automaticos
(homeostaticos) para regular la quimica de la sangre y
los tejidos, pero es a estas funciones a las que mas golpea-
mos con nuestros errores nutricionales.

Mas adelante el doctor Page plantea que el azucar
refinada no es necesaria, sino dafiina y por ésta razén su
criterio es que quien come azicar estad violando los
principios de la buena salud.

El aziicar y las infecciones

El doctor Benjamin Sandler, —primer investigador que
consiguié provocar una paralisis infantil en un mono
Rhesus, infectar con el mono a un conejo y mediante
éste hacer de nuevo un transplante en otro mono—
escribi6 un libro titulado Alimentacion eficaz contra la
pavdlisis infantil. Alli demuestra como se modifican los
niveles de aztcar, especialmente por la ingestién de
helados, chocolates, pan, pudines y pasteles hechos de
harina blanca y, sobre todo, por la ingestion de azdcar
blanca —en cualquier forma, como refrescos, dulces,
etcétera—, haciendo que éstos, con frecuencia, sean
bajos tras una elevacién momentanea.

El descenso en el nivel de glucosa en la sangre y el
menor aporte de glucosa a las células del sistema ner-
vioso ocurre paralelamente a una disminucién de la
llegada de oxigeno a éstas. Las mencionadas células
nerviosas son, en especial, sensibles a 1a falta de glucosa
y de oxigeno y son estas células principalmente afecta-
das por el virus.
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Una alimentaci6n errénea en el sentido explicado es

la causante de niveles bajos de aziicar en la sangre,

siendo este nivel relacionado con la disminucién de las
defensas del organismo frente a muchas enfermedades.
Tal descenso de glucosa fue precisamente la condicién
previa para lograr que el conejo, un animal muy resis-
tente, fuera afectado de paralisis infantil.

La gravedad de las alteraciones que en el nivel de
azucar puede originar la desmedida ingestién de azica-
res, se comprende mejor al tener en cuenta que —aun
existiendo en la sangre un nivel adecuado de glucosa
procedente de la ingestion— ésta no seria bien utilizada
por las células mientras no hubiese primero atravesado
el higado. Asi se explica que los mismos sintomas puedan

. presentarse con aparentemente altos o bajos niveles de
- glucosa en sangre.

La influencia en la dieta es decisiva. Los casos mas
graves de paralisis infantil fueron observados siempre

-en personas con un bajo nivel de glucosa en sangre. En

correspondencia con esto, las epidemias mas graves y
frecuentes tienen lugar en los paises donde existe una
“higiene” altamente desarrollada, un nivel de vida “ele-
vado” y, por consiguiente, un gran consumo de almido-
nes —harinas refinadas, blancas— y, sobre todo, de
aztcar —blanca, refinada—. Hasta ahora nunca ha ha-
bido epidemia de poliomielitis en paises donde el con-
sumo de azucar es minimo. En estos paises durante la
Segunda Guerra Mundial solamente enfermaron de po-
lio los soldados norteamericanos que alli se encontraban
Yy a quienes para mantener su “moral” se les facilitaba
el consumo de dulces, helados y refrescos al estilo de
América.
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El aziicar y el cincer

La palabra cancer es sinénimo de degeneracién organi-
ca, de reproduccién anormal e incontrolada de las célu-
las, las cuales han sufrido mutacién genética. Tales
mutaciones son consecuencia de un estado crénico de
intoxicaci6n de las células de un estado de carencia de
vitaminas y minerales para sus procesos vitales y, ade-
mas, de una deficiente oxigenacion de esas mismas célu-
las. El lento desmoronamiento de las defensas naturales
del organismo, la deficiente eliminaci6n de los residuos
téxicos y la permanente autointoxicacion originada por
las putrefacciones intestinales, junto al deterioro del higa-
do, glandula que tiene bajo su responsabilidad la neutra-
lizacién de los toxicos o venenos que circulan en el
organismo, determina el cancer.

El 99,99 % de los enfermos de cancer, con toda
seguridad, son estrefiidos cronicos, a veces fuman, be-
ben, etcétera. Y todos tienen una dieta refinada, abun-
dante en azicar en las miles de formas que ésta llega a
sus mesas!

El doctor Otto Meyerhof de la escuela de medicina de
la Universidad de Pensylvania —ganador del Premio
Nobel de Medicina en 1922—, descubridor de la corre-
lacién entre el consumo de oxigeno y el metabolismo
del 4cido lactico en los misculos, afirmé que el posible
crecimiento de los tejidos cancerosos se podia detener
si los bioquimicos pudieran encontrar un medio para
frenar el ansia de azicar de los tumores. Por supuesto,
estas células alteran su ciclo celular y su metabolismo
por carencia de oxigeno (hipoxia), tienden aregresionar,
a volverse anaerdbicas e indiferenciarse. Incluso, se obser-
va una ausencia casi total de mitocondrias. Su energia la
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- obtienen de los procesos anaerdbicos y por €so consu-

men mas azucar que las células normales.
En 1924 otro investigador, Ellis Barker, publi¢é una

- obra sobre la formacion, prevencién y curacion del

cancer titulada: Cancer and Diet, 1a cual merecid elo-
gios de W. Arbuthnot Lane, afamado cientifico de esa
época. Barker sefiala en su libro que la alimentacion
civilizada moderna tiene dos grandes caracteristicas.
Las naciones civilizadas estan privadas de vitaminas en
forma de vegetales y, especialmente, de vegetales cru-
dos —como los de las ensaladas—. Se estan muriendo
de hambre de vitaminas en forma de cascaras de todas

- clases, mientras que los hombres y mujeres civilizados

estan careciendo de estos elementos esenciales, los es-
tan reemplazando con una superabundancia de azicar.
El aumento en el consumo de aziicar ha sido tan extraor-
dinariamente grande, cuan ripida ha sido la disminucién
en el consumo de vitaminas.

Desde el momento en que reconozcamos que €l can-
cer no es la consecuencia de agentes extrafios —de virus

~ empefiados en acabar con nuestras vidas— y compren-

damos que somos nosotros los responsables de nuestro
estado fisico y cambiemos nuestra manera de vivir hacia
habitos mas higiénicos, en el sentido naturista, en esa
misma medida el cincer dejara de ser un peligro para la
humanidad y descendera su frecuencia.

La manera totalmente antinatural de alimentarnos y
la poca calidad del alimento que consumimos no esta
propiciando otra cosa que un DESEQUILIBRIO ME-
TABOLICO.

El cuerpo humano est4 minuciosamente disefiado para
mantenerse en equilibrio en lo que se refiere a construc-
cién de tejidos (anabolismo) y destruccién de tejidos
(catabolismo). Un exceso de una de estas funciones
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sobre la otra constituye el desequilibrio metab61ico. Uno
de los investigadores que mas luz aporté al conocimien-
to de las causas que propician el desequilibrio metabélico
fue el doctor John H. Tilden. En 1926, el doctor Tilden
escribié el libro Toxemia Explained (La explicacion de la
toxemia) en el cual daba una explicacién detallada de
cOmo ocurre este proceso.

La primera manera en que se produce la toxemia es
por mediacién del proceso de metabolismo. Nuestro
organismo ni aun en los momentos en que descansamos
esta ocioso. Constantemente va reemplazando las célu-
las viejas por otras nuevas. E1 98 % de los atomos del
cuerpo se reemplazan en el transcurso del afio. El esque-
leto, que parece tan fundamentalmente estable y sélido,
pasa por una transicion casi completa cada tres meses.
La piel se regenera en cuatro semanas, el revestimiento
del interior del estdmago en cuatro dias y la porcién del
revestimiento del estdmago que se entrecruza con los
alimentos se reconstruye a si misma cada cuatro o cinco
minutos. En realidad, de 300 millones a 800 000 millo-
nes de células viejas son reemplazadas por otras nuevas
en un dia. Esas células viejas son toxicas —venenosas
y deben ser retiradas del sistema tan pronto como sea
posible mediante una de las cuatro vias de eliminacion:
los intestinos, la vejiga, los pulmones o la piel—. Se
trata de un proceso normal y natural del cuerpo no de
algo que debe preocuparnos, a menos que por alguna
razon ese material toxico de desecho no se elimine con
la misma rapidez con que se produce. Mientras haya una
cantidad suficiente de energia a disposicién del cuerpo,
estos desechos son eliminados de manera adecuada.
Asimismo, el nimero de células que es necesario reem-
plazar diariamente depende de la cantidad de alimentos
cocinados o céusticos que hay en la dieta.
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La segunda forma en que se produce la toxemia en el
sistema es a partir de los subproductos de alimentos que
no han sido correctamente digeridos, asimilados ¢ in-
corporados de modo adecuado a la estructura celular.
Fundamentalmente en todos los paises desarrollados, y
por desgracia también en la mayoria de los subdesarro-
llados, existe el singular habito de alterar practicamente
todo lo que se come, apartandolo de su estado natural,
antes de ingerirlo. En lugar de una cantidad suficiente
de alimentos frescos, como parte dominante de nuestra

 dieta, la mayor parte de lo que comemos est4 procesado.

Y si no lo esta antes de llegar a nuestras manos, ya nos
ocuparemos de alterarlo de alguna manera. Casi todo lo
que se come ha pasado por alglin procedimiento: fritura,
parrilla, hervor, coccién al vapor, salteado o guisado.
Como los alimentos han sido modificados a partir de su
estado natural, y el organismo humano no esta desde el
punto de vista biolégico adaptado para ingerir tales
cantidades de comida asi alterada, los subproductos de
esa digestién y asimilacién incompletas forman en el
cuerpo cierta cantidad de residuos. Los residuos son
toxicos. Si ese tipo de alimentos PREDOMINAN en la
dieta, el sistema se ve regularmente sobrecargado de

 trabajo. Entonces, el proceso de toxemia se da diario en

el cuerpo de dos maneras: mediante el proceso normal
del metabolismo y por obra de los residuos que quedan
de los alimentos utilizados de modo ineficaz. El proble-
ma se agrava porque las toxinas son de naturaleza acida.
Cuando hay acumulacién de é4cidos en el cuetpo el
sistema retiene agua para neutralizarlos y esto aumenta
aln mas el agotamiento.

Si nuestro cuerpo produce cada dia mas desechos
toxicos de lo que elimina tendra que almacenarlos en
alguna parte. Siempre atento a protegerse y a mantener
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su integridad, el cuerpo tiende a no almacenar esos
desechos en los érganos vitales o en sus inmediaciones:
los almacenara en el tejido adiposo y en los misculos.
Eso quiere decir en los muslos, en las nalgas, en la
cintura, en los brazos, bajo el mentdn, en todos esos
lugares cuya deformidad més lamentamos. Si el proble-
ma no se controla el resultado final es no sélo la obesi-
dad, sino una incomodidad general y una sensacién de
letargo, ya que el cuerpo necesita gastar gran cantidad
de su energia en el intento de liberarse de esta acumu-
lacién de toxinas.

Lo que el doctor Tilden comunicé a sus lectores hace
mas. de medio siglo era esto: por mas que parezca que
el problema escapa del control individual no es asi. Es
un simple fendmeno fisiol6gico no un misterio. Cual-
quiera puede controlar la situacién'y hacerse cargo de
ella en la medida que lo desee. Es simplemente cuestién
de entender lo que es la toxemia y de hacer lo que sea
necesario para que desaparezcan los desechos toxicos
ya existentes en el cuerpo y que no sigan acumulédndose
con mas rapidez que la de su eliminacion.

{Coémo mantenemos el equilibrio metabdlico y con-
seguimos eliminar los residuos toxicos del sistema?

La capacidad humana para procesar sus alimentos se
funda en el funcionamiento eficaz de tres ciclos regula-
res cotidianos. Estos ciclos se basan en funciones cor-
porales bastante obvias. Para expresarlo con la mayor
simplicidad posible digamos que a diario ingerimos
alimentos (apropiacion), absorbemos y usamos parte de
ellos (asimilacion) y nos libramos de lo que no usamos
(eliminacion). Aunque cada una de estas funciones est4,
en alguna medida, continuamente en marcha, cada una
de ellas se intensifica durante ciertas horas del dia. De 12:00m.
a 8:00 p.m.: APROPIACION —ingesti6n y digestion—.
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De las 8:00 p.m. a 4:00 a.m.: ASIMILACION —absor-
cién y uso—. De 4:00 a.m. a12:00 m.: ELIMINACION
—de desechos corporales y restos de alimentos—. Alli
donde el condicionamiento cultural impone un horario
de comidas diferente del norteamericano —es al que nos
estamos refiriendo—, los ciclos se adaptan de modo
espontaneo a la situacion y se produce un natural des-
plazamiento horario.

Nuestros ciclos corporales pueden llegar a resultarnos
evidentes con sélo prestar atencién a como actiia nuestro
cuerpo. Cuando dormimos y el cuerpo no tiene que
hacer ningun otro trabajo manifiesto esta asimilando lo
que tomo durante el dia. Por la mafiana, cuando nos
despertamos, tenemos mal aliento y, en ocasiones, la
lengua sucia porque el cuerpo estd en mitad del proceso
de eliminacion de lo que no fue usado, de los desechos
corporales. :

La razén de que en los Estados Unidos el 62 % de la
poblacién padezca de un exceso de peso reside en que

- 1os hébitos tradicionales de alimentacién han obstruido

persistentemente la importantisima funcién de elimina-
cién. En otras palabras, se han venido alimentando y
usando la parte que necesitan de esos alimentos, pero
NO se han ido deshaciendo de lo que no podian utilizar.
Como son tantos los norteamericanos que hacen un
desayuno, un almuerzo y una cena sustanciosos, €s
mucho mas el tiempo dedicado a la apropiacién que a la
eliminacion.

Comemos y vivimos de tal manera que no permitimos
jamas una limpieza del interior de nuestro cuerpo. Este
es también un factor que contribuye a que tres de cada
cuatro norteamericanos lleguen, en algiin momento de
su vida, a ser victimas del cancer o de alguna enferme-
dad cardiaca. Se lava el cuerpo por fuera, pero el inte-
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rior, que es mucho més importante, no se lava. Me
refiero a algunas personas que durante décadas, DU-
RANTE SU VIDA ENTERA, no hacen jamas lo necé-
sario para expulsar de su cuerpo los desechos téxicos.
La tnica manera de hacerlo es consumir alimentos que
tengan un elevado contenido de agua. No se conseguira
bebiendo agua, porque el agua para beber no es porta-
dora de las enzimas y de otros elementos indispensables
para la vida que el cuerpo necesita, lo cual se encuentra
en el agua contenida en frutas y verduras. Los tres ciclos
de nuestro cuerpo funcionan con una mayor facilidad
cuando se les proporciona de manera regular esta clase
*de agua.

Como requisito indispensable para la vida, el agua
ocupa un lugar tan importante como el alimento y el aire.
Su importancia es evidente. Si el planeta Tierra esta
formado por un 70 % de agua y para su supervivencia
depende de esa cantidad de agua, y nuestro cuerpo est
formado por un 70 % de agua, entonces para mantenerlo

- en las mejores condiciones posibles debemos consumir
una dieta que incluya, al menos, un 70 % de agua y no
estamos hablando precisamente de beber agua.

Sélo dos clases de alimentos responden a esta exigen-
cia: las frutas y las verduras. Cualquier otra cosa que
comamos es un alimento concentrado. Concentrado sig-
nifica el contenido de agua que le ha sido retirado, ya
sea mediante la coccidn u otro procesamiento. Debemos
ajustarnos a una dieta que contenga aproximadamente
70 % de agua y eso significa que en ella deben PREDO-
MINAR las frutas y las verduras. El otro 30 % estara
integrado por los alimentos concentrados: pan, granos,
legumbres, etcétera.

Hay dos razones sumamente importantes para que
necesitemos esta agua y son las mismas dos razones por
las cuales con beber agua no basta: la nutricién y la
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limpieza del organismo. El agua transporta las sustan-
cias nutritivas contenidas en los alimentos a todas las
células del cuerpo y, adems, las limpia de los desechos
toxicos.

Si en los Estados Unidos se hacen todos los afios
200 000 operaciones cardiacas de by-pass, jes porque
las personas tienen las arterias obstruidas! La razén de
que comamos tal cantidad de comida que nos obstruye
es que estamos prisioneros de nuestras papilas gustati-
vas; por saciarlas hacemos cualquier cosa. Si hay algo
que nos podamos meter en la boca y sepa bien, lo
comemos sin pensarlo dos veces. La tnica exigencia que
tenemos respecto de la comida es que sea sabrosa. Si
consideramos la superficie mintiscula que ocupan las
papilas gustativas y luego echamos un vistazo al resto

b del cuerpo —el cual tiene que arreglarselas con la

comida que le gusta a las papilas— no podremos menos
que asombrarnos de que se preste tanta atencién a una

. parte tan pequeiia del cuerpo y se descuide una mucho

mayor.

Tomar agua con las comidas ejerce un efecto debili-
tante. Muchas personas beben agua mientras comen. No
es una buena practica, porque en el estomago hay jugos
digestivos que estdn actuando sobre la comida. Si al
comer se bebe agua se diluyen estos jugos y se impide
una correcta digestién de los alimentos. Ademés, se obs-
truye muchisimo, tanto €l ciclo de apropiacién, como el
de asimilacion, lo cual a su vez afecta negativamente al
importantisimo ciclo de eliminacién, al mismo tiempo
que se desperdicia gran cantidad de energia.

Todo esto puede reducirse a una proposicién muy
simple: SIQUEREMOS ESTAR VIBRANTES, VIGO-
ROSAMENTE VIVOS Y EN LA MEJOR FORMA
POSIBLE TIENEMOS QUE COMER ALIMENTOS
VIVOS. {Un cuerpo vivo se construye con alimentos
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vivos! Y los alimentos vivos son alimentos con un alto
contenido de agua.

La importancia que tiene esta manera de comer que-
dara ejemplificada por las palabras de una persona quien
durante mas de medio siglo ha estado estudiando estos
principios: el doctor Norman W. Walker que en 19§5
tenia mas de 116 afios y todavia cultivaba sus propias
verduras y seguia escribiendo libros. Nadie lo pasea en
una silla de ruedas ni le da de comer en la boca puré de
platanos. Es completamente independiente. [,(;uél es }a
clave de su salud y su longevidad? En su libro més
reciente, Natural Weight Control (Control natural del
peso), el doctor Walker dice que cualquier planta, ver-
- dura, fruta, nuez o semilla cruda, en su estado natural,
esta compuesta de atomos y moléculas. Dentro dg esos
atomos y esas moléculas residen los glementos vitami-
nicos llamados “enzimas”, que constituyen el principio
vital existente en los mencionados dtomos y moléculas
.de toda célula viva.

Las enzimas que hay en las células del cuerpo hur.n,ano
son exactamente como las existentes en la vegetacion y
cada uno de los atomos del cuerpo humano .tiene su
correspondiente afinidad con los dtomos semejantes en
la vegetaci6n. Por consiguiente, cuando son necesarios
ciertos 4tomos para reconstruir o r‘eemplagar ce1u1a§ Qel
cuerpo entrara en juego una atraccion dg tipo magnético
que atraera hacia las células correspondientes de I}ue_stro
cuerpo el tipo y género exacto de elementog atémicos
que hay en los alimentos crudos que consumimos.

De acuerdo con ello, cada célula de nuestra estructqra
corporal y cada céluladelos alim;ntog naturales contie-
neny estan animadas por la vida silenciosa conocxc_l'fl con
el nombre de “enzimas”. Sin embargo, esta atracqun de
tipo magnético s6lo se encuentra en las moléculas vivas.
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Las enzimas son sensibles a temperaturas superiores a
los 54° C, por encima de esto mueren. Cualquier comida
que haya sido cocida a temperaturas superiores ha sido
sometida a la sentencia de muerte de sus enzimas y no
€s mas que alimento muerto.

Naturalmente, la materia muerta no puede efectuar el
trabajo de los organismos vivos. Por consiguiente, los
alimentos que han sido sometidos a estas temperaturas
han perdido su valor de nutricién viva. Por mas que
puedan sostener la vida en el organismo humano, y de
hecho es asi, lo hacen a expensas de una degeneracién
progresiva de la salud, la energia y la vitalidad.

En este libro, y en todos los que ha escrito, el doctor
Walker subraya enérgicamente la importancia del con-
sumo de alimentos con alto contenido de agua si lo que
uno quiere obtener es un cuerpo vibrante y esbelto.
Walker a los 116 afios es un hombre vibrante y activo.

En 1980 se publicaron en Los Angeles Times y The
Weekly World News articulos referentes a un hombre
—Wu Yunging— que vive en China, el cual aparecia
fotografiado a los 142 afios andando en bicicleta. Cuan-
do le preguntaron por su dieta, contesté: “como maiz,
arroz, patatas, frutas y verduras”.

En enero de 1973, el National Geographic Magazine
trafa un relato del doctor Alexander Leaf, cientifico que
habia salido en busca de las personas mas viejas del

mundo. Descubri6 que los tres pueblos donde habia més
casos de longevidad eran los abkhazians de Rusia, los
vilcabambanos de Ecuador y los hunzukut de Paquistan.
Ademss de no encontrar ni un signo de obesidad entre
los dos dltimos, y muy escasos entre los primeros,
descubrié que eran todos pueblos sorprendentemente
libres de enfermedades. jNo conocian el céncer ni las
afecciones cardiacas! Por otra parte, la mayoria de ellos
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vivian mas de 100 afios, manteniéndose fisicamente
muy activos. La investigacién de los habitos dietéticos
de estos pueblos que emprendi6 el doctor Leaf indica
que los abkhazians comen aproximadamente un 70 %
de alimentos con alto contenido de agua y los otros dos
grupos, mas de un 80 %. Tanto él, como muchos geron-
tologos se quedaron asombrados al tener conocimiento
de la existencia de estos pueblos y de su estupenda
longevidad.

(Cémo podemos vivir sanamente en un mundo tan
desordenado, cadtico, como lo hemos hecho al contami-
. nar a nivel mundial el aire, el suelo, las aguas y nuestros
mismos cuerpos en una guerra fatal e interminable
contra los microbios? {Es acaso que pretendemos vivir
esterilizados?

Nos han ensefiado desde la escuela el miedo a los
microbios, pero no vacilamos en ofrecer en las merien-
das de los nifios toda clase de caramelos, bebidas gaseo-
sas, helados y pasteles. (Hasta cudndo vamos a seguir
caminando en el error? Tenemos que compartir este
planeta con millones de otras especies, desde los virus,
hasta las ballenas. Un buen sistema defensivo, glindulas
y arterias sanas, es lo que necesitamos para mantener la
salud y la longevidad. Esto es posible conseguirlo con
el respeto a esas sencillas leyes de la salud: aire puro,
alimentos crudos, actividad fisica e higiene mental ade-
cuadas.

La “vuelta a la naturaleza” no es un concepto roman-
tico es una necesidad. No se trata de un regreso al
salvajismo, sino de un conocimiento no sélo del cuerpo
humano y su psiquismo, sino también del hombre y de
sus mas intimas relaciones con el medio y de la lucha
consciente por preservar las condiciones minimas fun-
damentales que garanticen que este planeta siga siendo
capaz de albergar la vida.
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La sociedad no tendré salud mientras los gobiernos
no tomen medidas verdaderamente sanitarias:

+ Eliminaci6n de industrias antibiolégicas —refinado-
ras de aceites, harinas, y aziicar; enlatadoras de ali-
mentos; tabacaleras; licoreras; fabrica de embutidos
y otras muchas mas— acompafiadas de un proceso

. educativo eficiente para la salud. Se ha argumentado
que cuando algo es prohibido el piblico lo busca y
lo consume mis. Esto parece ser verdad hasta cierto
limite. No son las prohibiciones, sino la educacion las
que en realidad promoveran el cambio hacia la
salud. Ningun naturista lo es “compulsivamente”.
Todos lo son por voluntad propia, por una decisién
personal de respetar la maxima ley de la biologia: la
ley gle la conservacién de la vida. Traducido al len-
guaje diario significa hacer consciente y de manera
voluntaria s6lo aquello que beneficie la salud y la vida
y evitar lo que la perjudique en una u otra forma .

+ La enfermedad seguira existiendo mientras los mis-
mos médicos y los maestros no den el ejemplo me-
diante una vida higiénica, sin vicios. Los gobernantes
politicos y todos los que de una u otra forma fungen
de lideres de la humanidad tienen la responsabilidad
de educar con su ejemplo. El mejoramiento de la
calidad de la VIDA y la SALUD, tanto en lo indivi-
dual, como en lo colectivo, son cada dia mas una
necesidad en la cual todos debemos estar interesados.
El hombre, como sostenia Hipdcrates en la practica,

“es algo mas que la suma de sus partes”, es una unidad,

una totalidad evolutiva, bio-psico-social. Tenemos que

aprender a ver al hombre integrado, inmerso en diversas
esferas, las cuales al alterarse también lo alteran. De ahi
que no se pueda establecer claramente una frontera entre
salud y enfermedad, sino que son variaciones de un
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continuum debido a que el organismo sano se encuentra
en un constante equilibrio dindmico, de interrelaciones
con el medio. A veces el equilibrio se pierde y la
enfermedad puede ser interpretada, incluso, como una
respuesta de ajuste o adaptacién del individuo en un
intento por reencontrar su equilibrio. Esto no puede
generalizarse para todas las enfermedades, por eso: la
SALUD es un producto, el resultado de la interaccion
armoénica del individuo con su entorno fisico y social.
Es, a su vez, una aptitud fisica y psiquica para enfren-
tarse a los retos constantes de la vida.
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EVALUACION TOXICOLOGICA
EXPERIMENTAL DE PLAGUICIDAS

Marcia Friman Pérez y Rafael Pérez Cristia
Centro Nacional de Toxicologia

E]l hombre en el desarrollo de su actividad habitual y
producto del desarrollo tecnolégico alcanzado dispersa
en sumedio ambiente gran variedad de contaminantes; en
las tiltimas décadas este proceso ha experimentado un
notable incremento, tanto por la diversidad de contami-
* nantes, como por su magnitud.

La toma de conciencia de esta situacion ha obligado
a pensar seriamente en la necesidad de preservar la salud
de los humanos y la integridad de su medio ambiente y
a este fin se dirige una abundante legislacién aparecida
durante los ultimos afios.

Las clasificaciones de toxicidad no pueden limitarse
solamente a la capacidad de provocar intoxicaciones
agudas, dado el prolongado uso o contacto que el hom-
bre puede tener con estas sustancias, por lo cual las
tendencias actuales centran sus objetivos en la valora-
cién de la capacidad para inducir trastornos toxicos a
largo plazo, no sélo los procesos crénicos, sino también
la carcinogénesis, la toxicidad en la reproduccién y los
efectos en el genoma.

Entre las sustancias mas usadas por el hombre y que
han pasado a formar parte del medio ambiente se en-
cuentran los plaguicidas; la humanidad ha obtenido gran-
des beneficios con su uso, a tal punto que éstos se han
convertido en una necesidad de la civilizacién.

El empleo de los plaguicidas crece continuamente,
como forma eficaz de defender e incrementar las cose-
chas y hacer frente a los vectores de numerosas enferme-
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- dades, lo cual ha traido como consecuencia que grandes

cantidades se hayan dispersado por toda la superficie de
la Tierra. El aire, el suelo y, por supuesto, los alimentos
retienen en parte esas sustancias que, con frecuencia,
son ingeridas por los seres vivos para quienes no habian
sido elaboradas, conservando sus propiedades activas.

Son problemas actuales su persistencia en el medio
ambiente, su concentracién y transformacién en los
organismos —uno de los de mayor trascendencia—, la
accién desarrollada por pequefias cantidades aportadas
por el medio que circunda al ser humano, ya que al estar
destinados a destruir especies o eslabones tréficos inter-
mediarios en las cadenas vegetal y/o0 animal, légicamen-
te a las dosis oportunas también seran téxicos para las
restantes especies.

-Es por eso que los principales objetivos de la toxico-
logia experimental de plaguicidas es poder predecir o
pronosticar los riesgos de estos productos para la salud
humana. No solamente los riesgos de intoxicaciones
agudas por dosis altas, sino también la posibilidad de
predecir lesiones crénicas como consecuencia de la
absorcién de dosis pequefias por periodos largos de
tiempo.

La toxicologia experimental de plaguicidas no ha
seguido el mismo desarrollo que su toxicologia analitica
y clinica; son pocos los centros de América Latina
donde se pueden realizar todos los ensayos para la
evaluacién toxicolégica de un plaguicida. La precisién
del pronéstico depende de los tipos de ensayos y de la
calidad de su ejecucion; los que son complejos requieren
de un personal calificado y utilizan gran cantidad y
variedad de animales de laboratorio, los cuales se man-
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tienen en algunas pruebas por periodos de tiempo largos
(hasta dos afios).

Los estudios que la OMS propone en la evaluacion
toxicoldgica de un plaguicida se resumen en el Cuadro 1.

Con la valoracién e interpretacion toxicolégica rigu-
rosa de los resultados de estos ensayos es posible cono-
cer los principales riesgos de su uso y calcular la dosis
o ingestion diaria admisible (IDA) para el hombre.

Sin embargo, la creciente amplitud y extensidn de
los estudios sobre toxicidad, impacto ambiental y
caracteristicas de los residuos que exigen las autori-
. dades encargadas de la aprobacién y registro oficial
hacen cada vez més dificil obtener éxito en la produc-
cién de un nuevo plaguicida; el proceso de desarrollo
desde su sintesis a su comercializacién recorre un
largo camino.
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CUADRO |

ESTUDIOS PARA LA EVALUACION
TOXICOLOGICA DE PLAGUICIDAS
(OMS)

Toxicidad aguda. Determinacion de
LDsg via oral y dérmica.

Pruebas de irritacion ocular y dérmica.

Alimentacidn en animales de experimen-
tac:(m (1/10 de la vida del animal con
racién adicionada con el plaguicida).

Alimentacion en animales de experimen-
tacién (més de la mitad de la vida del
animal con racién adicionada con el pla-
guicida).

Evaluacion de accion cancerigena.

Estudios generacionales (en tres genera-
ciones sucesivas de animales con racién
adicionada con el plaguicida).

Accion mutagénica.
Accion teratogénica.
Accion neurotoxica.

Absorcidn, biotransformacion en el orga-
nismo y eliminacién.

207



Regulaciones metodolégicas cubanas
para la evaluacién toxicolégica de plaguicidas

Las regulaciones metodolégicas indispensables para la
evaluaci6n toxicoldgica de plaguicidas en Cuba con-
templa las cuestiones siguientes (ver Cuadro 2).

Estudios toxicolégicos primarios
Toxicidad aguda

Los ensayos de toxicidad por administracién tnica brin-
" dan informaci6n acerca de los probables efectos de una
sobredosis aguda en el hombre y son titiles para el disefio
de los estudios por administracién continuada en las
especies animales adecuadas. Esto permite detectar los
sintomas de toxicidad aguda y determinar las condicio-
nes de la muerte, calculdndose la LDso y la relacién
dosis-efecto.

Los animales se observaran a intervalos regulares,
registrandose los sintomas de toxicidad, momento de
su primera manifestacién, gravedad y tiempo de per-
manencia, progresiéon, momento y caracteristicas de las
muertes. Se realiz6 la autopsia a todos los animales y el
examen histolégico de los érganos que presentan modi-
ficaciones macroscépicas al final del estudio.

Estos ensayos sera necesario realizarlos por via oral,
dérmica, inhalatoria e intraperitoneal, manteniendo un
periodo de observacion generalmente de 14 dias y no
menor de 7 dias. '

Irritacion dérmica y ocular

Es esencial conocer los posibles efectos de los plaguicidas
en la piel y las mucosas, ya que durante su manufactura y
manipulacién puede producirse el contacto con ellos.
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Las formulaciones contienen generalmente otras sus-
tancias, ademas del plaguicida, por lo que se hace nece-
sario evaluar los efectos irritantes de las formulaciones
y de las diluciones propuestas para su aplicacion. Para
estos estudios se utilizan preferentemente curieles y
conejos.

CUADRO 2
ESTUDIOS PARA LA EVALUACION

TOXICOLOGICA DE PLAGUICIDAS
EN CUBA

Estudios toxicologicos primarios:
* Toxicidad aguda.
* Imritacién dérmica y ocular.
* Efectos sensibilizantes.
* Toxicidad a corto plazo.
Estudios toxicologicos posteriores:
* Potencial mutagénico.
* Productos de degradacion.
* Estudios metabdlicos en animales.
* Efectos retardados.
* Potenciacion.
* Pruebas del efecto neurotoxico.
* Toxicidad a largo plazo (crénica).
* Estudios en la funcion reproductora.
* Potencial cancerigeno.
* Potencial inmunotdxico.
* Toxicidad por inhalacién.
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Efectos sensibilizantes

El animal modelo més adecuado para realizar estas
pruebas es el curiel, pues se considera que una respuesta
de sensibilizacion positiva en los curieles indica que la
sensibilizacién puede ocurrir en el hombre, aunque un
resultado negativo en los curieles no siempre es un
indice de no sensibilizacién en el ser humano.

Toxicidad a corto plazo

Estos estudios suministran informacién sobre la can-
tidad del plaguicida que puede ser tolerada sin un
efecto téxico bajo las condiciones del ensayo, obte-
niéndose datos tiles acerca del riesgo de exposicién
de los trabajadores que lo manipulan y sus resultados
ayudan en el disefio de los ensayos de toxicidad cré-
nicos.

En la confeccién de su protocolo de experimenta-
ci6én hay que tener en cuenta factores, como: caracte-
risticas fisico-quimicas del compuesto, resultados de
los estudios de toxicidad aguda, uso propuesto del pla-
guicida, tipo de formulaci6n, exposicién posible de la
poblacién y condiciones de exposicién ocupacional.

Cuando la exposicién ocupacional es una de las mas
importantes, es necesario realizar los experimentos por
via dérmica e inhalatoria. v

Se evaliian los signos de toxicidad y cambios patolé-
gicos, posibles efectos acumulativos, reversibles y re-
tardados, asi como la informacién obtenida sobre el
modo de acci6n del plaguicida.

Entre los objetivos de estos ensayos esta el determi-
nar el nivel de efecto adverso no observable (NOAEL)
y obtener la informacion relevante para determinar el
factor de seguridad a aplicar en la extrapolacién al
humano.
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Estudios toxicolégicos posteriores

Potencial mutagénico

Las pruebas que evaluan el potencial mutagénico deben
detectar las modificaciones del material genético, tanto
espontaneas, como inducidas quimica o fisicamente,
que afectan al individuo o0 a la célula Y que provocan una

* variacién permanente y hereditaria de las generaciones

siguientes de individuos o de células respecto a los
precedentes. '

La evaluacién de potencial mutagénico de un plagui-
cida requiere de una bateria de ensayos destinados a -
detectar las caracteristicas esenciales de dafios genéti-
cos, en particular, las mutaciones génicas, las cromosé-
micas y las del genoma. Se recomienda emplear una
bateria de pruebas que contemple la evaluacién de cada
una de las cuatro categorias siguientes:

+ Ensayos de mutaciones génicas en bacterias.

» Ensayos in vitro de aberraciones cromosémicas en las
células de mamiferos.

* Ensayos de mutaciones génicas en el sistema euca-
riota.

+ Ensayos in vivo de lesiones genéticas.

Al evaluar los resultados se tendr4 en cuenta funda-
mentalmente la naturaleza de los efectos mas que su
numero, asf como se deben considerar los datos de farma-
cocinética, metabolismo, perfil completo de toxicidad,
utilizacién prevista del plaguicida, nivel y tiempo de
€Xposicion, grupos expuestos, etcétera.

211



Productos de degradacion (metabolitos), productos
toxicos de la reaccion con los constituyentes de los
alimentos

Los productos de la degradacion o los metabolitos pue-
den ser mas téxicos que los compuestos iniciales, por lo
que es fundamental determinar los productos formados
por la reacci6n del plaguicida con constituyentes de los
alimentos, las impurezas o productos secundarios for-
mados en el producto técnico y si los metabolitos for-
mados en las plantas o fuera de ellas son diferentes a los
. formados en los animales.

Estudios metabdlicos en animales

Los estudios de toxicocinética en animales deben ser
ejecutados con el plaguicida y con sus metabolitos.

Efectos retardados

Estos efectos se observan en los animales que sobrevi-
ven a dosis cercanas a la letal en los estudios agudos o
en los animales de los ensayos a corto plazo después de
cesar la dosificacion del plaguicida manteniéndolos du-
rante varios meses y siendo examinados con el objetivo
de detectar efectos toxicos que se manifiestan con pos-
terioridad a la exposicion.

Potenciacion

Estos estudios investigan la posibilidad de que el efecto
toxico del plaguicida sea potenciado por otro compo-
nente de la formulacién o por cualquier sustancia qui-
mica del medio ambiente que pudiera ser otro plaguicida
usado conjuntamente.
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Pruebas del efecto neurotéxico

Estas evaluaciones se ejecutan en los casos en que se
tengan evidencias de tales efectos producto de un anélisis
de estructura/actividad, en el caso de tener una estructura
quimica similar con compuestos neurotoxicos o cuando se
han evidenciado en otras pruebas.

Se desarrollan una serie de ensayos sucesivos que pue-
den ir incrementando su sensibilidad y especificidad en
dependencia de los resultados obtenidos en ensayos
precedentes. Estos permitiran tener una dimensién de
los efectos, postular algunas hipétesis sobre los sitios y
modo de accion probables, teniendo en cuenta, ademas
de su sensibilidad y especificidad, su reproducibilidad,
de manera que sus resultados sean confiables en la
deteccion de un tipo especifico de cambio funcional o
estructural, lo cual permitiré detectar efectos neurotdxi-
cos retardados —fundamentalmente en organofosfora-
dos— y acumulativos.

Toxicidad a largo plazo (crénica)

Los estudios de toxicidad a largo plazo ponen de mani-
fiesto todos los efectos toxicologicos importantes debi-
do al tratamiento y permiten obtener el NOAEL y
evaluar la reversibilidad de los cambios toxicos.

La ejecucion de estos ensayos se lleva a cabo si el
plaguicida ha inducido efectos mutagénicos o dafios
cromosémicos, si ha inducido efectos clinicos, morfo-
l6gicos o hematoldgicos adversos o si ha dafiado algin

~Organo diana en los estudios a corto plazo los que

pudieran ser considerados significativos en exposicion

crénica a bajas dosis, si el plaguicida o uno de sus
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metabolitos tienen una estructura similar a la de carci-
négenos conocidos.

Los animales han de ser observados a intervalos re-
gulares. La frecuencia de este seguimiento est4 en funcién

de las manifestaciones de toxicidad y de la toxicocinética

del plaguicida, controlandose, ademas de la ingesta de
agua y alimentos, el peso corporal, las variables hema-
tolégicas y bioquimicas, el anlisis de orina, el examen
oftalmolégico y el electrocardiografico, su comporta-
miento general, la autopsia y la histopatologia.

Al finalizar los experimentos se recomienda el exa-
- men macroscépico y microscépico del bazo, timo y nédu-
los linfaticos con el objetivo de evidenciar cualquier efecto
sobre el sistema inmunolégico y, en consecuencia, la
necesidad de realizar otras pruebas.

Estudios de la funcion reproductora

El objetivo fundamental que se persigue al realizar estos
ensayos es la evidente necesidad de garantizar la salud
de las generaciones futuras producto de la exposicién
continuada a bajas concentraciones de plaguicidas a las
cuales se ha venido sometiendo €l hombre durante las
ultimas décadas.

En general, ponen de manifiesto cambios en la ferti-
lidad o en la produccion de crias anémalas por dafios en
los gametos masculinos y/o femeninos; interferencia en
las fases previas a la implantacién y de implantacion en
el desarrollo del embri6n, efectos toxicos en el embrién
y enel feto; cambios en la fisiologia materna que producen
efectos secundarios sobre el embrién o en el feto; efec-
tos sobre el crecimiento y desarrollo del utero o de la
placenta; interferencia en el parto; efectos sobre el de-
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sarrollo posnatal y la cria de la progenie; lactancia
materna; y efectos posteriores sobre la progenie.

Para la evaluacion de los pardmetros anteriores se
realizan tres ensayos, los cuales evidencian cada uno el
posible efecto en la reproduccion en diferentes etapas
del desarrollo reproductivo:

«  Estudio de fertilidad y de la capacidad reproductiva.
« Estudio de embriotoxicidad y teratogenicidad.
« Estudios perinatales y posnatales.

Se debe considerar la toxicocinética del plaguicida en
el animal prefiado, determinéndose el nivel de exposicion
del feto en la medida que sea posible técnicamente. Se
evaluaran diferentes pardmetros, como: cuerpos luteos;
implantaciones; sexo y peso fetal; anomalias externas,
6seas y de los 6rganos internos; muertes embrionarias; y
efectos tardios sobre la progenie producto de la exposicién
al agente en términos de defectos auditivos, visuales, de
comportamiento y en su capacidad reproductora.

Pruebas del potencial cancerigeno

Las pruebas del potencial cancerigeno son requeridas
cuando: la sustancia o sus metabolitos tienen una estruc-
tura quimica que sugiere un carcindgeno potencial y en
los casos en que la sustancia pertenece a un grupo quimico
cuyos miembros tienen pruebas positivas carcinogéni-
cas o se ha encontrado positividad en estudios epidemio-
l6gicos en algin miembro, su patrén de toxicidad o de
retencioén a largo plazo, incluidos sus metabolitos, su-
gieren un riesgo, los resultados de las pruebas de muta-
genicidad y/o carcinogenicidad a corto plazo dan indicios
de positividad.

Dadas las caracteristicas de estos ensayos es necesario
realizarlos en especies que se sepa son sensibles a uno o
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més agentes cancerigenos y que no presenten elevada
incidencia de formacién espontineas de tumores, pues

estos ensayos durarén la mayor parte de la vida media de

la especie animal o durante toda la vida de los animales.

A causa del prolongado periodo de tiempo en que
transcurren estas pruebas hay que poner especial aten-
cibn a las condiciones de vida, estabulacion, variables
ambientales, nutrientes, contaminantes, ingesta de agua
y alimentos, etcétera, a fin de asegurar la estabilidad de
los experimentos.

Al final de los ensayos debe realizarse la autopsia
. completa, examenes histolégicos, analisis hematologi-
cos y bioquimicos y la incidencia de tumores.

Los resultados se evaluaran en términos de incidencia
total de animales con tumores; incidencia total de tumo-
res; incidencia de tumores que afecten un tejido especi-
fico, incidencia de tumores considerados malignos; y
periodo de laiencia hasta la aparicién de los tumores, tanto
en los animales expuestos, como en los de control.

Pruebas del potencial inmunotoxico

En las evaluaciones de toxicidad a largo plazo se exa-
minan el bazo, el timo y nédulos linfaticos, tanto en
estudios macroscopicos, como microscopicos; si se de-
tectan efectos sobre el sistema inmune se continuaran
estas pruebas para determinar el efecto inmunotoxico.

Estudios de toxicidad por inhalacion

Estas pruebas se realizan cuando: la toxicocinética por
via inhalatoria demuestre diferencias respecto a otras
- vias de administracion, la exposicion ocupacional sea
fundamentalmente por esta via, el plaguicida inhalado
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- pueda ejercer un efecto local en las vias respiratorias a

corto o largo plazo.

Se debe tener en cuenta si hay diferencias en el meta-
bolismo por la via inhalatoria y las otras vias que sean
importantes para la interpretacion de los resultados.

Animales control

Sonrequeridos en la ejecucion de todas las evaluaciones
toxicoldgicas y su importancia es vital en la valoracién
e interpretacion bioldgica y estadistica de los resultados,
sirviendo como referencia en la evaluacion de los efec-
tos toxicos observados en los animales expuestos.
Estos animales deben ser mantenidos bajo las mismas
condiciones de observacién, estudio y cuidados que los

‘expuestos. En la mayoria de los ensayos estin destina-

dos a controlar los efectos del vehiculo o los vehiculos
en que se ha formulado el compuesto o que se utiliza
para su administracion a los animales bajo tratamiento.
Aunque en otros estudios —por ejemplo, los de muta-
génesis, carcinogénesis y los de la funcién reproducto-
ra— resultan wtiles para evaluar los eventos espontaneos
y la sensibilidad del sistema de ensayo ante un agente
con efectos probados.
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CONTAMINACION Y CALIDAD
DE LAS AGUAS |

CARACTERIZACION HIDROQUIMICA
DE ACUIFEROS Y CONTROL AUTOMATIZADO
DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

Juan R. Fagundo Castillo, Estrella Alvarez Varela, Ilz:a-
na Vinardell Grandal y José Vega Felii

Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

El manejo y control de la calidad de las aguas es uno de
los problemas asociados a la contaminacién ambiental,
el cual requiere la utilizacién de métodos y técnicas de
avanzada que sean capaces de dar una respuesta rapida y
eficaz sobre el estado de esos recursos, su posible uso, su
evolucién al cabo del tiempo, y que permitan tomar
medidas para preservar su calidad y evitar su deterioro.
Con el objetivo de conocer la calidad de los recursos
hidricos y los cambios que éstos experimentancomo
resultado de la actividad del hombre, muchos paises,
entre ellos el nuestro, cuentan con redes de estaciones de
monitoreo donde, de manera continua, se registran las
condiciones hidrometeorolégicas y en forma sistematica
se realizan anélisis quimico-fisicos y bacteriolégicos de
las aguas. Esta actividad genera un volumen de informa-
cién cuyo procesamiento y uso adecuados es de valiosa
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importancia para la mejor administracién y explotacién
de los recursos hidraulicos. (21)

Para el procesamiento de los datos hidrolégicos e
hidroquimicos que se crean en las estaciones y redes de
monitoreo se pueden emplear paquetes de programas es-
tadisticos de uso general y software especificos. Las determi-
naciones analiticas pueden garantizarse empleando equipos
electrénicos que dispongan de electrodos selectivos y otros
sensores, como los de pH y conductividad eléctrica. Estos
métodos automatizados se utilizan también en las plantas
de tratamiento para controlar los indicadores de calidad.
Eneste trabajo se describen las caracteristicas de un equipo
electrénico disefiado con el objetivode controlar la calidad
de las aguas en términos de pH, conductividad eléctrica,
asi como total de sélidos disueltos y concentraciones
i6nicas, determinados estos iltimos mediante correlacio-
nes matematicas entre la conductividad y la composicion
" quimica a una temperatura constante (25° C).

Los sistemas automatizados se emplean en el proce-
samiento de datos hidroquimicos e hidroldgicos y. per-
miten la caracterizacion de los recursos hidricos en las
cuencasy redesde controldesde el punto de vista quimi-
co-fisico. (5, 15, 35) Ejemplos de aplicacién de algunos
de estos paquetes de programas han sido presentados en
trabajos recientes. Los algoritmos y el equipo electroni-
co de medicién han sido desarrollados por especialistas
del CNIC. Los datos se miden en el campo mediante un
equipo electrénico que mide conductividad eléctrica, pH
y temperatura, puede trabajar con baterias o corriente
eléctrica. El sensor del equipo puede ser una celda de
conductividad estandar o una sonda de 100 m.
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Vinculacién con programas nacionales
e internacionales

Una de las aplicaciones previstas para el empleo de los
sistemas automatizados de control de la calidad de las
aguas esta relacionada con el Programa de los Cambios
Globales que dirige el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente.

Debido al recalentamiento que ha estado sufriendo el
Planeta, como consecuencia de la actividad del hombre
y en concordancia con los acuerdos tomados en la Con-
ferencia Cumbre sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
celebrada en Rio de Janeiro en 1992, muchos paises del
mundo, entre ellos el nuestro, se han comprometido a
realizar esfuerzos para llevar a cabo estudios detallados

- sobre las consecuencias de ese impacto en diferentes

ecosistemas y cuestiones de la vida del pais. En Cuba,
uno de los asuntos a evaluar es el efecto del impacto
humano y los cambios globales en el ciclo hidrolégico,
lo cual constituye uno de los programas cientifico-técni-
cos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Am-
biente —Programa los Cambios Globales y la Evolucién
del Medio Ambiente Cubano”™—

De acuerdo con los prondsticos, como consecuencia
de los cambios climaticos para el 2040, se debe producir
un aumento de 3,0° C en la temperatura media atmosfé-
rica; cambios en el régimen de precipitaciones; una dis-
minucion del oxigeno disuelto en las aguas; un aumento
de medio metro del nivel ocednico mundial, ademas de
ofras variaciones.

En los acuiferos litorales se debe producir un aumento
de la salinidad debido a la penetracién marina y, como
consecuencia de ello, el escurrimiento subterraneo en
condiciones de mezcla debe incrementar la permeabili-
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dad del acuifero, sufriendo la calidad del agua un mayor
deterioro. Este proyecto permitird simular estos proce-
sos, establecer sistemas de monitoreo en areas experi-
mentales, hacer prondsticos y tomar medidas. Mediante
éste se realizaran investigaciones y servicios cientifico-
técnicos con el uso de tecnologias de avanzada —méto-
dos analiticos, software, equipos de medicion, registro
y adquisicion de datos— con vistas a evaluar la calidad
de las aguas y estudiar la respuesta hidrogeoquimica de
los acuiferos como consecuencia del impacto humano y
los cambios globales, contribuyendo de esta manera a
solucionar problemas relacionados con el medio am-
biente, especialmente en las regiones mas vulnerables
—por ejemplo, como los acuiferos carsicos— y las
" regiones sometidas a la explotacién minera y turistica
por empresas mixtas.

En las reuniones de las Comisiones de Expertos cons-
tituidas para la creacion del Subprograma Ciclo Hidro-
l6gico, perteneciente a este Programa, se acordé que el

'CNIC evaluara la respuesta hidrogeoquimica en los
acuiferos carsicos costeros, como consecuencia de los
mencionados cambios —el Instituto Nacional de Recur-
sos Hidraulicos (INRH) es el ejecutor principal del
Subprograma—. Esta decision se debid a la experiencia
acumulada y a los sistemas de programas y equipos
desarrollados por el colectivo del CNIC. Este Programa
Cientifico-Técnico constituye uno de los de maxima
prioridad en el pais.

En el contexto internacional estos programas han
sido utilizados para caracterizar los acuiferos carsicos
litorales, como parte de un programa de colaboracion
iberoamericana en el que han participado el CNIC y las
universidades espafiolas de Castellén, Huelva y Grana-
da. Ademas, algunos de estos sistemas han sido aplica-
dos en la universidad francesa de Bordeaux.
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Fundamentacién teérica

Las aguas naturales adquieren su composicién quimica
mgdlante un complejo proceso de interacciones quimico-
fisicas en las que intervienen, ademas, factores de tipo
hidrogeolégicos, climaticos, microbiolégicos y ambienta-
les. Debido a que en un mismo sitio o area con cierta
homogeneidad desde el punto de vista hidrogeolégico mu-
chos de estos factores se hacen constantes, las aguas tienden
a presentar a través del tiempo un mismo patrén hidrogeo-
quimico. Por esa razén, es posible encontrar relaciones
mateméticas simples entre la composicién quimica de cada
macrocomponente idnico y la conductividad eléctrica. (12)

El modelo matematico mas sencillo y justificable fisica-
mente, mediante el cual se pueden ajustar los datos de
concentracion iénica contra conductividad eléctrica del agua,
es el de la linea recta que pasa por el origen de coordenadas.
Los experimentos cinéticos de disolucion de rocas carbona-
tadas por un agua que contiene un cierto contenido de CO;
pueden servir de base para tal consideracién. Tomando
como ejemplo la disolucién de una dolomita, la reaccién
puede ser expresada por la ecuacién de equilibrio:

2 COz+ 2 H20 + CaMg(CO3) = Ca’+Mg? + 4HCO3™

Se de‘m'uestra que la composicién i6nica, asi como la
condpquwdad eléctrica (CE) de las aguas, en determinadas
condiciones experimentales, pueden ser determinadas me-
diante la expresion:

Ci = Ceq (1-¢™
Donde:
Ci, es la composici6n idnica;
Ceq, es la concentracion idnica en el estado de equilibrio;
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ki, es la constante de velocidad correspondiente a cada
1 variable que interviene en la reacciéon (HCO3, Ca * ;
Mg®"; y CE);

t, es ¢l tiempo de reaccion.

En estos experimentos cinéticos se demuestra tam-
bién que las ki son del mismo orden, por lo que la
variacion en el tiempo de 1a concentracién de cada uno
de los iones involucrados en la ecuacién de equilibrio
sigue una expresion exponencial similar. Si se relacio-
nan, entonces, las concentraciones de estos iones con la
conductividad eléctrica se encuentra que los datos se
ajustan significativamente a ecuaciones lineales con
intercepto igual a cero, (15) cuyas pendientes dependen
directamente de la composicion quimica del agua y, en
ultima instancia, de la composicién mineraldgica de la
roca utilizada en el experimento.

Un comportamiento similar se observa al ajustar los
datos hidroquimicos procedentes de un acuifero, obte-

- nidos secuencialmente en un mismo sitio, un tiempo
después de ocurrida una precipitacién o al cabo de uno
o mas afios hidroldgicos. En este caso, el proceso ciné-
tico es mas complejo que el efectuado en el laboratorio.
Sin embargo, si en €l no se producen mezclas de aguas
de diferente naturaleza hidrogeologica, los datos tien-
den a ajustarse bien a un modelo matematico similar al
empleado en el experimento cinético de laboratorio: la
ecuacion de primer grado que pasa por el origen de
coordenadas. (20, 25)

La conductividad eléctrica es uno de los parametros
mas frecuentemente empleados para el control de la
calidad de las aguas. (31) Esta se correlaciona con la
sumatoria de la concentracion de los iones mayoritarios
disueltos en aguas y, a menudo, con la concentracion de
algln ion simple. (27) También han sido encontradas
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relacior}es empiricas entre la conductividad eléctrica y
una serie de pardmetros quimico-fisicos caracteristicos
de }as aguas naturales: mineralizacién en términos de
residuo seco, (8, 30) de sélidos solubles totales, (28)
suma de aniones y cationes, (30) salinidad, (2,26) fuerza
i6nica, (27, 33) dureza, (9) etcétera. Sin embargo, segin
Hem, debido a las variaciones de composicion no existe
una relacién estrecha entre la conductividad eléctrica y
el residuo seco o contenido iénico. (27) Respecto de la
concentracion idnica sélo se han encontrado correlacio-
nes altamente significativas con los iones mas abundantes,
lo que ha limitado aparentemente el uso de ecuaciones
de regresion en el control de la calidad de las aguas en
forma extensiva. (10)

Tal como indica Miller y sus colaboradores, la conduc-
tividad eléctrica teérica puede ser expresada en funcién de
la concentracién idnica y la conductividad especifica equi-
valente a dilucién infinita mediante la expresion: (31)

2 f
CEt = Z(ai CiSi)

i=1

Donde:

- CEy, es la conductividad eléctrica tedrica;

ai, es la fraccién de iones libres presentes cuyo valor
tiende a 1 cuando la mineralizacién del agua es pequetia;
Ci, es la concentracién idnica;

Si, es la conductividad especifica equivalente a dilucién
infinita;

/; es un factor exponencial que depende de la concentra-
cién y del tipo de agua.

Si la conductividad y concentracion varian en un inter-
valo discreto, los valores de C; y CE tienden a ajustarse
significativamente mediante el modelo de la linea
recta con intercepto cero, en forma similar a lo que ocurre
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en el medio natural cuando el proceso de adquisicién de
la composicién quimica del agua es controlada por un
solo factor.

Sin embargo, este comportamiento no se cumple cuan-
do mas de un factor es determinante en el mecanismo de
ganancia iénica del agua, por ejemplo, cuando influyen
los fenémenos de mezcla, como ocurre en las regiones
carsicas litorales donde las aguas adquieren su compo-
sicién a partir de los aportes procedentes del acuifero y
del mar.

En este caso, el modelo de mejor ajuste puede ser un

-polinomio de segundo grado (16, 20) o una linea recta
con intercepto diferente de cero. (26) Si los datos son
previamente separados mediante un método de recono-
cimiento de patrones, entonces s¢ obtienen mejores
resultados por modelos lineales para cada patrén hidro-
geoquimico. (20) J. R. Fagundo y otros han estudiado la
relacién entre la litologia —asi como otros factores—y

© la naturaleza de las ecuaciones de dependencia matema-
tica entre la concentracién iénica y la conductividad
eléctrica, demostrando que en una regién determinada,
donde muchos de los factores que determinan el modo
de adquisicién de la composicién quimica de las aguas
se hacen constantes, es posible controlar la composicién
quimica mediante mediciones de conductividad eléctri-

ca, lo cual ha permitido la creacién de algoritmos y

sistemas de computacién con estos objetivos.

Descripcion de los software

Los sistemas de procesamiento de datos hidroquimicos
¢ hidrolégicos han sido implementados en Turbo Pascal,
versién 5.5, con estructura de base similares o transfor-
mables entre si por medio de los propios sistemas. La
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~ entrada de datos se puede realizar mediante el teclado de

la computadora o a partir de ficheros previamente crea-
dos en lenguaje dBase III y convertidos a un formato

. estandar para que puedan ser procesados por los paquetes

de programas.

A continuacion se describe brevemente cada sistema:
Sistema automatizado para el procesamiento de datos
hidroquimicos (SAPHIQ): es un sistema (version 2) cuyo
objetivo es procesar datos hidroquimicos con vistas a

encontrar propiedades quimico-fisicas de las aguas que

permitan su caracterizacion espacial desde el punto de
vista hidroquimico; obtener relaciones o indices geoqui-
micos que faciliten la interpretacién de los procesos de
interaccion de las aguas con el medio fisico-geografico
y geoldgico por donde se mueven; obtener informacion
de caracter hidrol6gico e hidrogeoldgico; y evaluar la
variacién temporal de diferentes variables, lo cual brinda
informacion, en forma indirecta, de las caracteristicas del
drenaje en la cuenca.

A partir de los valores de los principales pardmetros
quimico-fisicos, expresa las concentraciones i6nicas en
diferentes unidades (meq/L; mg/L; % meg/L), calcula la
dureza, la mineralizacion en diferentes expresiones, de-
terminando en cada caso los principales estadigrafos del
fichero. También determina la conductividad eléctrica
tedrica, segin los modelos de Dudley y Miller, las rela-
ciones iénicas de interés geoquimico, asi como los indi-
ces de agresividad de las aguas sobre la base de los
modelos de Tillman-Trombe —pH, pH de saturacién y
CO2 en equilibrio— y de Back y sus colaboradores
—fuerza ibnica, relacién de saturacién de la calcita,
(RSC), relacién de saturaciéon de la dolomita (RSD),
relacion de saturacién del yeso (RSY) y CO2 en equili-

_ brio. Permite, ademds, la representacién grafica de tempe-
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ratura, pH, CO2, conductividadad eléctrica, mineraliza-
cién (TSS,£Ci,£m), CaCO2, RSC, RSD y RSY en
funcién del tiempo y de la dureza.También se repre-
sentan los valores i. pH y dureza en el Diagrama de
Tillman-Trombe modificado por Muxart. Las series
cronologicas que se muestran en los gréficos puedeq ser
utilizadas para evaluar tendencias y hacer prondsticos
sobre la calidad de las aguas de los sitios estudiados. (6)

Sistema para el procesamiento de datos geoquimicos
y de calidad de aguas (GEOQUIM): es un sistema de
procesamiento estadistico que utiliza una base §e datos
. mayor que SAPHIQ con el objetivo de correlacionar los
diferentes indicadores geoquimicos y de calidad de las
aguas. (36) Calcula la matriz de correlacién de todos los
datos, la frecuencia de distribucién y los principales
estadigrafos de cada parametro, asi como las ecuacion_es
de correlacion de cada pareja seleccionada. Permite
encontrar relaciones reciprocas entre las variables que
expresan las propiedades quimico-fisicas de las aguas
—temperatura, pH, conductividad eléctrica, macro y
microcomponentes, gases disueltos—, asi como otros
indicadores de calidad de las aguas —turbiedad, color,
oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno y los
componentes del ciclo de nitrégeno—. Asimismo, per-
mite determinar la distribucién de frecuencia de esas
magnitudes y las ecuaciones de regresién correspon-
dientes. El objetivo de este tratamiento estadistico es
encontrar asociaciones entre variables que permitan
inferir un origen comun y el efecto de los diferentqs
factores que determinan las propiedades quimico-fisi-
cas y la calidad de las aguas.

Sistema automatizado para el monitoreo de las aguas
(SAMA): determina ecuaciones de dependencia mate-
mética entre la concentracién iénica y la conductividad
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eléctrica, se%'m un modelo de regresion matematica des-
de 1™ hasta 5°° grado que pasa por el origen de coordenadas.
Las ecuaciones de mejor ajuste pueden ser calculadas por
tanteo o en forma automatizada sobre la base de la prueba
de Fisher. En la segunda parte del sistema se calcula la
composicion quimica a partir de valores de conductivi-
dad y se comparan los resultados reales con los obtenidos
por correlacion matematica mediante un indice de simi-
litud y diagramas hidroquimicos de Stiff. (3, 4)

Este sistema tiene el objetivo de encontrar relaciones
empiricas de tipo lineal o polinémicas entre las concentra-
ciones i6nicas y la conductividad eléctrica de las aguas en
estaciones de muestreo sistematico o acuiferos sujetos al
control sanitario. Utilizando las ecuaciones determina-
das por este sistema, es posible controlar la composi-
cién quimica y la mineralizacién de las mencionadas
aguas mediante simples mediciones de conductividad
eléctrica. (3, 4)

Sistema para el control de las aguas afectadas por la
Intrusién salina mediante reconocimiento de patrones
(BATOMET): opera en forma parecida a SAMA, pero
clasifica previamente los datos sobre la base de la rela-
cién ibnica seleccionada por el usuario; para ello utili-
za técnicas de reconocimiento de patrones. Puede crear
hasta once subficheros en los que los datos corresponden
a un mismo tipo de agua caracterizada por una relacién
estequeométrica similar entre sus iones. Luego, calcula
las correspondientes ecuaciones lineales de correlacion.
Para el control de la calidad se requiere la programacién
de los intervalos de conductividad en que cada pozo aprecia
los diferentes patrones hidrogeoquimicos. Por ultimo, el
sistema ofrece la posibilidad de estudiar como varia la
salinidad en términos de concentracién de cloruro, total de
solidos solubles y conductividad eléctrica en relacién con
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la profundidad. Esto resulta muy util para determinar el
nivel estético y la profundidad a que se encuentra el agua
dulce y el agua de mar, asi como los indicadores de
salinidad. (37)

Sistema automatizado para la simulacion de los pro-
cesos cinéticos de disolucion de minerales y para la
simulacion matematica (SIMUCIN): es un sistema que
ha sido disefiado para realizar los calculos que requiere
la cinética de los procesos de interaccion agua-roca en
experimentos de laboratorio, asi como su simulacién

_matematica, relaciones matematicas entre parametros;
valor de la constante de velocidad k y el exponente
empirico n; determinacién de la concentracion de los
iones involucrados en la reaccion cinética y la conduc-
tividad eléctrica al cabo del tiempo, segin los modelos
tedricos. Mediante varias opciones graficas, el sistema
representa la evolucién temporal de la composicion

. quimica de las aguas, la variacién en el tiempo de la

constante de velocidad y los resultados de la simulacion
matematica de los experimentos cinéticos. Utilizando
este sistema se puede evaluar con rigor cientifico el
papel del medio rocoso del acuifero en la calidad de las
aguas. (7)

Equipo electronico

El equipo fue disefiado para el control de algunos indi-
cadores de calidad en condiciones de campo —aunque
también puede ser adaptado para trabajar en el laborato-
rio—. Mediante este equipo se pueden hacer mediciones
de pH, temperatura, milivolt —potencial de oxidacién-
reduccion— y conductividad eléctrica en aguas super-
ficiales o subterraneas. La conductividad se puede
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' medir directamente con una celda o mediante una son-

da de 100 m, lo cual posibilita las mediciones del nivel,
de la temperatura y de la conductividad de las aguas
estratificadas —presas, lagunas, pozos, etcétera—, sien-
do especialmente 1til para el control de la salinidad en
acuiferos litorales afectados por la intrusién salina. Las
mediciones en estos equipos poseen una precision ade-
cuada y son presentadas en una pizarra digital.

Algunos ejemplos de aplicacion

El sistema SAPHIQ ha sido utilizado para caracterizar
las aguas del poligono experimental del Pan de Guajai-
boén, —en la cuenca del rio San Marcos, Sierra del Rosario,
Pinar del Rio— donde se desarrollaron estudios hidrol6-
gicos e hidroquimicos en el periodo comprendido entre
enero de 1984 y junio de 1989. (16, 18, 21, 32) También
se ha empleado para caracterizar aguas subterraneas en
llanuras cérsicas, (16, 22, 24) en la regién yesifera de
Punta Alegre (17) y en la cuenca del Cauto. (23, 34)

El sistema GEOQUIM (5, 36) es muy adecuado para
procesar datos de la red de control de calidad del INRH
y del Instituto Nacional de Higiene y Epidemiologia
(INHEM). También pueden utilizarse los datos hidro-
quimicos del Ministerio de la Industria Bésica (MIN-
BAS) para la bisqueda de anomalias geoquimicas. (36)
El sistema SAMA ha sido ampliamente utilizado para

- ¢l control de la composicién quimica de las aguas en

cuencas y redes de control de la calidad de las aguas del
INRH; ejemplos de su aplicacién aparecen en varios
trabajos. (16, 20, 23) Asimismo, se ha empleado para el
control de la composicién de las aguas minerales. (14)

El sistema BATOMET ha sido empleado para el con-
trol de la calidad de las aguas de los pozos de la red de
observaciones sistematicas del INRH en las regiones de
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Bolondrén y Zapata, provincia de Matanzas; (16, 22) en
la cuenca Sur de la Habana; (1 24) y en la llanura
meridional de Pinar del Rio. (20) Las aguas carsicas en
estos tipos de acuiferos litorales se encuentran estratifi-
cadas debido a 1a mezcla con el agua de mar. Reciente-
mente se ha empleado el sitema BATOMET, junto con
los sistemas SAPHIQ y SAMA, en la evaluacién y
control de la salinidad de las aguas de la cuenca del rio
Cauto (34, 23) donde las aguas experimentan drésticos
cambios de salinidad en breves intervalos de tiempo.

El sistema SIMUCIN ha sido utilizado para simular
los procesos de interacci6n entre las aguas naturales y
* las rocas de los materiales acuiferos carsicos. (7, 13)

Conclusién

En resumen, estos sistemas ofrecen ventajas en la carac-
terizacion hidrogeoquimica de cuencas y redes de con-
trol de calidad. Ademas, permiten evaluar los diferentes
tipos de aguas, su variaci6n estacional en distintos in-
tervalos de tiempo y su grado de agresividad y satura-
cién respecto a los minerales constituyentes de las rocas
por donde discurren estas aguas.

Elsistema SAPHIQ permite hacer estudios hidrogeo-
quimicos, chequear la precision de los datos, corregir
valores defectuosos, obtener los estadigrafos mas usua-
les de 1a estadistica descriptiva. Posibilita hacer correla-
ciones graficas en funcién del tiempo de muchas variables
hidroquimicas, obteniéndose el coeficiente de variacién
de esas magnitudes, lo que permite interpretar el com-
portamiento de las aguas en relacién con los efectos ex-
ternos —régimen de Iluvia, temperatura, etcétera—.

El sistema GEOQUIM esta orientado al procesa-
miento estadistico de datos hidroquimicos caracteriza-
dos por presentar un nimero apreciable de pardmetros
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—macro y micro constituyentes, asi como indices de
calidad—.

Una vez caracterizadas desde el punto de vista hidro-
quimico estas cuencas o redes, el empleo del SAMA
brinda la posibilidad de controlar la calidad de esas aguas
con simples mediciones de conductividad eléctrica, uti-
. lizando para ello relaciones de dependencia matematica
i entre esta magnitud y la concentracién i6nica.

I El sistema BATOMET se utiliza para caracterizar y
£ controlar la calidad de las aguas cérsicas litorales afecta-
das por la intrusién marina. Su empleo es de gran utilidad
para determinar las propiedades geoquimicas de las aguas,
- interpretar su movimiento en el acuifero, reconocer sus
- patrones hidrogeoquimicos naturales y los cambios de-
- bido a la accién del hombre. Puede emplearse para el
. control de la composicién quimica de las aguas, tanto en
- condiciones dindmicas, como estaticas. En este tltimo
. caso, las mediciones se realizan con un conductimetro
. acoplado a un electrodo de conductividad mediante una
" sonda de 100 m de profundidad. Puede sustituir las en-
- gorrosas mediciones mediante batometria.

- El sistema SIMUCIN es de gran utilidad para estudiar
" los procesos cinéticos de interaccion agua-roca a escala
de laboratorio con el objetivo de simular los procesos
naturales en cuencas subterraneas o redes hidrolégicas.

El equipo electrénico mide en el campo diferentes
' pardmetros de calidad —pH, temperatura, conductividad
- eléctrica y potencial redox— y controla la salinidad de
los pozos hasta 100 m de profundidad mediante una

. Los software y el equipo creado constituyen una herra-
“mienta muy Wtil para la caracterizacién, monitoreo y
. control automatizado de la calidad de las aguas naturales
y minerales. Los software son novedosos y eficientes, se
basan en s6lidos principios quimico-fisico e hidrogeologi-
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cos. Los resultados del trabajo en que han sido aplicados
han recibido una gran acogida en la comunidad cienti-
fica nacional y extranjera, resolviendo problemas de
cardcter practico. Su introduccién en el pais ha sido
generalizada en el INRH y ha comenzado a emplearse
en el campo del termalismo y la docencia, asi como por
especialistas de Espaiia y Francia.
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EL REUSO DE AGUAS COMO ALTERNATIVA
PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL

Enrique Sanchez Herndndez, Francisco Benitez Echego-
yen, Lissette Travieso Cérdoba y Nobel Rovirosa Morell

Divisién de Estudios de Contaminacién Ambiental
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

La reutilizacion de las aguas ha despertado interés desde
hace mas de cuatrocientos afios. En paises, como Alema-
nia y Escocia se viene desarrollando esta practica desde
los siglos XIV y XV, pero ya en China y en otros paises
asiaticos con anterioridad se habfan aplicado tecnologias
de reuso de agua para riego.

En nuestro pafs es necesario lograr el méximo aprove-
chamiento de los residuos liquidos. Esto se debe a la poca
disponibilidad de aguas superficiales por la ausencia de
rios caudalosos, lo cual obliga a extraer las aguas subte-
rréneas cuyo ciclo hidrolégico puede alcanzar entre se-
tenta y cien afios. Es por esto que se debe prestar especial
atencion a las inversiones que ayuden a controlar con v
tiempo el agotamiento paulatino de los recursos natura-
les, entre ellos, el agua, ya que los dafios al ecosistema
son irreversibles.

La DECA del CNIC —creada en 1971— harealizado
investigaciones bésicas aplicadas relacionadas con el
tratamiento y aprovechamiento de las aguas. En este
sentido, ha desarrollado tecnologias completas para el
tratamiento de las aguas residuales provenientes de di-
versas fuentes, como: cebaderos de toros, centrales azu-
careros, granjas avicolas y porcinas, destilerias de
alcohol, textilerias, industria farmacéutica, plantas de
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galvanotecnia, cerveceras, despulpadoras de café, fabri-
cas de conservas, residuales domésticos, etcétera.

En el presente trabajo se hara énfasis en una tecno-
logia destinada al reuso de las aguas albafiales negras
y grises que son usualmente vertidas en zonas urba-
nas.

Tecnologia para el tratamiento y reuso de
albafiales (REAL)

" La tecnologia REAL ocupa un lugar especial entre los
sistemas destinados al tratamiento y reuso de albafiales
domésticos, ya que su implementacién brinda ventajas
de gran importancia para el control de las condiciones
ambientales.
Esta tecnologia consta de tres procesos fundamenta-
les para tratamientos complejos: _
1. Tratamiento fisico (tratamiento primario).
a) camara de rejas y desarrenador;
b) trampa de grasa.
2. Tratamiento bioldgico (tratamiento. secundario).
a) reactor anaerobio de lecho fijo.*
3. Tratamiento quimico-fisico (tratamiento terciario).
a) filtro a presién con arena silice y carbén activado;*
b) filtro a presi6én con zeolita;*
¢) desinfeccion con hipoclorito de sodio.

* Elementos constituyentes del sistema REAL para tratamientos
simples donde no se requiere de una alta calidad del agua para su
uso, por ejemplo, irrigacion.
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Aplicaciones mis notables de la tecnologia
REAL

+ Riego de cultivos que no sean consumidos directa-
mente.

+ Riego de jardines y 4reas verdes en general.

+ Riego de campos deportivos.

+ Fregado de automéviles y equipos.

+ Limpieza de exteriores (calles y aceras).

+ Descarga de instalaciones sanitarias.

+ Creacion de lagunas artificiales para el turismo.
+ Recarga de pozos subterraneos.

+ Vertimiento directo en fuentes receptoras (rios, lagos,
etcétera).

+ Limpieza de establos en vaquerias, cochiqueras, granjas
avicolas, etcétera.

+ Otros.
Descripcién del flujo tecnolégico de la planta

Las aguas albariales pueden ser conducidas por grave-
dad hacia la planta de tratamiento donde seran sometida
a diferentes procesos de purificacién.

Tratamiento primario

Camara de rejas y desarrenador: son los elementos
encargados de la eliminacion de los sélidos groseros y de
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las particulas de arena y otras que interfieren en el
proceso biolégico.

Trampa de grasa: es una parte esencial de la planta,
ya que tiene la funcién de remover casi la totalidad de
grasas y aceites contenidos en este tipo de agua residual.
Estas sustancias provocan complicaciones en los trata-
mientos subsiguientes. De la trampa de grasa el agua
residual pasa a una cisterna para posteriormente ser
bombeada hacia el reactor en el que se realiza el trata-
miento bioldgico.

Tratamiento biolégico

Reactor anaerobio de lecho fijo: esta constituido por un
- soporte en el cual se inmovilizan los microorganismos
capaces de reducir la concentracién de sustancias con-
taminantes y organismos patégenos presentes en las
aguasresiduales albafiales. La degradacion de la materia
organica ocurre en tres etapas en las que se establece un
flujo ascendente-descendente que permite la depuracién
paulatina del agua. Este reactor es capaz operar de modo
satisfactorio en condiciones extremas de variaciones de
flujo y de concentracién de materia organica. El efluente
de este reactor se almacena en el tanque de estabiliza-
cién de flujo de donde es extraido por bombeo para
comenzar el tratamiento quimico-fisico.

Tratamiento quimico-fisico

Filtro a presion con zeolita: esti constituido por
particulas de zeolita de diferente granulometria coloca-
das en varias capas. Tiene la funcién de eliminar el
nitrégeno amoniacal producido durante el proceso de
digestion anaerobia, asi como ayudar al filtro de arena
y carbén activado en la remocién de malos olores y
sélidos en suspensi6n.

Filtro a presion con arena silice y carbén activado:
consiste en un filtro de arena silice y carbén activado
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con dos capas bien diferenciables de estos materiales
colocadas en su interior. Tiene la funcién de eliminar los

_s6lidos suspendidos y el mal olor que pueden permanecer

en el efluente después del tratamiento biolégico.
Desinfeccion con hipoclorito de sodio: consiste en la
adicién de hipoclorito de sodio liquido al agua tratada
que sera empleada en el riego u otros usos. Este proceso
se lleva a cabo al final del tratamiento, antes de verter el

agua tratada en el depésito de evacuacién final. Este paso
se aplica cuando existen altos riesgos de contaminacién.

Ventajas de la tecnologia REAL

Este sistema compacto, basado fundamentalmente en un
proceso biolégico-natural de tratamiento, ofrece nume-
rosas ventajas que hacen pensar en la necesidad inmedia-
ta de su implementacién, éstas son:

1. Elimina el vertimiento directo en los cuerpos recepto-
res de un residual téxico que contamina las aguas
naturales, los suelos y provoca la propagacién de
plagas y enfermedades que hacen peligrar la vida del
hombre y de la naturaleza.

2. Ocupa un 4rea total pequeiia debido a 1a ausencia de otros
procesos que en las plantas de tratamiento convencionales
requeririan de grandes extensiones de terreno.

3. Es de ficil construccidn, operacién y mantenimiento, ya
que puede ser erigido con materiales locales de bajo
costo. La ausencia de elementos méviles permite pro-
longar las etapas de reparacién y mantenimiento sin
grandes inversiones. Para la operacién, que es manual,
no se requiere de personal altamente calificado.

4. A la vista de intereses estéticos para el turismo y la
recreacion no ofrece dificultades debido a su facil y
econémica construccién bajo el terreno.
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5. Los lodos digeridos en el tratamiento bioldgico pue-
den ser empleados como biofertilizante para los sue-
los agricolas.

6. Como se trata de un sistema anaerobio (ausencia de
oxigeno) que requiere de gran hermeticidad en las
unidades de tratamiento no hay desprendimiento de
olores desagradables al exterior ni proliferacion de
vectores, como mosquitos, roedores, etcétera. Tampo-
co se producen aerosoles que puedan enrarecer el
ambiente y contaminar la atmdsfera.

7. El consumo general de energia por razén de bombeo
¢ iluminacién es minimo. Debido a 1a continuidad del
proceso y al aprovechamiento completo del residual
crudo, no es necesario consumir energia adicional.
Asimismo, el sistema asimila las variaciones de cau-
dal, concentracién y propiedades del residual sin
afectar su funcionamiento.

. 8. En pocas horas se puede disponer de agua adecuada-

mente tratada, lo cual esta dado por el corto tiempo

de retencién que se necesita para la degradacxon de
la materia organica.

Conclusiéon

Las tecnologias para el reuso de las aguas, en general,
resuelven el déficit creciente de agua potable en las
regiones aridas.

Aunque Cuba no es un pais con un clima agresivo en
este sentido, si tiene algunas porciones de tierra semia-
ridas y cayerias donde sistemas, como el mostrado permi-
ten el reciclaje de -aguas albafiales de pequefias

comunidades y pequefios polos turisticos que no cuen-

tan con un abasto suficiente de agua potable.
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Disponemos de una riqueza natural envidiable que
debemos preservar, por lo-que es necesario garantizar
un ciclo hidrolégico a partir de la explotacion controlada
de los pozos de aguas subterraneas, del manejo eficiente
de las aguas superficiales y del vertimiento de las aguas
residuales adecuadamente tratadas.

ANEXO

Oferta tecnolégica para planta piloto con
capacidad para 25 m>/dia

1. Caracteristicas generales:

Areamaxima que ocupala planta 40-50 m*
Consumo total de energia 5-10kw h

2. Elementos constituyentes de la planta:

Cantidad Capaczdad

Céamara de rejas y desarrenador 1 0,5 m
Trampa de grasa 1 0,5m’>
Cistérna de agua residual 1 25,0m3
Reactor anaerobio de lecho fijo 1 25,0m’
Filtro de arena y carbén activado 1 2,0m>/h
Filtros de zeolita 1 2,0m’ /h
Bombas centrifugas 2 . 2,0m> /h
Tanque de estabilizacién de flujo 1 1,0m> /h
Cisterna de agua tratada 1 25,0m3
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3. Eficiencia del proceso de tratamiento:

Postratamiento

Postratamiento

bioldgico quimico-fisico Desinfeccion (NAOCI)

Valores iniciales

Parametros

1,3 x 10° 1,3x 10* <10

0,9-1,9 x 10

totales/100mL

Coliformes
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Biogas producido (L/dia)
% de metano producido
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PH

* DBO: demanda bioquimica de oxigeno

** DQO:; demanda quimica de oxigeno.

4. Costo estimado de la obra civil y equipamiento,
basado en los datos obtenidos en la construccién de una

planta similar en Ciudad México (1993):

Obra civil y equipamiento Costo (USD)
Costruccion civil del reactor incluido
movimiento de tierra y mano de obra 7 000-10 000
Construccidn civil de la trampa grasa y
cisterna para agua tratada. Movimiento
de tierra y mano de obra incluidos 3 000-5 000
Planchas y laminado para tapas y parri-
1las del reactor 200-300
Planchas y laminado (trampa de grasay
cisterna para agua tratada) 50-150
Mano de obra de herreria 400-500
Materiales de albaflileria y pintura para
acabado 90-150
Mano de obra de albaiiilerfa y pintura
para acabado 200-300
Materiales para la instalacién de plomeria 600-700
Mano de obra de plomeria 1 000-1 500
Materiales de electricidad 100-200
Mano de obra de electricidad 100-140
Ingenieria basica 2 000-2 500
Bomba de alimentacion al reactor anae-
robio 100-200
Bomba de alimentacion a los filtros 60-100
Filtro a presién automatico de arena
silice y carbdn activado 3 000-3 200
Filtro a presién automatico de zeolita 3 000-3 200
12 m”® rocas volcanicas de 4" - 5" di4-
metro (Tezontle) 200-300
150 kg zeolita granuladade 1 a4 mmde
diametro 50-100
Medidor de flujo 50-60
Impermeabilizante 100-150
Tanque de igualizacién de flujo - 100-200
Costo total estimado 24 400-31 000
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5. Costo del proyecto y amortizacion:

El costo del proyecto ascenderia a 5 000 USD y Ia
amortizacion de la obra se lograria en un afio apfoxima-
damente, lo cual esta dado por €l ahorro de 25 m” diario,
de agua potable (1,95 USD/m" en México, 1, 00 USD/m
en Cuba).
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APLICACIONES DE LAS MICROALGAS
EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS
AMBIENTALES

Jorge Cumberbatch Miguen, Lissette Travieso Cordo-
ba, Francisco Benitez Echegoyen, Raul Dupeyron Mo-
rales, Aymara Zamora Reyes, Elsa Pérez Despaigne y
Eduardo Rivas Acea

Divisién de Estudios de Contaminacién Ambiental
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

Aunque existen aproximadamente 20 000 especies de
algas, incluidas las cyanobacterias, apenas cien de ellas
han sido suficientemente estudiadas por los ficélogos
para calificarlas como conocidas. Es reconocido que
las algas tienen formas variadas de vida, desde las formas
unicelulares de unos micrémetros de didmetro, hasta
las frondosas algas marinas de varios metros de altura.
(10, 19) Varias especies han sido cultivadas de mane-
ra masiva en diversos sistemas: lagunas abiertas, en-
vases plasticos y fotorreactores. Como son el principal
conducto para la transformacion de la energia solar y
las sustancias disueltas en materia viva, las microal-
gas cuentan con una amplia variedad de especializa-
ciones fisioldgicas y rutas metabdlicas que les permiten
vivir en aguas ricas en nitrégeno disuelto, fésforo,
materia organica, trazas de metales e incluso com-
puestos xenobidticos, todos presentables en los dife-
rentes drenajes. (16) '

El proceso global del cultivo masivo de algas implica
la introduccién de medio nutriente en el ambiente de
crecimiento, produccion del alga y cosecha o remoci6n
del alga del medio agotado. Todos los cultivos masivos
deben desarrollar métodos para llevar a cabo de modo
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eficiente cada uno de estos procesos. Para evaluar si las
algas deben aplicarse o no a determinado problema de
drenaje, las limitaciones de estos organismos deben
tenerse en cuenta. Aunque muchas microalgas duplican
su biomasa en un dia, sus velocidades de crecimiento no
son tan rapidas como las de la mayoria de las bacterias.
En la medida que el cultivo envejece y alcanza densida-
des de poblacién altas, los mecanismos de autorregula-
cion biolégica pueden detener el crecimiento de algunas
especies. La posible necesidad de suplemento nutritivo
pudiera requerir no sélo del costo de los nutrientes
adicionales y quelatos, sino también de los costos extras
de monitoreo. El monitoreo de los cultivos puede aba-
ratarse con la utilizacién de sistemas practicos de medicién
de parametros fisicos y fisico-quimicos, desarrollados
algunos de ellos en los laboratorios de la DECA perte-
necientes al CNIC.

Microalgas en sistemas en suspension
para el tratamiento de aguas residuales

El cultivo de algas en aguas residuales tiene la ventaja
doble de producir biomasa algal y, simultineamente,
depurar las aguas. En aguas residuales ricas en nutrien-
tes existe una relacién mutualista entre las algas y las
bacterias mediante la oxidacién del agua a oxigeno
molecular por las primeras durante la fotosintesis y la
degradacién aerdbica de la materia orgénica por las
segundas, lo cual genera los nutrientes inorganicos ne-
cesarios para el crecimiento algal. (8, 16)

En las microalgas, la mayoria del nitrégeno esta en-
lazado en proteinas que constituyen del 45 % al 60 %
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del peso seco; (1) el fésforo se requiere para la sintesis
de 4cidos nucleicos, fosfolipidos y varios ésteres del
fosfato. Asi, las algas son adecuadas para remover ni--
trogeno y fésforo de las aguas residuales. (21) La utili-
zacién de cultivos de microalgas hiperconcentrados es
potencialmente interesante, porque disminuyen el tiem-
po requerido para la remocién de nitrégeno y fosforo a
varias horas. (9)

Remocion de metales pesados

En condiciones adecuadas, los metales pesados pueden
ser eliminados por la biomasa microalgal. La flora na-
tiva de las lagunas de tratamiento remueven el 70 %-90 %
del cobre y cadmio presentes en el agua. La eficiencia de
laremocién dependera de la especie de microalgas. Asi,
Oscillatoria sp. puede remover cromo, (5) Chiorella
vulgaris remueve principalmente cadmio, zinc y cobre,
mientras que Scenedemus sp. absorbe niquel y molibde-
no. (13, 20, 22, 25) Se ha propuesto también el uso de
microalgas para la recuperacién de oro delas aguas

" residuales industriales, las operaciones de minas o las

aguas naturales. (6) Ademas las cyanobacterias pueden
retener uranio de las menas de bajo grado. (11)

Es importante sefialar que la exposicién continua a
concentraciones subletales de metales pesados puede
llevar a una adaptacién limitada de las algas a los
mencionados metales. La biomasa obtenida puede ser
toxica en especies herbivoras de niveles tréficos mayo-
res, (26) aunque la presencia de compuestos organicos
favorece Ia formacién de complejos con los metales que
disminuyen la toxicidad de éstos en las algas. (15)
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Procesos de purificacién

El tratamiento de aguas residuales con microalgas es
una tecnologia con conciencia ambiental que no produ-
ce contaminaciones secundarias, de acuerdo con la in-
genieria ecolégica definida por Odum, (14) como el
manejo de sistemas de vida naturales para el uso huma-
no.

Si el objetivo es la purificacion de las aguas se utilizan
sistemas extensivos, como las lagunas facultativas. De
igual modo, si lo que se quiere es la recuperacion de la
biomasa algal con algun fin, entonces un sistema semin-

"tensivo o intensivo, como las lagunas de alta velocidad
de oxidacién, pueden ser utilizados. Las microalgas
pueden también formar parte de cadenas alimenticias
mas completas consistente en bacterias, fitoplancton y
peces. (7) Algunas de estas unidades de tratamiento ya
funcionan en algunos paises integradas a cadenas ali-

_ menticias y pueden ser una buena solucién para peque-

fias comunidades.

Sistemas inmovilizados

A pesar de que el interés por la inmovilizacién de las
algas es relativamente reciente, la utilizacién de algas
inmovilizadas no es nueva. Es conocido que desempe-
fian su papel en los procesos de purificacion en los filtros
percoladores de las plantas de tratamientos de aguas y
aguas residuales. Las algas se encuentran en la zona
superior de la cama del filtro formando incrustaciones
las formas microscopicas —Chiorella, Chlorococcum y
diatomeas— o en forma de fieltro o capa las formas
filamentosas —Stigleoclonium y Phormidium—. (2) El
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interés actual se deriva del desarrollo de técnicas que
permiten inmovilizar células viables de algas, sin de-
pender de la tendencia natural de éstas a adherirse o
flocular. De esta forma se evita el lavado de la algas, el
area de tratamiento se reduce, el rea de contacto entre
el sustrato y las células aumenta, se reducen los tiempos
de retencién hidraulica y existe una mayor adaptacién a
los sustratos presentes en las corrientes tratadas.

Las principales lineas de trabajo en la inmovilizacién
de algas estan dirigidas a la utilizacién de estos sistemas
como biocatalizadores, realizando biotransformaciones
y biosintesis, produciendo energia —hidrégeno y elec-
tricidad—, sistemas coinmovilizados para proveer oxi-
geno y nucledtido de nicotinamida y de adenina fosfato
(NADP) oxidado para componentes heterotréficos del
sistema, remocién de metales pesados de diferentes
efluentes, bioacumulacién de materiales residuales y
prolongaci6n de la longevidad de los cultivos.

En el Laboratorio de Microalgas de 1a DECA se ha
comprobado la efectividad del proceso, inmovilizando
Scenedesmus quadricada en poliuretano, como soporte
para el tratamiento final de residual vacuno en el que se
logrd la remocién del 68,5 % del nitrégeno amoniacal y
del 44,1 % del ortofosfato presentes en el efluente
tratado. (23) El Cuadro 1 recoge otros resultados obte-
nidos con diferentes sistemas de inmovilizacién por nues-
tro grupo de trabajo. (24)

Diferentes algas se utilizan inmovilizadas en bio-
transformaciones o en biosintesis. Asi, Phorphyridium
produce polisacéridos sulfatados; 4nabaena sp., produce
amonio; Dunaliella libera cantidades apreciables de
glicerol al medio; Anabaena cilindrica produce hidré-
geno. Otra aplicacion interesante parte del hecho de que
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como las algas producen oxigeno durante la fotosin-
tesis se utilizan coinmovilizadas con organismos he-
terdtrofos para estimular diferentes producciones. De
esta forma, el sistema Chiorella-Gluconobacter produ-
ce 5,4 veces mas dihydroxyacetona que el mismoreactor
sin el alga; de modo similar, Chiorella y Providencia
produjeron 10 veces mas cetoacido que en el sistema sin
alga. (17)

CUADRO 1

COMPARACION DE LOS RESULTADOS
DE LOS DIFERENTES SISTEMAS
DE INMOVILIZACION EN RELACION
CON UNA LAGUNA DE ESTABILIZACION

CONVENCIONAL
Microorga-  Técnica de N- .

Tratamiento nismo inmovilizacion DBQ -NHy P-PO4
Laguna de esta-
bilizacion
Tratamiento .
de residual do- Sistema
méstico Peryphyton en suspension 832 76,1 59,0
Columna de in-
movilizacién
Tratamiento
de residual Chiorella Alginato
doméstico Vulgaris de calcio 85 ,3 8 1 ’7 7 l ’9
Columna de in-
movilizacién
Tratamiento

de residual por- Spirulina )
cino diluido maxima k-carragenina 878 920 91,0

Columna de in-

movilizacién

Tratamiento fi-

nal de residual Chiorella

vacuno vulgar is Puliuretano 92 ’5 98,6 51,1
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La inmovilizacién protege 4 las células de la intoxica-
cién con metales pesados. Estos sistemas, pues, pueden
aplicarse con efectividad para la bioacumulacién de estos
toxicos en niveles que pueden ser letales, incluso para las
algas.

El disefio de los biorreactores de inmovilizacién influ-
ye directamente sobre los resultados del proceso. La
utilizacién de uno u otro reactor dependers del uso que
se le dara a las células inmovilizadas. Normalmente se
inmovilizan en perlas de 2-4 mm de didmetro, aunque
existen otras formas, como los cubos de poliuretano. Los
reactores de cama empacada tienen la desventaja de poca
penetracion de la luz, mezcla del biocatalizador y flujo
de gas; los lechos fluidizados resultan ser sistemas hete-
rogéneos dificiles de optimizar; los reactores de platos
paralelos son adecuados para obtener la iluminacién
necesaria; y los reactores airlift tienen, ademas, la ven-
taja de proveer una adecuada mezcla que permite su
optimizacién. (12) '

Purificacién de biogas

La obtencién de energia por métodos no convencionales
ha sido una preocupacién de los especialistas desde hace
varios afios. La produccién de biogas se ha perfilado
como una de las soluciones mas asequibles a las comu-
nidades rurales por su bajo costo y facil manipulaci6n.
Los cultivos de microalgas pueden contribuir a elevar el
valor energético de ese biogas si, antes de ser almacena-
do, se purifica haciendo pasar la corriente gaseosa por
estos cultivos.

257



Las complejas interac¢iones del sistema pH-CO2-
HCO3 y la utilizacién fotosintética del carbono inorga-
nico, asi como el conocimiento de los procesos que
tienen lugar en el st:uuiistro y disponibilidad de carbo-
no en el medio de cultivo, guiaron hacia esta efectiva y
barata forma de garantizar la disponibilidad de fuente
de carbono inorgénico en los cultivos de microalgas. (3)

El sistema definido en la DECA consiste en hacer
pasar biogas proveniente del digestor mediante cuerpos
cilindricos situados en el cultivo, donde por la parte
superior se recoge el metano para ser almacenado. De

“esta forma se remueve de la corriente gaseosa la mayor
parté del CO2 presente en el biogas, el cual contribuye
al balance de la fuente de carbono en el medio y la
regulacion del pH en éste. (4)

Insertable en la mayoria de los cultivos intensivos, la
purificacion de biogas que utilizan los cultivos de microal-

_ gas permite crear sistemas integrados de tratamientos de

residuales, produccion de energia no convencional y ob-
tencion de biomasa con fines nutricionales u obtencion de
bioproductos.

Impacto econémico

La viabilidad econémica de los cultivos de microalgas
se ve favorecida si productos comerciables se biosinte-
tizan durante los tratamientos de aguas. En algunos
casos, el valor de los productos puede cubrir los costos
del cultivo y cosecha del alga.

La biomasa algal se considera actualmente una de las
fuentes biol6gicas mas importantes de proteinas, mine-
rales y micronutrientes. Algunas de sus especies se
comercializan en forma de biomasa seca o liofilizada,
como es el caso de la Arthrospira maxima, cuyo valor
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nutritivo radica en su contenido proteico (55 %-70 % en
base seca) de amino4cidos esenciales y en las cantidades
apreciables de vitaminas que aporta, entre ellas, del
complejo B. Esta cyanobacteria es la principal fuente de
ficocianina, pigmento muy apreciado en la industria de
los cosméticos. (18)

Otras especies se cultivan, en particular, para la obten-
ciéon de determinado compuesto, como la Dunaliella
salina que, en medio altamente salino, genera cantidades
apreciables de b-caroteno (provitamina A), con el cual
en los ultimos afios se ha venido trabajando en sus
potencialidades terapéuticas.

Como se puede apreciar, las microalgas constituyen un
extenso campo de investigacién y desarrollo. El conoci-

- miento de la diversidad de sus adaptaciones fisiologicas y

metabdlicas permitira a la comunidad hacer uso de todas las
ventajas que ofrecen estos microorganismos, tanto en su
papel biorremediador de las aguas residuales, como en sus
posibilidades de fuente de bioproductos y suplemento nu-
tritivo para la alimentacién animal y humana.
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