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La investigacion de la Geologia Médica del Servicio Geoldgico Mexicano, es un programa
creado para estudiar y ofrecer posibles soluciones a la incidencia de algunas endemias
en el pais, relacionadas con la ocurrencia de ciertos elementos quimicos en el medio
ambiente local.

En el presente congreso hemos logrado conjuntar el
talento de varios investigadores de la geologia médica, a
qguienes agradecemos sus valiosisimas colaboraciones, que
compartiran con nosotros en cinco modulos basicos.
Comentaremos los tres primeros de manera sucinta.

Geologia Médica
La Salud y el Medio Ambiente

Toxicologia y Epidemiologia Ambiental

Afectaciones a la Salud de Poblaciones Vulnerables

AR &N

Bioética
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LA GEOLOGIA MEDICA ESTUDIA MUCHOS TEMAS

~ La geologia médica, incluye una amplia gama de temas dentro de la

condicién médica que provoca algun mineral especifico, como:

mj&

ejido conectivo Te]ido epltehal

El tejido u organo afectado La etiologia de la condicién Las vias de exposicion

. » ‘ = 22 ',‘-::.’_ : R "~‘ g
S Los mecanismos controladores del
La patogénesis equilibrio biogeoquimico
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GEOLOGIA MEDICA. GEOQUIMICA Y PROCESOS FISIOLOGICOS
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Y finalmente las propuestas de curaciones y
remediaciones.
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LA GEOLOGIA MEDICA ES MULTIDISCIPLINARIA

La geologia médica es un campo altamente interdisciplinario de investigacién donde se acentua
la complejidad de los minerales y su reactividad superficial en el cuerpo humano.
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EXCESO O DEFICIENCIA EN GEOLOGIA MEDICA
Cu, Ca, |, Co

Un exceso o deficiencia de elementos inorganicos puede afectar el bienestar de seres
humanos y animales: Ejm:

* Exceso de cobre produce enfermedad de Wilson. Insuficiencia hepatica severa.
Exceso de calcio. Favorece formacion de calculos.
e Deficiencia de iodo. Bocio.
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GEOMEDICINA EN LA CHINA ANCESTRAL
Pb, Au, Ag, Sb, Cu, Fe

Durante las Dinastias chinas de Song (1000 El alquimista de la dinastia Tang, Chen

A.C.) y Ming (siglo 14-17) Shao Wei, declaré que el plomo, la plata,

v Problemas pulmonares relacionados con la el cobre, el antimonio, el oro y el hierro
trituracion de roca. eran venenosos. Restringieron su uso.

v Sintomas ocupacionales por
envenenamiento con plomo. ¢Saturnismo ?
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HIPOCRATES EN LA HISTORIA GEOMEDICA
Fe, Cu, Ag, Au, S, alumbre ??(S0a4)2, betin (HC + M), nitro (?)

>, = SR

ot i
Tiroides (vista de frente)

| Lobulo L6bulo
/| derecho izquierdo

El bocio

* Deficiencia de yodo severa

* Prevalente en la antigua China, Grecia y
Egipto, y en el estado Inca del Perdu. 4 'R

* Esta condicion fue tratada con algas, S v,
una buena fuente de yodo. .,

Traquea

Tiroides (vista posterior)
Paratiroides

* Hipocrates observé en su “Tratado sobre Aires, Aguas y Lugares” , que, “el agua que viene de suelos
gue producen aguas termales, que tienen hierro, cobre, plata, oro, azufre, alumbre, betun o nitro," y
esa agua es "mala para todo propdsito.”

Quien desee investigar la medicina adecuadamente, deberia proceder asi....
Debemos considerar las cualidades de las aguas,
Ya que difieren en gusto y peso, asi como también difieren

mucho en su calidad. (Hipdcrates, 460-377 AC)
12
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MARCO POLO Y SU TiO NICCOLO
Sey Mg (?)

* Cuando Marco Polo y su tio Niccolo, observaron
en el gran desierto del Lop, una patologia animal

(an3d' Y52 4p%

presente en caballos comiendo ciertas plantas. Selenio

Caballos borrachos. AT

* Esta condicidn es similar a la condicién que hoy en
dia sabemos que es causada por el consumo de
plantas en que el selenio se acumula. Garbancillo.

* Cerca de Kerman en la frontera del este irani, observo
Ausencia de belicosidad en la tribu, que él atribuyo a
la naturaleza del suelo.

* Marco Polo importd suelo para poner alrededor de las
tiendas de la tribu en un esfuerzo por restaurar su
belicosidad. Su enfoque demostro ser efectivo. Mg (?)
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EL PLOMO ES EL VILLANO

LOS ASIRIOS Y LOS EGIPCIOS LOS ROMANOS

(1550-600 A.C.)

* Conservador de frutas y verduras,
* Agregado al vino
intoxicacion
humana por plomo.
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LA CAIDA DEL IMPERIO ROMANO
Pb

la caida del imperio romano

uso

excesivo de plomo en la alfareria y otras
artefactos. jEL VINO...!

\
| SATURNISMO,

“LA ENFERMEDAD
. DEL PLOMO
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UNA REFLEXION

Las investigaciones en geologia meédica permiten un mejor entendimiento de los procesos
biogeoquimicos responsables de afectaciones, que implican

La interaccidon de moléculas bio-organicas con minerales.

energia solar

voleanes
I:. : E depésito de excrementos condensacion
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= ciclo del agua
= ciclo del nitrogeno
— ciclo del oxigeno
= ciclo del carbono

— ciclo el fésforo
== giclo del azufre
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En esta

resentacion, sélo comentamos algunos conceptos fundamentales y los desafios en este
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LA SALUD HUMANA'Y EL MEDIO AMBIENTE

La conexidn entre la salud humana y el medio ambiente en el que vivimos ha sido apreciada
por todas las culturas a lo largo de la historia de la humanidad.

erupciones volcanicas,
terremotos, huracanes, deslizamientos,
tsunamis y otros desastres naturales.

contaminaciones antropogénicas
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RELACIONES QUIMICAS ENTRE EL MEDIO AMBIENTE
Y LA SALUD

Las relaciones quimicas entre el medio ambiente y la salud humana, son aceptadas pero no
totalmente entendidas. Es necesario estudiarlas en términos de los mecanismos

biogeoquimicos que afectan a la salud.

Contaminacion
atmosférica

El campo de |la Geologia Médica se centra en entender el equilibrio y las vias de reaccion en el
cuerpo humano, plantas y animales, que implican las interacciones normales y patologicas de
especies quimicas organicas e inorganicas en formas de gas o en fases sdlidas o acuosas, que
ocurren en la naturaleza por origen natural o antropogénico. g

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO




SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO)

TOXICOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA

Hay un sinnumero de tdpicos de investigacion dentro del ambito de la toxicologia y la
epidemiologia en la geologia médica. Por ejemplo:

El potencial téxico y

Reacciones bioquimicas
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TOXICOLOGICA-GEOMEDICA

Hg, Cu

LOS ROMANOS Y MINAMATA

* El mercurio se utilizé durante el imperio romano
para aliviar el dolor de denticion de recién
nacidos, asi como en la recuperacion de oro y
plata. Esta practica lamentablemente prevalece
hoy en dia en México, Centro y Sur América, con
los terribles efectos a la salud que ahora hemos
identificado y que se estan atacando con el
Convenio de Minamata.

MERC

Hace unos 900 afios un dramatico
aumento en la produccion de cobre
ocurrio en China, causando dafios
gastricos hepaticos y renales.
Irritacion de mucosas.
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TOXICOLOGICA-GEOMEDICA As, Ag. U. Rn

TAMBIEN LOS GRIEGOS, ARABES, PERUANOS.

 EI arsénico fue utilizado con fines
terapéuticos por los antiguos griegos,
romanos, arabes y peruanos, porque se
pensd que pequeiias dosis mejoraban la tez;
sin embargo, también era conocido como un
veneno.

Y ALEMANIA
* En el siglo XVI, George Agricola describid los

sintomas de la enfermedad "Schneeberger"
entre mineros que trabajaban en Alemania en
una mina de plata con asociacion de uranio.
Esta enfermedad se ha identificado desde
entonces como cancer de pulmon, derivada
de la inhalacién de polvo y gas radodn.
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CONCLUSION

v’ La geologia médica es una ciencia interfacial en al menos dos sentidos.

1. Interacciones superficiales de biomoléculas o células con las superficies de
minerales en soluciones acuosas.

2. Interaccion de diferentes disciplinas cientificas como se ha mencionado antes.

v El crecimiento de la geologia médica se basa principalmente en el conocimiento de las
interacciones entre los minerales y las soluciones en nanoescalas y en sistemas complejos.

v Para lograr mejores avances es necesario establecer didlogos entre: gedlogos, médicos,
geoquimicos, bioquimicos, bidlogos moleculares, ingenieros biomédicos, epidemidlogos,
biogeoquimicos y minerdlogos, entre otros, para mejor compartir y comprender los
conocimientos obtenidos en cada disciplina.
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EL GRAN DESAFIO

Ademas de los desafios técnicos y cientificos, hay otros desafios “mentales” en el campo de la

geologia medica.

v" Dificultad para establecer colaboraciones interdisciplinarias.
v Financiamientos escasos apropiados para las investigaciones.
v’ Realizacién de estudios aislados con poca difusién.

v Pocas publicaciones especializadas.

v" Desconocimiento por autoridades de la necesidad de implementar programas sobre
geologia médica, lo que conduce a carencia de fondos para estas investigaciones.

v’ Los trabajos de geologia médica involucran una impresionante variedad de acciones que
incluyen: Planeacidn, contactos con autoridades de salud, ambientales y educacionales,
trabajos de campo, estudios de laboratorio, interpretacién de resultados y elaboracion de
informes. Es muy dificil la consecucion de apoyos para estas investigaciones.

La tarea es dificil pero no imposible
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