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ESTUDIOS

EL VIRUS EBOLA

Carlos Garcia Riestra, Carlos Fernandez Ramos y Patricia Ordéfiez Barrosa
Departamento de Microbiologia. Facultad de Medicina y Odontologia.
Universidad de Santiago de Compostela

Santiago de Compostela.

“ANTECEDENTES

En 1967 se origina en Europa un
“brote dé fiebre hemon‘ééic’a fulminante
én las ciudades de Frankfurt, Belgrado y
1”Ma;rburg, en esta tltima es donde mas
in¢idencia tuvo 1a enfermedad afectando
a 31 personas y provocando la muérte de
5‘7 dé ellas Se ‘dio 1a circunstaricia de que
Tag" personas afectadas eran trabajadores
fpeﬁenecmntes A “un  laboratorio
'—espemahzado en “el procesamlento “de
innongs ‘de” mono para la obtencién de
cultivos celulares; ¥ coincidiendo con la
‘enfermédad de “los ~trabajadores se
desarrolla en los monos una fiebre
hemorragica simica. Los monos eran
importados de Uganda, al igual que los
que causaron los brotes en otras
cindades, y ‘se observd que los monos
fueron  los de la
enfermedad. En estudios realizados

* transmisores

posteriormente utilizando muestras de

~ también

los pacientes indicaron que el causante
era un virus que morfologica y
genéticamente no se habia observado

antes.

El virus tiene forma de cayado de
pastor, fideo,...” !
morfoldgico la familia a 1a que pertenece
recibi6 el norbre de Filoviridae y por la
ciudad en la cual se descubrid, Marburg.
Si ‘se inyecta el MBG (Marburg) ‘en
monos se observa que su mortalidad es
casi del 100 %. En el estudio del virus
su

y por  su  aspecto

se intenta encontrar’
reservorio natural, puesto que se rechaza
la ‘hipétesis de que el reservorio se
encuentre en los monos-debido a la alta
mortalidad qﬁe presentan y porque las
pruebas serdlogicas realizadas en los
monos no resultan concluyentes para

afirmar la hipétesis.

Tras el brote de Alemania no se
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tiene constancia de mas casos por MBG
hasta que en 1975 fallece un turista tras
realizar una pequefia visita a Zimbabwe,
realizando una excursién a la cueva de
Kitum, en el Monte de Elgon. Su
acompafiante también cae enferma, al
igual que la enfermera que estuvo en
contacto con el paciente indice, pero
ambas sobreviven. Se averigua que_-;el
causante de la enfermedad es el MBG.

Entonces se trata de encontrar el

reservorio del virus en la cueva, la cual
da cobijo a muchas especies animales, en
especial a muiciélagos, pero los intentos
de identificar el reservorio resultan
nuevamente negativos.

Pero sera definitivamente en 1976
cuando el virus cause un brote alarmante
afectando a dos zonas, el norte de Zalre
y €l sur de Sudan. En Zaire resqlta;on
afectadas 318 personas. de las- que
murieron 290 (91%). Los estudios que se
llevaron a ¢abo indicaron que se trataba
de un virus _mogfélégica;nente similar al
MBG pero distinto. antigéniéam,ente; a
este nuevo virus se le denominé Ebola,
por el pequefio rio que cruza la zona del
brote. A:la vez en Sudan, es’_f;iyieron
afectadas 284 personas de las cuales 150
(53%) murieron. Como puede apreciarse
la mortalidad es menor, apareciendo un
virus Ebola ligeramente distinto al
anterior, por lo cual se les diferencia
como Ebola Zaire (EBO-Z) y Ebola

Sud4n (EBO-S).

Desde 1do
ocurriendo episodios mas o menos

entonces  han
graves. En 1977 fallece un nifio en
Towdala, Zaire. Dos afios mas tarde
surge un brote mayor producido por
EBO S en Nzara con 34 afectados y 22
muertos (65%) En este Gltimo episodio
el .paciente indice trabajaba en la
habitacién de una factoria repleta de
murciélagos; se estudiaron de nuevo los
murciélagos, pero no se demostrd que
fueran el reservorio.

En 1980 se obtiene una cepa

dencmmada Musoke que lleva el

,nombre de un medlco que se v10 afectado
por el MBG tras entrar en contacto con
un ingeniero frances que habla v1$1tado

la cueva de Kitum y que muri6 por MBG
Musoke
sobrevivié y se utilizaron sus anticuerpos

poco después en Nairobi.

para la creacion . de una prueba de

mmunoﬂuorescenma destinada a detectax
el MBG -Para detectar el EBO-Z
tenemos la cepa Maymga, nombre de una
enfem}gra que murié en uno de los
brotes. caﬁsad‘osv por este Vvirus.

En 1987 un danés que visita a sus
padres en Kisumu, y tras hacer turismo

por el oeste de Kenia muere por MBG.

En 1989 la familia Filoviridae se



amplia al aislarse un nuevo wvirus, el
Ebola Reston (EBO-R). El EBO-R se
aisla tras el incidente de la casa de los
monos en Reston, Virginia, EE.UU. Este
edificio estaba acondicionado para que
todos los monos que llegaban a los
‘EE.UU. pasasen un periodo de
cuarentena y fuesen examinados en
busca de posibles enfermedades.

Tras la llegada a Reston de un
cargamento de monos procedentes de
Filipinas, surgié entre algunos de ellos
una ‘fiebre hemorragica simica, con
rapida mortalidad: Pese a que los monos
se distribuian en distintas salas aisladas,
la -epidemia se transmitié a casi todas
ellas, por lo que la causa posible de
transmision fue la via aérea. Los monos
fueron sacrificados y todo el edificio
descontaminado. No esta muy clara la
relacion de este brote en los monos con
la enfermedad desarrollada por 4
trabajadores (fiebre, cansancio,...). Lo
alarmante fue comprobar que el causante
era el Ebola y que era capaz de
transmitirse por el aire, y aunque no
afect6 al hombre en los monos tuvo una
gran mortalidad, aunque menor que las
cepas africanas.

En 1992 y 1993 aparecen en
Europa y EE.UU. monos infectados pero
que gracias a las medidas profilacticas y
al mejor conocimiento de las fiebres
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hemorragicas por parte de las autoridades
sanitarias no afectaron a las personas.

Europa vuelve a entrar en
contacto con los filovirus en 1994,
cuando una investigadora, durante la
autopsia a un chimpancé, contrajo una
enfermedad que fue diagnosticada como
fiebre hemorragica. La infeccidn ocurre
en Cote d'Ivore, pero es trasladada a
Suiza donde se tomaron las medidas de
seguridad adecuadas para evitar la
propagacion de la enfermedad. La
paciente se curé y no le quedaron

secuelas.
REPLICACION (Figura 1)

Como ya se ha mencionado
anteriormente, los filovirus son virus
RNA de cadena negativa, siendo su
replicacion similar a la de otros virus
RNA (-) (rabia, paramixovirus). '

Bésicamente el RNA tiene dos
funciones: transcripcion y replicacién. Es
decir, el RNA es transcrito a RNAm, el
cual especifica una simple proteina
(RNA monocistronico). La transcripcion
es el primer suceso que ocurre tras la
entrada del virus en la célula. Una vez
que se han producido las proteinas
virales, tendra lugar la replicacion para la
cual un transcrito (cadena positiva) a
partir del RNA(-) servirda de templado



MOL, 4 (19986)

para producir nuevas cadenas de RNA(-).

BIOLOGIA DEL VIRUS

Como ya se ha mencionado el
virus Ebola pertenece a la familia
Filoviridae. Los virus englobados en esta
familia se caracterizan por poseer una
envuelta y particulas filamentosas de
RNA monocistrénico de cadena

negativa.

El tamafio de los virus es de 80
nm de diametro y hasta 14000 nm de
longitud. En el RNA se encuentran
codificadas siete proteinas estructurales,
de las cuales cuatro pertenecen a la
nucleocapside helicoidal

(NP-VP35-VP30-L), dos estan asociadas
" a membrana (VP40-VP24) y una es una
glicoproteina de transmembrana (GP). La
glicoproteina forma las espigas de la
superficie del virién. Se han observado
diferencias en las espigas, que sirven
como critério para subdividir a los
filovirus. La cadena de RNA es la que
sigue a continuacion: 3" - NP - VP35 -
VP40 - GP - VP30 - VP24 - L - 5". El
estudio genético demuestra que estan
relacionados con los Paramyxovirus y
con los Morbillivirus.

INFECCION DEL VIRUS A LA

CELULA

La entrada del virus a la célula no
se conoce, pero se han propuesto
distintos mecanismos. Se ha observado
que las células endoteliales humanas son
destruidas por la proliferacién viral, lo
cual favorece la permeabilidad vascular
(fiebre hemorragica).

H. J. SCMITTLER, y sus
colaboradores, demostraron en cultivo de
células E6 (células de rifion de mono) la
infeccion y replicacion viral. Mas tarde,
al comparar el efecto sobre estas células
y los producidos en células endoteliales
humanas, se pudo concluir, gracias a
técnicas de microscopia electronica y
PCR RNA, que las células endoteliales
son una diana adecuada para el virus.

Como sucede en otros virus, la
envoltura del virus debe quedar en el
exterior de la célula y solamente el RNA
viral entrara en la célula. Muy poco
después de la infeccion, se detectan gran
cantidad de moléculas de RNAm, pero
no se ha detectado RNA(-) viral. Esto
podria indicar que el empaquetamiento
del RNA gendmico y la liberacion de los
viriones deben de ser dos procesos que
ocurren con gran rapidez.
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FIGURA 2. BROTE DE ZAIRE 1995

PORCENTAJE DE MORTALIDAD

Vivos
23%

General
~

P. sanitario

Mortalidad por sexos

Hombres/
48%

32%

CUADRO CLINICO Y EVOLUCION

El periodo de incubacién del virus
es de 2 a 21 dias, a partir de los cuales
empiezan a sentirse los primeros
sintomas: dolor de cabeza constante que
se suele dar en las sienes, fiebre y
sensacion de malestar, mialgia y
cansancio. Mas tarde aparece una
conjuntivitis y los ojos pierden brillo
adquiriendo color rojizo, probablemente
por la aparicion de las primeras

hemorragias.

Dos o tres dias después de los
primeros sintomas aparecen nauseas,
seguidas por vomitos constantes, hasta
que el vomito comienza a ser seco o

M‘;‘;’::S P. no sanitario / Mujeres
- 68% 52%
Distribucion de la mortalidad
FUENTE: CENTERS FOR DISEASE CONTROL
expulsar- sangre, debido a las

hemorragias internas. Las hemorragias
subcutaneas dan un color azulado a la
piel, sobre todo en el ambito facial.
También hay faringitis, con lo cual el
enfermo apenas puede hablar. A medida
que avanzan los dias el enfermo puede
volverse irascible o violento o entrar en
un estado de postracion y apatia. El
enfermo va perdiendo la personalidad
hasta que solo realiza actos automaticos.

El virus afecta al tejido conectivo,
lo cual se hace visible en el rostro que
pierde su expresividad, ya que los
misculos cuelgan de los huesos sin el
tejido de sostén y los ojos pueden llegar
a girar en el interior de las oOrbitas. La
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necrosis de los rifiones provoca que el
enfermo se ‘intoxique con su propia
orina. Las hemorragias continuas que se
producen pueden provocar un shock
hipovolémico que mate al paciente, ya
que la sangre no se coagula y mana por
todos los orificios del cuerpo; esfinter

anal, fosas nasales, conducto lacrimal e -

incluso por las mén}as"; También se
producen coagulos que pueden obstruir
la circulacién y provocar una parada
cardiaca. En las mujeres embarazadas se
produce el aborto espontineo y el
nacimiento del feto sin vida.

logran

Los enfermos

sobrevivir

que
necesitan  una  larga
recuperacion durante la cual suelen
perder peso, sentirse postrados y sobre
todo sufren una amnesia general sobre lo

ocurrido.
PREVENCION

En el dltimo brote de Ebola
(Zaire, 1995), la transmisién asociada al
personal sanitario fue determinante en la
propagacion de la enfermedad (32 % de
los afectados fue personal sanitario) asi
como en la transmisiéon de paciente a
paciente lo fue la reutilizacion de agujas
y jeringuillas sin esterilizar y el cuidado
de pacientes sin los medios apropiados
de profilaxis y barrera.

El riesgo asociado a los distintos
fluidos corporales no ha sido bien
determinado, dado que en muchos de los
contagiados el contacto no ha sido con
En

humanos no se ha descrito la transmision

uno, sino con varios liquidos.

aérea aunque se considera la posibilidad

€11 7270S Casos con avanzado estado de la
~enfermedad. - ?_'
“también es mayor, en la transmision de

xmsmo el riesgo

persona a persona en avanzados estados
de la enfermedad.

La m01den01a del brote disminuyo
al poner en pracnca medidas destinadas
a la prevencion:

del
sanitario para el correcto uso del

entrenamiento

personal

equipo protector.
- la buasqueda del caso indice.
en la

- medidas educativas

comunidad

En 1988 ¢l CDC propuso una

seric de instrucciones para tratar
enfermos en los cuales se sospecha una
fiebre hemorragica, como es el modo de
esterilizacion del material utilizado, el
aislamiento del enfermo y como actuar

ante un posible contagio.
DIAGNOSTICO

Los primeros brotes originados



por —estos virus no pudieron ser
diagnosticados microbiolégicamente por
métodos de

especificidad. Un aspecto importante a

alta sensibilidad vy
tener en cuenta para la correcta
identificacion del virus, es la recogida,
transporte y conservacion de la muestra.
El suero del paciente es la més idonea,
debiendo ser recogida durante la fase
febril. La muestra podra congelarse en
hielo seco o en nitrégeno liquido.

Obviamente, el manejo de la
sangre de pacientes infectado}s por estos
virus puede suponer un grave riesgo, por
lo que su manipulacion debe hacerse en
laboratorios preparados para ello.

. Las técnicas desarrolladas, en la
actualidad, para el diagnéstico de los
Ebola
directas

virus  Marburg vy son,

fundamentalmente, (examen
directo, aislamiento del virus, PCR) e

mdirectas (serologia tipo Elisa).

El diagnéstico rapido de este virus
es esencial para evitar la propagacion de
la enfermedad. Los métodos serologicos
son los mas empleados, pudiendo
diferenciar los dos tipos de wvirus:
Marburg y Ebola. Actualmente se han
introducido técnicas moleculares tras el
clonaje del RNA genémico de ambos
virus. Las sondas diagnésticas de RNA 'y

DNA permitiran un diagnéstico mas
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rapido, especifico que unido a su rapida
gjecucion permitira la identificacion del
virus en personas infectadas.

BROTE 1995 (Figura 2)

El 6 de Mayo de 1995 se da la
alarma de un nuevo brote y la atencion
mundial se centra en KiKwit, una ciudad
de 400000 habitantes, 240 millas al este
de la capital zairefia, Kinshasa. Las
autoridades sanitarias de la zona
anuncian al CDC que tienen un brote de
VHF, el cual se est4 escapando de sus
manos por carecer de medidas suficientes
para detener la epidemia. Coincidiendo
casi con el aviso, el 9 de mayo llegan
muestras de sangre de enfermos agudos,
se procesan en el nivel de bioseguridad
cuatro y se obtiene que de las 14
muestras, 11 son positivas para el
ag-EBO, 2 para el ac-EBO y 12 son
positivas en PCR-RT. Se determina que
el causante de 1a VHF es el Ebola Zaire,
con estructura similar a la del brote de

1976.

Se forma entonces un equipo que
viajara a Zaire para combatir y obtener a
su vez datos sobre el Ebola, buscar el
paciente indice y las causas de su
contagio y a ser posible localizar el
reservorio del virus, que hasta hoy es
desconocido.
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El 1 de enero aparece un paciente
en el Kikwit 2 Hospital, con capacidad
para 60 camas, que parece sufrir una
VHEF pero no se le da importancia. El 4
de abril un trabajador del laboratorio de
dicho hospital cae enfermo; el paciente
presenta fiebre y una marcada diarrea
mezclada con sangre; se le interna ante
su empeoramiento se le somete a una
laparatomia en la cual se detectan
grandes hemorragias intra abdominales.
Tras la operacion el paciente no mejora
y cinco dias después muere.
Coincidiendo con la muerte de este
paciente surgen nuevos casos entre el
personal sanitario que intervino en la
operacion, en concreto dos enfermeras y
la persona encargada de esterilizar el
material de la operacion.

Aqui se da uno de los vectores de
propagacion del brote puesto que uno de
los enfermos es trasladado al hospital de
Mosango (ciudad situada a 75 millas al
de Kikwit) donde

comienzan a aparecer casos entre el

este también
personal sanitario, mientras en Kikwit el
brote afecta ya a los dos hospitales de la
ciudad. En estos primeros avances del
brote el 70%
generacion es personal sanitario que no

de los casos de 1°

se encuentra preparado en cuanto a las
medidas de profilaxis y prevencion de la
enfermedad.

Las autoridades sanitarias que se
encargan de recopilar la informacién
sobre el brote obtienen que a mediados
de abril hay cerca de 100 casos y muchos
han terminado con la muerte del

paciente.

El brote sigue aumentando y se
decide en el mes de mayo establecer una
zona de cuarentena de 150 millas de
radio con el centro en Kikwit. Cuando se
toman estas medidas ya hay 114 casos.
También en este mes se tienen noticias
de pacientes que abandonan el hospital y
se van a los pueblos cercanos. Este es
uno de los factores que hacen aumentar
el brote, junto al desconocimiento de la
gente del peligro que supone entrar en
contacto con flyidos corporales, aunque
sean de cadaveres y siguen realizando
rituales propios de su cultura. En esta
fase del brote los infectados son ahora
mayoritariamente esposas y familiares
cercanos a los pacientes.

El desconocimiento de las formas
de contagio por parte de la gente supone
que el mimero de casos de 2° generacién
cuadruplique a la primera. La actunacién
de los médicos y la Cruz Roja, la
recogida de los cadaveres por personal
medidas de

aislamiento y la incineracion hace que el

sanitario  empleando

brote comience a remitir.



, En el mes de jumio, el dia 7, se
considera superada la fase aguda de la
infeccién aunque ese mismo dia ingresan
2 nuevos pacientes; hasta Ia fecha hay
247 casos, con un total de 201 muertos
(81%),
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a finales de este mes, la cifra es de 296
casos y un 79% de mortalidad. Un mes
después de la aparicion de estos datos se
considera como terminada la epidemia;
esto ocurre el 24 de agosto. El balance
final es de 315 casos con 244 muertos
(77%). La media de edad de los
pacientes fue de 37 afios (1 mes- 71
afios) y el 52% fueron mujeres.

Vivos
23%

. Generai

Muertos

P. no sanitaric
77%

68%

FIGURA 2. BROTE DE ZAIRE 1995

PORCENTAJE DE MORTALIDAD

P. sanitario

Distribucion de la mortalidad

FUENTE: CENTERS FOR DISEASE CONTROL

Mortalidad por sexos -

Hombres
48%-

32%

52%
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Preguntas- Resumen acerca del virus
Ebola

(Qué son las fiebres hemorragicas

virales?
Son un grupo de enfermedades
originadas, fundamentalmente,
por cuatro familias de virus:
filovirus, arenavirus, flavivirus y
bunyavirus. El hospedador natural
son los roedores y artrépodos,
pero no se conoce el del virus
Ebola.

¢ Qué es el virus Ebola?
Es un virus RNA. Fue descubierto
en 1976 en Zaire (Africa),
llevando el nombre del rio en
donde se detect6 por primera vez.

(Cuantas variedades del virus existen en
la actualidad?

Cuatro: Ebola : Zaire (EBOZ)‘,i

Ebola Sudan (EBOS), Ebola
Reston (EBOR) y Ebola Tai
(EBOT). Son muy similares,
encontrandose sus diferencias en
el ambito antigénico y en sus
propiedades bioldgicas.

¢Como se transmite el virus Ebola?
Contacto personal estrecho con
persona muy enferma por el virus
Ebola. En los brotes conocidos, el

-10 -

personal sanitario o familiares
fueron las  personas que
adquirieron la enfermedad. La
transmision hematogena sélo se
ha demostrado cuando existe una
dosis infecciosa muy elevada y el
material contaminado por el virus
es reutilizado.

(Cual es el tratamiento basico?

Existe alguna esperanza de poder
tratar con antisueros preparados a
partir de personas que se han
recuperado de la enfermedad.
Pero, por ahora sélo existe el
tratamiento de soporte.

¢ Existe alguna vacuna?

No.

(El superviviente adquiere inmunidad?

No se conoce. Todavia, no se ha
visto - -ningdn  caso  que
corresponda a una segunda
infeccién.

(Coémo se detecta el virus Ebola?

Se detectan los antigenos del
virus, o el material genético o por
cultivo del virus. La investigacion
con el virus Ebola debe realizarse
en  laboratorios altamente
protegidos.



({Qué personas tienen riesgo de adquirir

la enfermedad?
Si se tiene un contacto estrecho,
en Zaire, con personas infectadas.
No se conoce ninguna persona
infectada que hubiera salido de
dicho pais. El gobierno de Zaire
ha establecido cuarentena a todas
las personas de areas afectadas,
restringiendo sus movimientos.
Cualquier persona que desee
viajar a Zaire debe informarse
convenientemente de la situacion
en dicho pais.

(Existe alguna red de alerta para las

fiebres hemorragicas en nuestro pais?
La Sociedad
Virologia ha constituido un grupo
que trabaja en estos temas, con

espafiola  de

participacion de algunos

hospitales gallegos.
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ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS DE GALICIA

Gonzalo Puerto
Servicio de Medio Ambiente Natural
Conselleria de Agﬂcultura, Ganderia e Montes

Pontevedra

INTRODUCCION

Desde finales del siglo pasado,
ﬁmdamentahnente; el concepto de
espacio natural protegido ha ido tomando
carta de naturaleza en la Sociedad. Fl
hombre se ha ido dando cuenta de la
necesidad de conservar ciertos lugares
con el menor grado de alteracion posible,
para su contemplacion, estudio y disfrute
a lo largo de los tiempos.

) Pero para conservar ha sido
en

de
proteccion legales y econémicos capaces

preciso  disefiar vy poner

funcionamiento  instrumentos
de asegurar en el tiempo su eficacia. Se
ha llegado asi al concepto de espacio
natural protegido tal y como se entiende
en nuestros dias.

S5i
palabras de la Union Internacional para

queremos decir esto con

la Conservacion de la Naturaleza
(U.LC.N.), un espacio o area protegida
se define entonces como "una superficie
de

tierra y/o mar especialmente
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consagrada a la proteccion y al
mantenimiento de la diversidad bioldgica
asi como de los recursos naturales y los
recursos  culturales asociados, 'y
manejada a través de medios juridicos u

otros medios eficaces”

En esta definiciéon se contiene
toda la variacion de motivos por los
cuales se puede necesitar proteger un
espacio natural. Asi, si consideramos la
protecciéon de la naturaleza, del medio
natural en si y el recreo y la educacién
ambiental, estaremos pensando en los
bosques protectores, en la proteccion
hidrolégica, o en las zonas de disfrute
natural. Si hablamos de diversidad
biolégica nos estaremos refiriendo a
ecosistemas completos, v si hablamos de
recursos naturales y culturales nos
referiremos a los elementos singulares y
dichos
incluyendo la participacién humana en

asociados a ecosistemas,
los mismos.

Para cada uno de los motivos



citados existen entre nosotros diferentes
figuras de proteccion recogidas en la
legislacion basica estatal, la Ley 4/1989
"de conservacién de los espacios
naturales y de la flora y fauna silvestres”,
v

correspondiente.

la  legislacide auton6émica

Vamos a repasar a continuacion
aquellas que, siendo mas importantes
desde el punto de wvista legal, se
encuentran representadas en Galicia, con
mencién- de los espacios naturales
correspondientes. Veremos que su
proteccion proviene del mandato bésico
de 1la legislacion estatal, si bien su
administracion y gestion compete a la
de

compromisos internacionales adquiridos

Comunidad  Autdénoma, los
por el Estado y cuya gestion se ha
transferido asimismo a Galicia, y de la

propia legislacion gallega en la materia.
CATEGORIAS DE PROTECCION

Si hacemos un poco de historia
nos hemos de remontar a 1918, cuando al
amparo de la Ley de 1916 se declararon
los dos primeros Parques Nacionales
espafioles: Montafia de Covadonga
(Asturias) (Huesca).
Posteriormente se declard, en 1920, el
Sitio Nacional de S. Juan de la Pefia

(Huesca).

y  Ordesa

-13-
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Se vio entonces la necesidad de
proteger lugares de extensién pequefia, a
diferencia de los Parques Nacionales,
pero que tuvieran' indudable - interés
natural, y de acuerdo con ello se crearon
los denominados Sitios y Monumentos
Naturales de Interés Natural, a partir de
1927.

En Galicia se declararon, de
acuerdo con esto, cuatro Sitios Naturales:

° Cumbre de Curotiiia (A Coruiia),
en 1933

° Cabo Vilan (A Corufia), en 1933

° Estaca de Bares (A Coruiia),
asimismo en 1933

o Monte Aloia (Pontevedra), en

1935, comprendiendo unicamente
las 200 ha de la zona del alto de
S. Xiao

Curiosamente, en la mayoria de
los casos, estas figuras han llegado hasta
dias sin  haber
reclasificadas

nuestros sido

segun las categorias

legales actualmente en vigor.

La Ley 15/1975 "de espacios
naturales protegidos" cre6 una figura de
proteccion nueva, la de Parque Natural,
que tanta importancia y trascendencia
tiene hoy en dia. Como consecuencia de
dicha Ley se declaré Parque Natural el
Monte Aloia (Pontevedra) en 1978,
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reclasificando y ampliando
territorialmente el antiguo Sitio Natural
de Interés Nacional, y en 1980 se declar6
el de las Islas Cies. Es decir, previo a la
constituciéon de nuestra Comunidad
Auténoma existian en ella dos Parques

Naturales:

. P.N. Monte Aloia
° P.N. Illas Cies

La promulgacién en 1989 de la
Ley 4/1989 "de conservacion de los
espacios naturales y de la flora y fauna
silvestres" supuso la definicién de las
cuatro categorias basicas de proteccién
actualmente en vigor en nuestro
panorama de espacios naturales: Parque,
Reserva Natural, Monumento Natural y
Paisaje Protegido. En Galicia, seglin esto
y en uso de las competencias en la
materia constitucionalmente asumidas
por la Comunidad Auténoma, se han
declarado desde entonces dos nuevos
Parques Naturales:
J PN. Complexo dunar de
Corrubedo e Lagoas de Carregal ¢

Vixan (A Corufia), en 1992

e P. N. Baixa Limia - Serra do
Xurés (Ourense) en 1993

En tramitacién se encuentra
actualmente el que seria el quinto Parque
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Natural de Galicia, las Fragas do Eume
(A Coruiia).

Cabria aqui citar también la
proteccion que la Ley de Montes de 1957
otorga a ciertos espacios naturales como
son los montes protectores y los de
utilidad publica, protecciéon que en
muchos casos no pasa de ser meramente
dichos
con frecuencia de una

legal . al .carecer espacios
forestales
caracterizacion mas precisa y de la
financiacion el

adecuada para

cumplimiento de sus funciones.

Dentro de la legislacion propia de
Galicia encontramos también algunas
categorias, aunque tal vez cabria decir
regimenes, de proteccion. Tales son las
que se contemplan en el Decreto 82/1989
"polo que se regula a figura de espacio
natural en réxime de proteccion xeral"y
donde se crea asimismo el "Rexisiro
Xeral de espacios naturais" de nuestra
Comunidad, y los titulados "Espacios
naturais" en las normas complementarias
y de
urbanistico de las cuatro provincias

subsidiarias planeainiento
gallegas recogidas en la Resolucion de
14 de mayo de 1991 de la entonces
Conselleria de Ordenacion do Territorio,
Obras Piiblicas e Vivenda.

En el primer caso se consideran
espacios que se deben proteger, junto a



ya protegidos en Galicia, incluyendo los
contemplados en convenios
internacionales, y en el segundo se
otorga proteccién, desde un punto de
vista urbanistico, a 51 espacios naturales
de A Coruiia, 26 de Lugo, 20 de Ourense

y 26 de Pontevedra.

Citaremos por ultimo, y no por ser

- las  menos importantes, aquellas
categorias de proteccion debidas a
convenios y tratados internacionales del
Estado Espafiol y de aplicacién por parte
de mnuestra Comunidad. Son las

siguientes.

De acuerdo con el Convenio sobre

Zonas Huamedas de Importancia
Internacional, firmado en la ciudad irani
de Ramsar en 1971, y al que se adhirié
Espafia en 1982, se relacionan en la
actualidad cinco espacios naturales

gallegos:

J Complexo. Intermareal Umia-O
Grove, A Lanzada, Lagoa Bodeira
e Punta Carreirén (Pontevedra),
desde 1989

s Ria de Ortigueira e Ladrido (A
Coruiia), desde 1989

» Complexo dunar de Corrubedo (A
Corufia), desde 1992

J Lagoa e areal de Valdovifio (A
Coruiia), desde 1992

° Ria do Eo (Lugo), compartida con
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Asturias, desde 1994

Como puede verse, en este grupo
y el siguiente se recogen espacios que se
encuentran considerados ya en otras
categorias de proteccion, indicandose de
esta manera el grado de reconocimiento
de su importancia ecologica.

La red europea de Zonas de
Especial Proteccién para las Aves
(ZEPA), emanada del Convenio de
Berna (Suiza) de 1979 y recogida en la
Directiva éuropea 79/409/CEE relativa a
la conservacion de las aves silvestres y
sus modificaciones posteriores, ha ido
incluyendo en su ambito a los siguientes

espacios:
. Islas Cies (Pontevedra), desde
1987 '

o Ria de Ortigueira e Ladrido (A
Coruiia), desde 1989

° Complexo Intermareal Umia-O
Grove, etc. (Pontevedra), desde
1989

° Ria do Eo (Lugo), desde 1989,
compartida con Asturias
Todas ellas han pasado a formar
parte de la red Natura 2000 de espacios
de la Unién

naturales protegidos

Europea, de acuerdo con lo contemplado
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en la Directiva 92/43/CEE relativa a la
conservacion de los habitats naturales y
de la flora y fauna silvestres, en la que se
definen las denominadas Zonas de

Especial Conservacion europeas.

Es previsible que en un futuro
préoximo nuevos espacios gallegos se
incorporen a esta red, dada la indudable
riqueza natural de nuestra Comunidad.
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LOS NUMEROS EN LA EXPLOSION DEMOGRAFICA

Carlos M. Alonso
Departamento de Fisica y Quimica

Colegio Sagrado Corazon

Pontevedra

“Cuando se persigue uno cualquiera de los problemas del medio ambiente, salta a la

vista una verdad ineludible: las causas radicales de esta crisis no las hallamos en la

interaccién del hombre y la Naturaleza, sino en la interaccién de los hombres entre

33

S1

(Barry Commoner)

Habitualmente se define el
desarrollo humano como un proceso a
través del
oportunidades del hombre, siendo de
éstas las tres mas importantes: disfrute de
saludable,

adquisicion de conocimientos y acceso a

cual se amplian las

una vida prolongada y

los recursos necesarios para lograr un
nivel de vida digno. Otras van, desde las
libertades
sociales, hasta la posibilidad de ser

politicas, econémicas vy
creativo y productivo, la potenciacion de
la autoestima y el disfrute de la garantia
de los derechos humanos.

Segun este concepto es obvio que
el poder adquisitivo, tan perseguido, es
s6lo una de las oportunidades que la
poblacion desearia tener, aunque muy
importante. El desarrollo debe abarcar

_17-

algo mas y su objetivo central debe estar
en el ser humano.

Amparando lo anterior, se define
un “indice sintético” de calidad de vida
que da una idea del grado de bienestar y
desarrollo de los paises que, en 1990, era
el mayor en Canada (0,982), seguido a
continuaciéon por Jap6n, Noruega,
Suiza,... , ocupando Espatia el puesto 23
(0,916) y siendo los ultimos lugares para
Chad (0,088), Somalia, Yibuti y Guinea

(0,052).

Entre los factores tenidos en
cuenta para la elaboracion de este indice,
la presién demografica es una de las
claves ya que actiia directamente sobre el
equilibrio de los recursos (tierra,
alimentos, agua y materias primas), el
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sistema educativo (analfabetismo, bajo
nivel cultural, dificil acceso a la
educacion), el sistema sanitario, el
empleo y la capacidad técnica para
aprovechar los recursos y, finalmente,
sobre el medio ambiente (suelo,
deforestacién, pérdida de la diversidad

biolégica y cambios climaticos).

El aumento desmesurado de la
especie humana, por lo tanto, no sélo
plantea un problema de adecuacion de
los recursos alimenticios; ha de ser
considerado desde el punto de vista del
desarrollo integral del hombre, es decir,

de los obstaculos que ocasiona para la

ampliacion de las oportunidades de los
mdividuos.

Por otra parte es razonable aceptar
que todo intento de profecia sobre el
futuro de la raza humana es proposicion
muy arriesgada, pero podemos afirmar
una cosa con bastante seguridad: a
menos que sobrevenga una catastrofe
mundial, tal como una guerra nuclear
total, un ataque masivo desde el exterior,
un cataclismo de origen también exterior
0 la pandemia de una enfermedad nueva
y letal, 1a poblacién seguira creciendo...
y muy rapidamente.

Durante el siglo XVIII muchos

escritores  discutieron sobre  esta

poblacién pero, casi exclusivamente,
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desde un punto de vista econdmico y
politico. A finales de dicho siglo el
problema fue enfocado de una manera
mucho mas precisa por el Rvdo. Robert
Malthus en “Un ensayo sobre el
principio de la poblacién”, cuya primera
ediciéon se publicd, anénimamente, en
1798, presentando para los bidlogos un
interés adicional, debido a la influencia
que tuvo sobre Darwin y Wallace.

Malthus era consciente, como sus
predecesores desde Gaunt en adelante,
de la evidente tendencia que tiene la
poblacién de crecer exponencialmente,
mientras que los recursos alimentarios lo
hace aritméticamente. Al publicarlo, el
efecto inmediato fue la generacion de
interés por la limitacién familiar, no
tanto como un medio de posponer la
catastrofe demogréafica, sino como la
manera de evitar la automatica miseria, si

no el vicio.

No queriendo entrar en otras
cuestiones que las numéricas y teniendo
en cuenta, tan solo, la potencia de esta
tendencia exponencial, lo cierto es que el
numero de seres humanos que han vivido
sobre la Tierra se ha calculado en unos
150000 millones, resultando, por lo
tanto, que en estos momentos vive cerca
del 4% de todos los seres humanos que
han alentado sobre la corteza terrestre. El



dato, cuando menos, da que pensar.

Para lograr esta cifra no tenemos
censos de las poblaciones antiguas,
siendo por ello que debemos conseguirla
por aproximacion, tomando como base
todo cuanto conocemos sobre las

condiciones de la vida humana (figura 1).

Los ec6logos opinan que, casi con
toda probabilidad, la poblacién existente
en el Paleolitico fue, aproximadamente,
la tercera parte de la maxima tedrica que
la técnica de recoleccion de frutos
silvestres, caza y pesca pildo mantener,
que seria de unos 20 millones. Es decir,
en el afio 6000 a. C. Habria entre 6 y 10
millones de personas.

El primer gran salto de la

poblacion mundial llegé con 1la
revolucion neolitica y la agricultura. J. S.
Huxley calcula que la poblacién inicia
entonces su crecimiento a un ritmo que
la duplicaba cada 1700 afios, mas o

menos.

A comienzos de la Edad del
Bronce la poblacién sumaria en total
unos 25 millones. Con el comienzo de la
Edad del Hierro serian 70 millones y al
iniciarse la Era Cristiana 150 millones,
cuya tercera parte poblaria el Imperio
Romano, y ofra tercera el Imperio Chino.

-19-
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Aproximadamente en el afio 1600
concluy6 este discreto, que podriamos
llamar, ritmo de crecimiento y la
poblacién, literalmente, estallo.

Exploradores del mundo entero
abrieron para la colonizacién europea
4500000 km?> de
continentes, desiertos,

nuevos

y
revolucion industrial del siglo XVIII

unos
casi la
acelerd la produccién de alimentos... y
de personas.

Desde entonces la duplicacion de
la poblaci(')h mundial no requirié un
periodo de casi 2000 afios, sino de dos
siglos. La Humanidad pasé de 500
millones en el 1600 a 900 millones en €l
1800. A partir de aquel salto siguid
creciendo a ritmo mas acelerado todavia.
En el afio 1900 alcanzd ya los 1600
millones. Durante los 70 primeros afios
del siglo XX ha escalado hasta los
3600... pese a dos demoledoras guerras
mundiales. Actualmente, la poblacion
mundial aumenta a un ritmo de tres
personas por segundo, un cuarto de
millon al dia o mas de 70 millones al
afio. Este €s un crecimiento al ritmo del
2% anual, algo muy considerable frente
al 0,3% del afio 1650. Asi, de los 2520
millones de 1950 se ha pasado a los 5490
actuales, se habra triplicado la poblacion
en el 2015 y se muestran indicios de
aproximarse a una estabilizaciéon en
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torno a los 11000 millones al final de la
siguiente centuria. La evolucién, por
tanto, ha sido rapida; los primeros 1000
millones se alcanzaron en 1830 y los
siguientes escalones de 1000 millones se
consiguieron a los 100, 30, 15 y 12 afios,
y continuaran a los 11, 10... (?), de forma
que los 6000 millones se alcanzaran €én
1998.

Estas previsiones se refieren a una
variante media de Naciones Unidas
(1988) en la que se asume un descenso
de la fecundidad en los paises en vias de
desarrollo con una * velocidad vy

periodizacion en relaciéon -con su
desarrollo socioeconémico. Sin embargo,
si tuviera lugar otro escenario, la variante
alta llevaria a alcanzar los 9425 millones

en el 2025 en lugar de 8470.

Siguiendo con el juego de los
numeros, podemos expresar nuestra idea
desde otro punto de vista.

Se ha calculado que la cantidad
total de materia viva sobre la Tierra es,
aproximadamente, hoy dia, de 2-10" g.
Pues bien, entonces la masa total humana
representa cerca del 1/100000 de la masa
total de la vida. Si la poblacion contintia
duplicandose al ritmo actual, cuando
llegue el afio 2750, se habra multiplicado
por 100000, ]la masa humana abarcaria la
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vida entera... y quedariamos reducidos al

canibalismo, si es que hubiera
supervivientes. Y es que, a este tenor, en
el afio 2600, la poblacion seria’ de |
630000000000! Nuestro planeta nos
ofreceria espacio, tan so6lo, para
mantenernos derechos sobre €l, pues se
dispondria tinicamente de 30 cm® por
persona en la superficie soélida,
incluyendo Groenlandia y la Antartida.
Es mas, si la especie humana continuara
duplicandose al mismo ritmo, j en el afio
3550 la masa total del tejido humano -

seria igual a la de la Tierra!

Si hay quienes ven un escape en
la emigracién a otros planetas, seguimos
jugando con los nimeros, simplemente
tendran que pensar en lo siguiente:
suponiendo que existiera un billon de
ellos a los que se pudiera transportar
gente cuando se estimara conveniente,
cada uno ofreceria espacio a la raza
humana para estar tan solo de pié alla
por el afio 5000. ; En el 7000 la masa
humana seria igual a la de todo el
Universo conocido!

Evidentemente, y prescindiendo
de todo cuanto se haga respecto al
suministro de agua, minerales y energia,
la raza humana no puede crecer durante
mucho tiempo al ritmo actual. Y conste
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que no se afirma “no querrd”, “ no se
atreverd” o “no debera”, sino, simple y

llanamente, no puede.

Admitamos, por tanto, que los
nimeros son los que son... hasta nuestros
dias... pero que la tendencia deberd
cambiar i@évﬁabléménte. El como se
tendra que producn este cambio es tema
trascendental y motivo de reflexion para
los especialistas y los responsables.

Personalmente entiendo que la
creacion de un gobierno a escala mundial
seria el unico medio no traumatico de
las  normas

poder arbitrar

posibilitarian la “racionalizacion” del

que

nimero de humanos... pero éste ya seria

otfro tema.

-21-
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FIGURA 1. CRECIMIENTO DE LA POBLACION MUNDIAL
Fuente: ONU
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ORIGENES DEL CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
(CSIC) Y SU PRESENCIA EN GALICIA

Antonio M. de Ron
Mision Bioldgica de Galicia

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Pontevedra

CREACION DE CSIC

El Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) fue
Ley de 24-11-1939,
estableciéndose en dicha Ley las

creado por
funciones de la investigacién cientifica,
entre las que se recogen las siguientes
(CSIC, 1947):

» elaborar una aportacion a la cultura
universal

» formar un profesorado vector del
pensamiento hispanico

» insertar las ciencias en la marcha
progresiva de nuestra técnica

» vincular la produccion cientifica al
servicio de los intereses espirituales
v materiales de la Patria

En la labor del CSIC deberan
cooperar las Reales Academias y la
Universidad, integrandose, para ello, en
este organismo representaciones diversas
de Universidades, Reales Academias,
Archivos,

Cuerpo  Facultativo de

-23 .

Bibliotecas y Museos, Escuelas de

Ingenieros de Minas, Caminos,
Agrénomos, de Montes, Industriales,
Navales, de Arquitectura, Bellas Artes y
Veterinaria, investigacion técnica del
Ejército, de la Marina, de la Aeronautica,
de las Ciencias Sagradas, del Instituto de
Estudios Politicos y de la Investigacion

privada.

En esos afios se integran en el CSIC
los antiguos Centros de la Junta para la
Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas (JAE), de la
Fundacién de Investigaciones Cientificas
y Ensayos de Reformas y del Instituto de
Espafia.

LA JUNTA PARA LA AMPLIACION
DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS (JAE)

La Junta puede considerarse como la
base real sobre la que se articulara el
futuro CSIC, tanto en sus infraestructuras
como en el planteamiento de la
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investigacién que venia desarrollando la
JAE y que posteriormente correspondera
ejecutar al CSIC.

JAE nuUmerosas

personalidades del mundo intelectual y

Integré la

cientifico de la época, pudiendo

destacarse, entre otros, a Santiago
Ramon y Cajal, que fue Presidente de la
misma, Juan Cierva y Codorniti, Ramén
Menéndez Pidal,
Quevedo, José M*. Torroja Miret o el

Duque de Alba.

Leonardo Torres

En su ultima época, alrededor de
1930,
instituciones vinculadas especialmente a
la Ciencia y a la Educacion (JAE, 1930):

existian en la JAE varias

Instituto Nacional de Ciencias: incluia

diversos  Centros o  Secciones:
Laboratorio de Investigaciones Fisicas,
de Naturales
Botanica y Zoologia),
de
paleontologicas y
Laboratorio de
Biolégicas (Instituto Cajal), Laboratorio
de Histologia normal y patoldgica,

Laboratorio de Fisiologia, Laboratorio de

Trabajos Ciencias
(Geologia,
Comision investigaciones

prehistoricas,
Investigaciones

Anatomia microscépica, Laboratorio de
Bacteriologia y Serologia, Trabajos de
Quimica, Laboratorio Matematico
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Misién Biologica de Galicia: situada en
Pontevedra, fue fundada (en Santiago de
Compostela) en 1921, estaba dedicada en
esa €poca a estudios sobre la mejora del
maiz y la patata, asi como la nutricién
animal

de
Ensefianza: fue creado en Madrid, a
titulo  de 1918,
consolidandose definitivamente en 1930.
Impartia estudios de Ensefianza Primaria
y Secundaria, con Secciones en las zonas
del Retiro, Hipédromo y Atocha.

Instituto-Escuela Segunda

€nsayo, cn

Residencia de Estudiantes: ha sido, y
contintia siéndolo, uno de los pilares de
la JAE y del CSIC,
dinamizador de los encuentros entre

como foco

cientificos, profesores, artistas,... En
aquella época se alojaban en 1la
Residencia alrededor de 150 personas, v,
ademas, existian en ella diversos
laboratorios: Anatomia microscépica,
Quimica general, Fisiologia general
(dirigido por Juan Negrin), Histologia
normal y patologica (dirigido por Pio del

Rio-Ortega) y Serologia y Bacteriologia.
PRESENCIA DEL CSIC EN GALICIA

Cuando se crea el CSIC, en 1939,
hereda de la Junta para la Ampliacién de
Estudios la Misién Biolégica de Galicia
(que se integra en el Patronato Alonso de



Herrera) fundada en 1921, en Santiago
de Compostela, como un laboratorio de
investigaciones bioldgicas aplicadas a la
agricultura de Galicia, gracias al apoyo
de la Escuela de Veterinaria que ofrecid
los locales necesarios, asi como una
finca para las experiencias.

Desde sus comienzos, y durante
muchos afios, la Mision Biologica
estuvo dirigida por Cruz Gallastegui
Unamuno, quien se habia especializado
en Estados Unidos y Alemania en mejora
genética vegetal, v asi orientd a dicho
centro hacia su vocaciéon definitiva.
Posteriormente la Misiéon Bioldgica se
instalé en Pontevedra, con apoyo de las
Diputaciones Provinciales de Pontevedra
y Orense, estando su sede definitiva en el

Palacio de Gandaron, en Salcedo, desde

1928 (Anénimo, 1953; Gallastegui,
1958).
Las  principales  lineas  de

investigacion seguidas en la Mision
Biologica de Galicia se refieren a la
mejora genética del maiz, patata y
leguminosas, estudios en otras especies
vegetales (pratenses, vid, diversas plantas
de huerta), resistencia a la enfermedad de
la tinta del castafio, genética del ganado
porcino, citogenética, fisiologia vegetal,
quimica agricola y fertilidad de suelos.

Entre sus aportaciones iniciales en el
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terreno cientifico y técnico cabe destacar
la obtenciéon y comercializacién, por
primera vez en Europa, de hibridos de
maiz, que alcanzaron en los afios 30 una
notable difusién en Galicia por medio del
Sindicato de Productores de Semillas,
que habia
Gallastegui en Pontevedra. En el terreno

sido promovido por
de la mejora animal, un logro importante
fue la introduccidn en la cabafia porcina
gallega, y espafiola, de material genético
selecto de la raza Large White, de origen
inglés. Por’fin, en el ambito forestal, es
de destacar la obtencion y difusion de
hibridos resistentes a la

con gran

castafios
enfermedad de la tinta,
repercusion en Galicia (Ron, 1995).

En los primeros afios del CSIC,
corresponde una Vicepresidencia “del
mismo a José Lopez Ortiz, Obispo de
Tuy. En esa época es el Delegado en
Galicia el Rector de la Universidad de
Santiago de Compostela, asistido por los

de
Decanos

Presidentes las
Alcaldes, de
Directores de Centros de Investigacién e

investigadores (CSIC, 1947).

Diputaciones,
Facultades,

La presencia del CSIC en Galicia se
incrementa en los afios 40 con la Seccién
de Ecologia de Santiago, dentro del
Instituto de Edafologia y Fisiologia
Vegetal, de Madrid. Posteriormente
dicha Seccidn ser4 la base del Centro de
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Edafologia y Biologia Vegetal de
Santiago de Compostela (CSIC, 1950;
CSIC, 1960).

En la década del 60, ademas de la
Misién Biologica de Galicia, heredada de
la JAE, el CSIC mantiene en Galicia al
Observatorio Astronomico de Santiago
(Patronato Alfonso el Sabio) y al
Instituto Padre Sarmiento de Estudios
(Patronato
Menéndez Pelayo).

Gallegos Marcelino

Posteriormente se crean en Santiago
de Compostela el Centro de Estudios
(Patronato
Menéndez Pelayo), el Instituto de

Jacobeos, Marcelino

Investigaciones Geolégicas,
Edafolégicas y Agrobioldgicas de
Galicia (Patronato Alonso de Herrera),
cuyo origen ya se ha mencionado que se
remonta a los afios 40, y el Instituto de
Orientacién y Asistencia Técnica de
Galicia (Patronato Alonso de Herrera).

Ademas, dentro del Imstituto de
Investigaciones Pesqueras {(Patronato
Juan de la Cierva), de Barcelona, se crea
el Laboratorio de Vigo, que se une a los
de Cadiz, Grao-Castelléon y Blanes
(Gerona). Por tltimo, durante esos afios
también se vincula al CSIC el Museo de
Pontevedra, dgntro del patronato José
M?. Quadrado, de Estudios Locales
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(CSIC, 1964).

Actualmente el CSIC mantiene en
Galicia cuatro centros, cuyas lineas
fundamentales de investigacién son las
siguientes (Mato, 1993):

» Mision Biologica de Galicia
(Pontevedra). Se encuadra en el Area
de Ciencias Agrarias, y orienta su
investigacion a la Genética y Mejora
Vegetal, como ya se ha mencionado

» Instituto de
Agrobioldgicas de Galicia (Santiago
de Compostela). Pertenece también al
Area de Ciencias Agrarias del CSIC,

lineas de

como - la

Investigaciones

constituyendo  sus

investigacion  temas
degradacién quimica y biolégica y la
recuperacion de los  suelos,
micropropagaciéon  “in vitro” de
plantas lefiosas de interés forestal y
ornamental, asi como los aspectos
basicos de la fisiologia y bioquimica

de las plantas

» Instituto de
Pesqueras (Vigo). Perteneciente al
Area de las Ciencias del Mar, se
ocupa de la investigacion de la
estructura y dinamica de las
comunidades biolégicas marinas y la

Investigaciones

productividad pesquera, asi como de
las alteraciones en los procesos de



conservacion y transformacion de los
productos marinos.

» Instituto de Estudios Gallegos “Padre
Sarmiento”. Dentro del Area de las
Ciencias Humanisticas, sus

principales objetivos de investigacion

se centran en temas de Antropologia,

Arqueologia, Etnografia e Historia

medieval, destacando la calidad de su

biblioteca, archivo y coleccién de

piezas arqueologicas.
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INSTITUCIO

NES

TECNICOS AGROFORESTALES, UNIVERSIDAD Y FUTURO DEL SECTOR
AGROFORESTAL DE GALICIA

Eduardo Zurita dela Vega - . s o
Director de la Escuela Politecnica Superior (EPS) - .-+ . .. ..,

Universidad de Santiago de Compostela. Lugo -~ - - 0=

Cuando se habla de problemas de un
sector, se cae a veces en el planteamiento
simplista de que el problema no es
producir sino vender y por tanto se
podria deducir que la sociedad sélo
demanda expertos en marketing, no
obstante cabe pensar si realmente cara al
futuro del sector agrario y forestal de
‘Galicia, ¢sta es la unica via cara a una
evolucion positiva del sector.” En mi
opinién, este planteamiento seria valido
si se hubiesen nivelado .las cotas..de
productividad de Galicia frente a
nuestros competidores en €l mercado
europeo.Por el contrario si analizamos
definen 1la

los  parametros

productividad de nuestras explotaciones

que

nos encontramos que, en relacién al ratio
Margen Bruto Total/Unidad de Trabajo
por Afio, Galicia tiene un promedio de
productividad de 1/3 en relaciéon a
Espafia y 1/5 de la productividad media
europea. Lo que nos hace pensar que
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nuestros productos, independientemente
de la calidad, que indudablemente
poseen, son caros y que por tanto
dificilmente pueden competir frente a los
europeos de menor costo relativo. Surge
por tanto la necesidad del analisis de la
productividad, y de ver en que forma
podemos -incidir positivamente sobre
ella.

Si descomponemos el ratio anterior
de productividad en: SAU/UTA x
MBT/SAU vemos que de estos dos
factores el primero corresponde a un
factor de tecnologia mecanica, ya que
para conseguir un incremento del mismo
en cada explotacion (en la que SAU es
constante), sélo podemos incidir en la
mecanizacion para reduccir horas afio.
Por supuesto hay otra alternativa de tipo
estructural que corresponde medidas de
de

explotacién cooperativa del suelo. En

concentracién  parcelaria y



relacion a estos aspectos, ya sea para
adecuar el parque de maquinaria de las
explotacidnes como para realizar la
redistribucion del suelo con criterios
agronémicos es precisa la actuacion de
nuestros titulados,

Si por el otro lado analizamos el
ratio MBT/SAU vemos que manteniendo
constante la superficie la inica forma de
de

productividad es una actuacién de

incidir "en un incremento

tecnologia bioldgica, bien a través de:

de de
explotacion agraria, que supongan:
de barreras

climatologicas para la adaptacion de

Nuevos modelos sistemas

e Superacion las

nuevos cultivos: Riegos,
drenajes, cultivos bajo plastico

» Diversificaciéon de los sistemas de
produccion

de

liberando superficie para diversificar

» Intensificacion produccion,
la alternativa

» El respeto al medio ambiente

» El incremento de la calidad de vida
en el medio agrario.

Reduccion de costes de produccion:

e Aplicacion de técnicas de siembra
directa

o Reduccidn del coste energético

° Reduccidn del coste de transporte
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Incremento del valor afiadido por

procesos de transformacién de

producto :

. Evolucién hacia una calidad
competitiva

. Nuevas técnicas de

transformacion de bajo costo

Todos estos tltimos aspectos

. mencionados implican :

-29.

1 La incorporaciéon del tecnico al
sistema de produccién agrario y
forestal

2 Una
agricultor,

del
permita

mayor formacién

que le

adaptarse a  sistemas 1o
tradicionales.

3 Divulgacion de nuevas técnicas a
través de: cursos de postgrado

: de

demostrativo

para titulados; = parcelas
caracter
subvencionadas en términos de la
productividad tradiccional de la
zona, v llevadas por el propio
agricultor, pudiéndose beneficiar
si se incremento la produccion y
por el propio proceso dindmico de
de

aplicada ,

formacion; desarrollo
investigacion
suceptible de implantar a corto o
de

entre empresas y

medio plazo, a través
convenios

Centros de Investigacion.
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El desarrollo de estos aspectos
supone la existencia de un Centro de
Formacioén adaptado a las nécesidades
del agro gallego, mediante una adecuada
colaboracion con los diferentes agéntes
sociales, empresariado, sindicatos,
centros publicos de investigaciéon y
La

Universidad a través de sus Centros

administracion autonomica.
permite poner a disposicién de la
sociedad equipos de investigadores de
amplia formacion cuyo coste no podria
abordar una empresa de tamafio medio
en el sistema de produccidn agro-forestal

gallego, de otro lado la propia labor de

mvestigacion un reciclado
constante de del
investigador que podra posteriormente
divulgar. La cobertura parcial del coste
y del fungible

empleado en la investigacion supone

supone

la  formacién

de equipamiento

liberar a la empresa de los costes
laborales del investigadot y como
contrapartida se estimila la investigacion
propia, generando nuevos productos para
ofrecer al mercado, asi como una
capacidad de desarrollo independiente de
los desarrollos tecnoldgicos foraneos.

Bajo el punto de vista de la
indudable
subvencionar fincas experimentales de

administracion  es que
transferencia de tecnologia es una
complicacién superior a simplemente

fomentar el abandono de la tierra, pero
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creemos que la primera especie protegida
debe ser la humana, y con esto parece
mas adecuado favorecer el desarrollo” del
agricultor, en lugar de fomeéntar--el
abandono de las explotaciones 'y la
desertizacion de las comarcas,

La Universidad pubhca A través
de las Escuelas formadoras ‘de Inge” &6
eft titulacionds Agroforestales debe tener‘
un campo de desarrollo mas ampho que‘
el formativo del futiro tltulado sino que
debe ser corresponsable coetarieamente
de la dinamica del sector agro-forestal,
siendo  sus lineas de mvestlgacmn y,
formacién un reflejo de las necesidades
tecnolégicas del futuro. El futuro del
agro gallego debe orientarse a una
profesionalizacion del sector y se forja a
través de propuestas de investigacion que
intentando adelantarse a las necesidades
de la sociedad habilitan soluciones a

corto y medio plazo para los problemas

del sector.

Ahora  bien, ;Cémo es
actualmente la oferta de titulados de la
Escuela Politécnica  Superior?, si

debemos responder a esta pregunta
hemos de situarnos dentro del contexto
formal del Centro , 1a EPS es un Centro
en el que se imparten actualmente 2
titulaciones de Ingenieria Técnica (
Agricola y Forestal) y dos Titulaciones
de . (Ingeniero

Ingenieria  Superior



Agronomo e Ingeniero de Montes), todas
ellas son ingenierias que afectan al
medio rural y por la propia configuracion
de los nuevos planes de estudio en los
que se admite el libre acceso desde las
dos Ingenieria Tcas. hacia cualquiera de
las dos Ingenierias Superiores crean un
perfil de Ingeniero Mixto agrario y
forestal, que se acerca a la realidad
formativa de otros paises como Francia
en las que no existe diferenciacion entre
Ingeniero de Montes e Ingeniero
Agréonomo (Ingenieros del GREF “de la
Genie Rural des Eaux et de Foréts”) .
Esta nueva situacion que no surge por un
mimetismo sino por la propia estructura
de los nuevos planes de estudio, lejos de
crear una asintonia con la realidad de

Galicia es una respuesta mas ajustada al

medio rural gallego en el que la frontera
entre las explotaciones agrarias vy
forestales no es clara en la realidad, sino
todo un artificio de

corporativismo profesional que tiene que

en caso

someterse a una revision para ajustarse a
la realidad de
competividad del mercado libre del

Galicia v de la

profesional europeo. En definitiva,un
Centro de las caracteristicas de la EPS,
favorece un ambito de convivencia
donde la problematica del sector rural se
puede analizar desde un punto de vista
mas amplio, y esto favorece que el perfil
del titulado no parta de estereotipos
rigidos sino que a imagen de su entorno
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en Galicia la frontera entre lo meramente
agrario y forestal se diluya en los
aspectos formativos.

No significa por el contrario el
que se evite la especializaciéon pues la
estructura de los nuevos planes de
estudio a través de la eleccién de
libre

configuracion lo permite, asi pues, si un

asignaturas optativas y de
alumno pretende especializarse en obras
de infraestructuras del medio rural podra
lograrlo pero pudiendo elegir entre todas
aquellas materias ofertadas sean de
titulaciones agrarias o forestales, y en
igual sentido podria darse el caso en
relacion a materias orientadas a

produccion vegetal.

Si en el aspecto formativo la
interaccion entre las distintas lineas de
formacion es un hecho, en relacién a la
investigacion el hecho de que existan 18
Departamentos  vinculados por Ia
docencia al Centro implica un ambiente
favorable para el desarrollo de lineas de
trabajo interdisciplinares, quiza en este
aspecto el Centro sea afin joven (2 afios)
para hablar de resultados, pero existen
iniciativas en las que se conjugan varias
areas de conocimiento, y esta debe ser la
linea de un Centro en el que se forman
ingenieros, pues si en algo debe
caracterizarse la formacion en ingenieria

es en el fuerte caracter interdiciplinar.
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Finalmente, quisiera remarcar que la EPS
tiene una especial vocaciéon por su
conexion con la socieda. Prueba de ello
no es solo la colaboracién con los
colegios profesionales en actividades de
formacion continua, en funcién de la
demanda de los profesionales, sino que
la propia oferta de actividades formativas
supera esta propia demanda, lo que
implica una inquietud por proyectarse
fuera de la mera actividad docente.

-32-

Debe destacarse el hecho de
haberse presentado, la EPS, a proyectos
europeos junto con la Conselleria de
Instituto de
Desarrollo, cooperativas y empresas del

Agricultura, Lucense
sector agrario gallego e italianas, centros
de formacion franceses y portugueses,

Ello supone una actitud que
esperamos que a corto o medio plazo
suponga una repercusion positiva en la
dinamizacion del sector rural gallego.
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MUSEO DE CIENCIAS NATURALES "DON MARIANO GARCIA MARTINEZ"

Fladio J. Rodriguez Gandoy
Director del Instituto de Bachillerato “Sanchez Canton”
Pontevedra

Dentro de los actos que, con
motivo del 150 aniversario de la
creacion del Instituto de Pontevedra en
1.845, se estan celebrando durante estos
ultimos meses, el dia 26 de enero del
presente afio se ha inaugurado en el
Instituto de Bachillerato
Canton" el de

Naturales con el nombre de

"Sanchez
Ciencias
"Don
Mariano Garcia Martinez", Catedratico
de este Instituto desde 1.942 hasta su
jubilzicic')n en 1.972.

Museo

Para disponer hoy de Ilas
colecciones que se instalan en este
Museo hay que subrayar también la labor
que llevaron a cabo varios profesionales
durante estos ciento cincuenta afios. Ya
en la primera sede del Instituto de
Pontevedra, durante el siglo XIX, situada
en el edificio que pertenecid a los Padres
Jesuitas y actualmente ocupa el edificio
del Museo de
Pontevedra, se inicia la adquisicion de

"Padre Sarmiento"

material de zoologia o mineralogia y la
creacion de un jardin botanico con una
extension de 1.920 m y tres secciones: la

-33.

de jardin botanico con méas de 600
especies de plantas, la de jardin de
adorno y la destinada a ensayos de
agricultura.

A pesar de los diversos cambios
de sede del Instituto de Pontevedra,
primero en la actual Delegacion de
Educacion a principios de siglo, después
en el edificio de la Avenida de Montero
Rios (hoy Instituto "Valle Inclan") y, por
ultimo, en el actual Instituto "Sanchez
Cant6n", que siempre suponen deterioro
o pérdida de algin material, se ha
de

especifico, aunque no excesivamente

conseguido disponer un lugar
grande, para exponer de forma aceptable
parte de las diversas colecciones del

Museo.

A lo largo de este siglo y medio,
catedraticos y profesores de Historia
Natural, Ciencias Naturales y Agricultura
han contribuido a la dotacién o mejora
de material para que este Museo pueda
constituirse de nuevo. Merecen ser
destacados, entre otros, Antonio
Valenzuela y Ozores (1.810-1.860),
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Alejandro de Colomina y Carolo,
Emesto Caballero (1.858-1.935), Ramoén
Sobrino Buhigas (1.885-1.946), Luis
Crespi Jaume, Bibiano
Ossorio-Tafall,

Martinez,... Aportaciéon muy significativa

Fernandez
Mariano Garcia
fue la coleccién de aves donada por el
insigne naturalista gallego Victor Lopez
Seoane (1.834-1.900).

Contribuy6 decisivamente a la
adquisicion de material, ademas de la
labor de los profesionales, el impulso

que, ya desde el Plan Pidal de 1.845, se -

dio a la formacién de colecciones
variadas de mineralogia, zoologia,... para
la constitucion de Museos de Historia
Natural en los Institutos,
finalidad esencialmente docente.

con una

En el catilogo manuscrito de
Alejandro de Colomina y Carolo de
1.909,
"Sanchez Cant6én", y en el catalogo de

conservado en el Instituto

1.928 realizado por Ramoén Sobrino, se
recoge un listado de los ejemplares del
Museo, en gran parte conservados:
Colecciones de mineralogia, con varios
cientos de ejemplares de minerales y
modelos cristalograficos; de zoologia,
que mncluye mamiferos, aves, herpetos,
testudos, peces, moluscos; de anatomia
comparada, con piezas esqueléticas,
modelos anatémicos, clasticos de finales
del siglo XIX de gran valor; de maderas

de diferentes arboles; numerosas 1aminas
sobre el reino animal y vegetal, un
herbario del Padre Merino; los dibujos
de Ramoén Sobrino sobre biologia
marina; algarios, etc.

Toda esta larga tradicion y este
abundante material lo recibid, conservo
vy aumenté -Don -Mariano -Garcia

Martinez, Catedratico :‘de - “Ciencias
Naturales del tunico Instituto de
Pontevedra, después  denominado

"Sanchez Canton", hasta su jubilacion.

de al

terminar sus estudios universitarios,

Profesor Universidad
consiguid, muy joven, la Catedra de
Instituto en 1.930,
posesion de las licenciaturas de Farmacia

estando ya en
y Ciencias Naturales, con Premio
Extraordinario en esta Gltima carrera. En
1.955, obtuvo el doctorado en Ciencias
Naturales por la Universidad de Madrid.

Destac6 también por sus
mnvestigaciones, pues, tras su traslado a
Pontevedra en 1.942 por razones
politicas hoy afortunadamente superadas,
se incorpord a la Misién Biologica de
Galicia en 1.949, precisamente con la
leccion inaugural en el acto académico
del Patronato del citado Centro, con el

que siempre permanecidé vinculado y



oficialmente hasta 1.960.
Ademas, estuvo intimamente
vinculado a Pontevedra' por lazos
familiares y profesionales. Su mujer y su
hija son profundamente pontevedresas y
ambas profesoras. Por las cualidades
de - Don
Mariano, el Ayuntamiento de Pontevedra
"Ciudad de
Pontevedra", hace pocos afios.

profesionales y docentes

le concedid el Premio

-35-
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Como homenaje por su labor
docente y cientifica y en su memoria, de
grato recuerdo para profesores y para
numerosos alumnos que disfrutaron con
sus ensefianzas desde 1.942 hasta 1.972,
y por sus aportaciones al Museo -del
Instituto que, en parte gracias a su
esfuerzo, llegd hasta nosotros, se ha
denominado con su nombre.
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TERTULIAS CIENTIFICAS EN TVP

Con anterioridad al comienzo de sus emisiones, en Mayo del 1995, representantes
de Televisién Pontevedra (TVP) se dirigieron a la SCG a fin de solicitar colaboracién en
la realizacion de un programa de carater cientifico-técnico. Dicho programa se emitiria
mensualmente en forma de tertulia, con participantes y tematica libremente elegidos por
la SCG. La Junta de Gobierno considerd esta propuesta como una buena oportunidad,
tanto para la discusién piblica, en tono informal, de temas cientificos y técnicos, como
una adecuada via de difusion de la propia Sociedad.

El programa se emite un miércoles al mes (22:00 horas), por el canal 44 de
UHF .Desde Junio, mes de la salida del primer programa, los espacios emitidos durante
el afio 1995 han sido los siguientes:

Programa 1. Junio.

Tema: Los espacios naturales

Participantes: Rosanna Lopez (SCG), Gonzalo Puerto (Servicio de Medio Ambiente
Natural, Pontevedra, SCG), Antonio de Ron (SCG).

Programa 2. Agosto.

Tema: Labor del Dr. Salvador Bara en la investigacion forestal.

Participantes: Salvador Bari (Centro de Investigaciones Forestales de Lourizén,
Pontevedra), Antonio de Ron (SCG), José¢ Antonio Vega (SCG)

Programa 3. Septiembre.

Tema: La Geologia.

Participantes: Rosanna Lopez (SCG), Antonio Martinez (Geo6logo, Marin, Pontevedra,
SCG), Antonio de Ron (SCG)
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Programa 4. Octubre.

Tema: La Asociacién Galega de Técnicos de Laboratorio (AGTL).

Participantes: M* Carmen Bas (AGTL), Antonio de Ron (SCG), José Manuel Valcércel
(AGTL)

Programa 5. Noviembre.

Tema: VIII Congreso de ENCIGA (Asociacién de Ensinantes de Ciencias de Galicia).
Participantes: Luciano Gonzalez (ENCIGA), Xavier Paredes (ENCIGA), Antonio de Ron
(SCG) . - T
Programa 6. Diciembre. T T S -
Tema: Las colecciones de Historia Natural en los Institutos de Ensefianza Secundaria..
Participantes: César Pais (Instituto Chan do Monte, Marin, Pontevedra, SCG), Eladio J.
Rodriguez Gandoy (Instituto Sanchez Canton, Pontevedra, SCG), Antonio de Ron (SCG)

N T e -
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SENTIDO FALLECIMIENTO. El socio numerario (n° 70) de la SCG, Enrique Claudio
Marescot Fernandez, médico de profesion, ha fallecido recientemente en Pontevedra: La
Sociedad de Ciencias de Galicia quiere manifestar su hondo pesar 'y ‘su ma,yor
consideracion hacia sus familiares. TR

ESPECIALIZACION POSTDOCTORAL. Las ‘mologas Marta Santalla yl\/Ial Elena
Cartea, de la SCG, han iniciado su especializacién postdoctoral | en la Unjversidad de
Nottingham (Reino Unido) e INRA de Versalles (Francia), respectlvamente

PREMIO DE INVESTIGACION. Asimismo la Dra. Marta Santalla ha obtenido el Premio
de Investigacion del Rudolf Hermans Institute, de Geisenheim (Alemania), por las
investigaciones desarrolladas en la Misién Bioldgica de Galicia (CSIC, Pontevedra),
conjuntamente con la Dra. J. Marina Amurrio, sobre la mejora genética de leguminosas.

EXPOSICIONES. La Exposicion de Fauna Litoral Gallega y de Artes de Pesca,
organizada por el bidlogo César Pais, socio de la SCG, continia con su itinerante éxito.
En el pasado otofio se ha presentado en el VIII Congreso de ENCIGA, en Pontevedra.

También se ha celebrado en Pontevedra la Exposicién de 150 afios del Instituto de
Pontevedra, coordinada por Eladio J. Rodriguez Gandoy, socio y directivo de la SCG.
Atencién especial merecid, en esta Exposicion, el material de las Catedras cientificas del
antiguo y de los actuales Institutos.

PROFESOR DE UNIVERSIDAD. El socio Guillermo Riesco, Ingeniero de Montes, ha
obtenido plaza como Profesor Titular de Ingenieria Agroforestal en la Escuela Politécnica
Superior de la Universidad de Santiago de Compostela (Lugo).

NUEVA INSPECTORA. Ha sido nombrada recientemente Inspectora de Educacion Rosa
Pérez Santiago, Profesora de Ensefianza Secundaria y miembro de la SCG.

TRASLADO. El socio Pedro A. Casquero, Ingeniero Agrénomo, se ha incorporado en

su nuevo puesto de trabajo en el Servicio de Investigacion Agraria de la Junta de Castilla
y Leo6n, en Valladolid.
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RELACION DE SOCIOS

Ron Pedreira, Antonio M. de
Casalderrey Garcia, Manuel L.
Garcia Limeses, Pedro

Lépez Salgueiro, Rosanna
Lépez-Perea Lloveres, F. J.
Garcia Limeses, Miguel

Vega Hidalgo, José A.

Tarrio Fernandez, Rosa M2,
Lépez-Riobéo Ansorena, liiigo
Malvar Pintos, Rosa A.
Martinez Fernandez, Ana M?
Alvarez Rodriguez, Angel
Escribano Lafuente, M2 Raquel
Cumbraos Alvarez, Manuel
Toval Hernandez, Gabriel
Freire Rama, Manuel

Casal Aratjo, Manuel

Alvarez Gondar, Marcelino
Gonzalez Romero, Angel
lglesias Garcia, Manuel J.
Lépez Diaz, Ramén
Rodriguez Gandoy, Eladio J.
Senn Gonzalez, Rafael

Viscasillas Rguez-Toubes, Eduardo

Rebolledo Varela, Jacobo
Carballo Carballo, M? Reyes
Calvo Méndez, M@ Dolores
Macias Garcia, Inmaculada
Montes Santos, Pilar Eugenia
Alonso Fernandez, Carlos
Miravalles Gonzalez, Pilar
Pérez Santiago, Rosa
Revilla Temino, Pedro
Rigueiro Rodriguez, Antonio
Zea Salgueiro, Jaime
Viéitez Madrifian, F. Javier
Pifieiro Andién, Juan

Ordas Pérez, Amando

41 Olmedo Limeses, Jaime
42 |Landin Jaraiz, Amancio
43 Gil Villanueva, José M-,
44 Regueiro Rivas, Francisco
45 Garcia Bravo, Juan Pablo
46 Dapena Sanchez, José M.
47 Sierra Aboal, Andrés

48 Barros Silva, Jose C

49 Cartea Gonzalez Ma Elena
50 Pifieiro Sle"o el
51 Vilas Gémez, Ja ime Ab

52 Santalla F_err_adas, ‘Marta

53 Ramos Baémbnde Guillermo
54 Lema Devesa Fernando

55 ,Lu:s Crespl Antomo m2
56 Esteban Prades José V.

57 Mandado Perez Enrique

58 Santos Pme:ro, Ignacio

59 Cobo Gradin; Fernando

60 Pais Balsalobre, César

61 Pefa Santos, Federico de la

62 Macias Rivas, M? Angeles

- -63 Alonso-Riveiro, M3 Aurea .

64 Valentin Fernandez, M2 Antonia de
65 Iglesias Novoa, Flora

66 Puerto Arribas, Gonzalo

67 Martinez Graria, Antonio '

68 Casquero Luelmo, Pedro A.

69 Barros Fernandez, José C.

71 Lillo Bevia, José

72 Riesco Murioz, Guillermo

73 Piién Esteban, Miguel

74 L.6pez Salgueiro, Ramoén

75 Tato Sanchez del Valle, Patricia
76 Diaz Gonzalez-Villamil, M2 Luisa
77 Marchena Martinez, Juana M?
78 Camba Fernandez, Sofia



