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LaToxicologia y Tu

La toxicologia fue desarrollada originalmente como el estudio de los venenos y en la
actualidad es formalmente descrita como el estudio de los efectos adversos de los agentes
quimicos y fisicos en los organismos vivos. Durante nuestras vidas, la mayoria de
nosotros desarrollamos un sentido intuitivo de la toxicologia que guia muchas de nuestras
decisiones cotidianas. Este proceso puede comenzar a primera hora de la mafana con una
taza de café o té o una lata de refresco de cola. Estas bebidas comunes contienen cafeina,
el estimulante mas ampliamente consumido en el mundo. La mayoria de los
consumidores de cafeina son conscientes de los beneficios de esta droga, asi como de las
consecuencias de consumirla demasiado. A través de ensayo y error hemos aprendido a
moderar nuestro consumo de cafeina para evitar cualquier efecto indeseable.

En la regulacion de nuestro consumo de cafeina estamos aplicando el principio mas
basico de la toxicologia: la relacién dosis/respuesta. Aplicamos este principio a medida
que juzgamos cuanto y qué comer o beber, o cuanto bronceador debemos usar antes de ir
a la playa. Como veremos en un capitulo posterior, la cafeina es un excelente ejemplo de
coémo aplicamos a sabiendas o sin saberlo los principios de la toxicologia. Comprender
como la cafeina interactua con el cuerpo puede incluso explicar por qué las empresas de
café y soda hacen tanto dinero de esta increible droga. Mirar el mundo a través de la lente
de la toxicologia ofrece una perspectiva muy interesante sobre los acontecimientos
actuales, historicos y personales.

El proposito de Una Pequenia dosis de Toxicologia es aprovechar nuestra comprension
intuitiva de la toxicologia en la aplicacion informada y cdémoda de los principios de ésta.
Colocar una cierta forma y estructura alrededor de lo que ya sabemos intuitivamente
permitira un andlisis mas critico no s6lo de nuestro entorno inmediato sino de muchos de
los acontecimientos actuales que dan forma a nuestra sociedad local y global. Las
consideraciones toxicoldgicas determinan directa o indirectamente muchas decisiones
sobre nuestro hogar, juegos, escuelas o entornos de trabajo. Como ciudadanos en una
sociedad democratica, debemos ser capaces de involucrar significativamente a los
tomadores de decisiones en la industria, el gobierno y los medios de comunicacion para
influir en el desarrollo de nuestro entorno local y de la sociedad. Este libro no trata sobre
los miles de productos quimicos comerciales que estdn en uso, sino mas bien sobre los
principios que guian las decisiones sobre su uso y distribucion. Un poco de conocimiento
sobre la toxicologia nos permitira juzgar mejor el efecto potencial en nuestras vidas,
hacer preguntas perspicaces y, en ultima instancia, influir en los tomadores de decisiones.

Historicamente, la toxicologia se ha referido mas a menudo a la cantidad letal de una
sustancia. En la literatura hay excelentes ejemplos sobre el conocimiento de los venenos
de origen natural. Los antiguos griegos conocian muy bien las propiedades de la cicuta,
una planta de la familia del perejil, aunque no sabian qué producto quimico especifico en
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la cicuta causaba la muerte. En 399 AC Sécrates fue condenado a morir por cicuta
después de ser acusado de herejia religiosa y de estar corrompiendo la moral de la
juventud local. Ahora sabemos que la sustancia quimica activa es el alcaloide coniina
(cicutina), que cuando se ingiere causa paralisis, convulsiones y potencialmente la
muerte. Ejemplos més modernos del conocimiento de los venenos se pueden ver en el
siguiente fragmento de un dramaturgo bien conocido, Shakespeare:

De Romeo y Julieta - acto 5

Ven amargo piloto, jlanza tu zarandeado navio
contra la roca implacable!

iAqui estd mi amor! jOh sincero boticario!
Tus drogas son rapidas. Con un beso muero.

Los eventos historicos pueden ser interpretados desde la perspectiva de la toxicologia.
Por ejemplo, Gran Bretafia adquirié Hong Kong durante la Guerra del Opio en 1839-42,
que fue en realidad acerca de las propiedades toxicas y adictivas del opio. Los usos
médicos del opio incluyen el tratamiento de enfermedades como la disenteria y el colera.
Los usuarios pronto encontraron que fumar una mezcla de tabaco y opio incrementa la
absorcion del opio, resultando en un inicio mas rapido de sus efectos. El gobierno chino
estaba tratando de frenar el consumo de opio debido a sus efectos debilitantes, lo cual
estaba en desacuerdo con el deseo britanico de aumentar el comercio del opio. El opio fue
hecho ilegal en Estados Unidos hasta 1921(?). La popularidad del uso de drogas continua
y los gobiernos estan comprometidos con una variedad de esfuerzos para frenar su uso
incluyendo “guerras de droga” con sus paises vecinos.

El conocimiento acerca de las propiedades fisioldgicas y toxicologicas de las drogas
(legales o ilegales) es importante para el desarrollo de politicas publicas solidas.

Ver los acontecimientos historicos y actuales a través del filtro de la toxicologia (ver mas
abajo) proporciona una nueva perspectiva sobre las cuestiones subyacentes. La vida tiene
muchos ejemplos de toxicologia, si uno lo piensa o lo ve en los términos de un
toxicologo.

Ejemplos cotidianos de la toxicologia

(0]
,Qué tienen éstos en comun?

A continuacion se presentan algunos ejemplos (Tabla 1.1), hay muchos mas y

¢éstos salen todos los dias en las noticias. ;Puedes afiadir a esta lista? ;Qué temas
relacionados con la toxicologia o la biologia han estado en las noticias recientemente?
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Tabla 1.1 Ejemplos cotidianos de la toxicologia

(Qué aspecto de la toxicologia?

Comentario

Talidomida

Desarrollado como un sedante en los afios 60’s
tempranos pero se encontré que causa un defecto raro de
nacimiento, focomelia. En 1962, se aprobo la legislacion
para que los nuevos farmacos deban someterse a
suficientes pruebas en animales y humanos antes de la
aprobacion para su uso por la FDA.

Hong Kong

a) Muchos pollos y aves en Hong Kong fueron
sacrificados para detener la propagacion de un virus
aviario potencialmente letal que podria transmitirse a
los seres humanos.

b) (Por qué Hong Kong fue una colonia britanica? Esto
se debid en parte a las guerras del opio, cuando
Inglaterra y otros paises querian promover el uso del
opio en la poblacion china. Consideremos nuestra
propia guerra contra las drogas.

Princesa Diana

Al momento de su muerte su conductor puede haber
bebido demasiado alcohol.

Embajador en México

Hace muchos afios a un ex-governador de
Massachussetts (Weild) se le negoé la oportunidad de ser
embajador en México debido a que el senador Jesse
Helm considerd que era “suave en relacion a las drogas™.
Sin embargo este senador provenia de un estado clave
para el cultivo del tabaco y era un importante partidario
de la industria del tabaco (y por tanto de la nicotina).
(Quién es suave con las drogas?

$276 billones Dinero perdido o gastado debido al consumo de alcohol,
abuso de drogas, accidentes automovilisticos, pérdidas
de trabajo etc.

$65 billones Dinero perdido o gastado debido a enfermedades o
dolencias relacionadas con el tabaco.

Comida Nuestro suministro de alimentos depende de y esta

contaminado con plaguicidas. Se usan edulcorantes
artificiales, saborizantes y colores. El mercurio es
detectable en algunos peces.
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Ruido El ruido fuerte puede dafiar la audicion y puede causar
un efecto alin mayor en combinacién con algunos
farmacos.

Polvo El polvo en su hogar puede contener muchos
contaminantes peligrosos. p.ej. plomo o plaguicidas.
Muchos de estos pueden ser diseminados en la casa por
los zapatos o por las mascotas. Quitarse los zapatos
puede reducir la contaminacion en el hogar.

12,000 nifios Numero estimado de nifios con sindrome de alcohol
fetal.

Coeur d’Alene, Silver Valley, ID Ciudad contaminada con plomo.

Radiacion solar (Luz ultravioleta) Quemaduras de sol, cancer

Arsenico Se encuentra en el agua potable, y fundidoras viejas y

sitios mineros, causa enfermedades de la piel y cancer.

La toxicologia, aunque formalmente es considerada una ciencia nueva, tiene raices
antiguas y esté estrechamente ligada a la medicina. La contraparte de la toxicologia en la
medicina es la farmacologia, el estudio de los efectos beneficiosos y secundarios de los
medicamentos. Los efectos adversos de los medicamentos, a menudo 1lamados efectos
secundarios, son realmente los aspectos toxicoldgicos o no deseados de la droga que uno
debe tolerar junto con los beneficios. Los principios basicos de la farmacologia y la
toxicologia son muy similares, con solo un énfasis diferente en el resultado. Por ejemplo,
se pueden estudiar los efectos farmacoldgicos o beneficiosos de la cafeina y, al mismo
tiempo, observar los aspectos no deseados o toxicologicos de esta misma droga. La
cafeina en la dosis correcta se consume comunmente por sus efectos estimulantes sobre el
sistema nervioso, pero en exceso produce efectos igualmente reconocibles e indeseables.

Como el conocimiento de los efectos de los toxicos crecio, lo hizo también la definicion
de la toxicologia. Una definicion més contemporanea de toxicologia es el estudio de los
efectos adversos (no deseados o dafiinos) de los agentes quimicos o fisicos sobre los
organismos vivos. Si bien esta definicion puede parecer relativamente simple, hay
aspectos importantes que vale la pena explorar. Los “efectos adversos” pueden ir desde
los obvios como la muerte, el cancer, una lesion como la quemadura de acido o los
efectos no deseados de demasiada cafeina. Observamos rapidamente estos efectos
desagradables y los relacionamos facilmente con el consumo o la exposicion al agente. A
medida que nuestra comprension de la toxicologia ha aumentado, ha habido un cambio en
el enfoque por el reconocimiento de la sensibilidad individual y de efectos mas sutiles,
como una disminucion en el aprendizaje y la memoria. El dafio sutil del sistema
nervioso, el que puede dar como resultado una disminucion en la inteligencia, es mas
dificil de medir en un individuo y relacionarlo con la exposicion. Para medir los cambios
sutiles a menudo es necesario evaluar la exposicion y el efecto en un grupo o poblacion
grande de personas. Nuestra mayor conciencia sobre los efectos adversos de la
exposicion al plomo en los nifios pequefios es un excelente ejemplo de la perspectiva
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cambiante sobre la toxicologia. No es tan importante saber cuanto plomo matara a un
niflo como lo es comprender la sensibilidad del cerebro en desarrollo incluso a niveles
bajos de exposicion al plomo. Deteriorar el aprendizaje y la memoria del nifio da como
resultado una vida de efectos indeseables y tiene consecuencias para el individuo y la
sociedad.

El nifio representado en la Figura 1.1 trabaja en una recicladora de baterias de plomo e
ilustra las implicaciones globales de la toxicologia. Este nifio sufrird los efectos de la

intoxicacion por plomo toda su vida y no serd capaz de alcanzar su potencial intelectual.

Figura 1.1 Nifio trabajando en una recicladora de baterias de plomo.

Gray Matter

L 4 - ; : .
J & - SUATNODADN IV SUCUTAN UANDAMIOETT

Trabajo infantil, Bangladesh. — Nifio trabajando en una recicladora de baterias de
plomo. - S118-4. - [Derechos de autor para el fotografo y/o Peter Arnold, Inc. (Con
autorizacion)

La segunda parte de la definicion de la toxicologia se refiere a “agentes quimicos o
fisicos” Los agentes quimicos pueden ser de origen natural o manufacturados. Los
agentes naturales peligrosos producidos por organismos vivos se denominan toxinas,
mientras que los agentes peligrosos manufacturados se denominan toxicos. Los agentes
naturales pueden ser tan benignos y esenciales como el agua o tan mortales como el
veneno de una serpiente coral. Las plantas, animales y bacterias producen un rango de
sustancias quimicas o toxinas que usualmente ayudan en su supervivencia o defensa. Los
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seres humanos e incluso otros animales han aprendido a usar estos agentes para curar
enfermedades o incluso para envenenar a otras plantas y animales. Varias plantas
diferentes producen cafeina un compuesto amargo, la mayoria probablemente para
protegerse de los insectos. La digital, derivada de la dedalera (D. purpurea), es utilizada
en el tratamiento de las enfermedades del corazon. Las bacterias, como las del botulismo
o el antrax producen toxinas que pueden matar a los seres humanos, pero aprovechamos
la levadura que produce alcohol. Nuestra sociedad industrial ha aprendido a manufacturar
un amplio rango de quimicos disefiados para propoésitos especificos. Gran parte de
nuestro suministro de alimentos depende del uso de plaguicidas. Nuestros hogares,
escuelas y lugares de trabajo contienen numerosos quimicos que son potencialmente
peligrosos. La computadora portatil esencial para escribir este libro contiene miles de
quimicos diferentes. La fabricacion de muchos de los articulos de los que dependemos y
su eliminacidn posterior pueden introducir peligros adicionales. Hay numerosos ejemplos
alrededor del mundo de areas contaminadas que son potencialmente peligrosas para los
animales, las plantas y los seres humanos.

Los agentes fisicos representan un conjunto diferente de desafios para el toxicélogo y
suelen estar relacionados con problemas de salud ocupacional. La temperatura y el ruido
son dos de los mas comunes agentes fisicos que deben ser considerados. En la ultima
década ha habido un creciente reconocimiento de los efectos nocivos del ruido en la
audicion y, lo que es mas importante, una voluntad de promover el uso de protectores
auditivos. Cambios en la temperatura de las corrientes pueden afectar la habilidad de los
peces para vivir y reproducirse. La temperatura excesiva en el ambiente de trabajo o el
uso de ropa protectora pueden reducir el desempeno. Tanto el ruido como la temperatura
pueden incrementar el estrés en el ambiente e interactuar con otros agentes para producir
una significante declinacion en el desempefio. Algunos medicamentos pueden interactuar
con el ruido y producir una mayor pérdida de la audicion. La privacion del suefio o el
desfase horario pueden también tener efectos indeseables graves o simplemente una
pérdida temporal molesta del desempefio.

La toxicologia ha progresado junto con las ciencias bioldgicas para poner un mayor
énfasis en la comprension de los mecanismos de accion de un agente, un mayor enfoque
en las respuestas sutiles del organismo y el reconocimiento de la sensibilidad de los
individuos. Asi la toxicologia se ha alejado de la muerte como variable principal a un
enfoque en el rendimiento y la calidad de vida. Exposiciones a vapores peligrosos puede
resultar en una alteracion de las funciones mentales o un enlentecimiento del tiempo de
reaccion, lo que puede causar lesiones graves a la persona que responda a una
emergencia. El nifio expuesto al alcohol durante el embarazo puede tener discapacidad
intelectual permanente debido a la sensibilidad del cerebro en desarrollo en este momento
en particular. El reconocimiento de que la sensibilidad del individuo depende del estado
de desarrollo, edad o composicion genética se ha convertido en uno de los principios mas
importantes de la toxicologia. Esto ha modificado el razonamiento y la aplicacion del
principio dosis/respuesta.
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Es posible tener una vision mas amplia de la toxicologia definiéndola como el estudio de
los efectos en un sistema definido a algin evento o a la exposicidn a una sustancia. Los
principios de la toxicologia son ahora aplicables a vastos sistemas como el calentamiento
global o los efectos de la deforestacion en la selva tropical. ;Qué dosis de deforestacion
puede soportar una selva tropical? Los principios basicos de la toxicologia son un marco
para considerar los pequefios eventos locales a grandes eventos globales o biosistemas
enteros, lo que nos lleva a consideraciones ecologicas. La aplicacion de los principios de
la toxicologia incluso a eventos muy grandes donde hay una accioén o una exposicion o
una reaccion y una respuesta resulta en una simplificacion que puede guiar a una
perspectiva Unica. Sin embargo, esta perspectiva mas ecoldgica de la toxicologia no es el
tema del libro, pero vale la pena tenerlo en cuenta a medida que se aplican los principios
de la toxicologia en el dia a dia.

Un tema subyacente detras de este libro es poner a la toxicologia en el contexto de la
salud ambiental. ;Como se define la salud ambiental? ;Qué ambiente estamos
considerando: hogar, escuela, lugar de trabajo, exterior, interior, océanos, el aire, o el
agua? Se define la salud ambiental como: “Las condiciones que aseguran que todos los
seres vivos tengan la mejor oportunidad de alcanzar y mantener su potencial genético
completo” Si bien este es un enfoque muy amplio de la salud ambiental, su valor puede
ilustrarse mejor mirando a los nifios {Cémo nos aseguramos de que nuestro hijos pueden
alcanzar su “potencial genético completo” Por ejemplo, los nifios expuestos a incluso
niveles muy bajos de plomo pueden tener dificultades de aprendizaje. Estos cambios
perjudiciales pueden afectar al nifio durante toda la vida. ;Cémo trabajamos como
individuos y como sociedad para asegurar que los nifios no sean afectados adversamente
por la exposicion de plomo? Este es un tema complejo que va mas alld de la toxicologia,
pero saber mas acerca de la toxicologia puede ayudar a tomar pequetias decisiones que
pueden influir en la calidad de la vida futura del nifio. Lo mismo ocurre con las
cuestiones medioambientales mas amplias. Una Pequeiia Dosis de Toxicologia se
esfuerza por aplicar los principios de toxicologia con el objetivo de aumentar el potencial
de todos los seres vivos para tener la oportunidad de alcanzar y mantener su potencial
genético. Vamos a examinar los efectos de la exposicion a agentes especificos en los
sistemas vivos y enfatizar en los cambios en el desempefio y la funcion.

Garantizar la salud ambiental es una interaccion compleja entre el individuo y la sociedad
y va desde lo local hasta lo global. Los mineros de oro en el Amazonas usan mercurio
para extraer el oro. A medida que el mercurio se evapora para liberar el oro, afecta a los
mineros al respirarlo, pero también entra en la atmosfera. El viento puede llevar al
mercurio lejos en la atmdsfera, pero eventualmente regresa a la tierra, donde es
modificado por las bacterias y es captado por los peces. Las agencias gubernamentales
deben entonces regular la cantidad de mercurio aceptable en ciertas especies de peces
como el atun y el pez espada. Los termdmetros rotos, bombillas fluorescentes y una
variedad de productos de consumo liberan mercurio al medioambiente. Cémo sociedad,
(Cuanto gastamos para frenar la liberacion o incluso la venta de mercurio?
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Los plaguicidas son quimicos disefiados para matar plantas, insectos y animales no
deseados. Si bien son necesarios en algunas situaciones, su uso generalizado ha tenido
consecuencias indeseables. EIl DDT ampliamente usado para matar mosquitos es solo un
ejemplo. Posteriormente, se encontrd que debilitaba la cascara de los huevos de los
pajaros, causando una declinacién seria en la poblacion de aves depredadoras. Una
propiedad interesante del DDT y una serie de plaguicidas relacionados es que pueden
almacenarse en la grasa. Durante la lactancia la grasa se moviliza y junto con ella el
DDT, que aparece en la leche materna, consumida por el lactante. Estos son dos de los
muchos ejemplos que debemos enfrentar a medida que comenzamos a apreciar la
implicacion global de la toxicologia y la salud ambiental y su impacto sobre las personas.
Las agencias guvernamentales estatales y nacionales gastan nuestros impuestos en temas
ambientales y de toxicologia. Tanto la Administracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA por sus siglas en inglés) y la Agencia de Proteccion Medioambiental (EPA por sus
siglas en inglés) fueron fundadas en un esfuerzo para proteger la salud y el bienestar de
las personas y el medioambiente. Para ambas agencias, 1962 fue un afo para recordar.
Un punto de inflexion, en la regulacion que rige la FDA ocurri6é en 1962 cuando se
determin6 que un nuevo sedante, talidomida, causa defectos de nacimiento. Bebés en
Europa y Australia nacieron con defectos de nacimiento cuando sus madres embarazadas
usaron talidomida. Afortunadamente, el Dr. Frances O. Kelsey, un cientifico de la FDA,
mantuvo este medicamento fuera del mercado estadounidense a pesar de los mejores
esfuerzos de la industria para obtener la aprobacion de la droga. Después de este
incidente, se aprobo la regulacion que fortalecio significativamente el control de la FDA
para la aprobacion de nuevos farmacos. También en 1962, Rachel Carson publicé su
libro emblematico “La primavera silenciosa,” el que documentd de manera dramatica el
impacto de los quimicos en el ambiente y planted preocupaciones sobre el efecto de los
plaguicidas en la salud humana. En una respuesta politica tardia, la EPA fue creada en
1970 para administrar una variedad de leyes para proteger la salud humana y el
medioambiente. La EPA es la responsable de regular el uso de plaguicidas, productos
quimicos industriales, residuos peligrosos, agua potable, contaminantes del aire y otros
peligros ambientales. Estas dos agencias, asi como otras agencias federales, gastan
mucho dinero en base a los principios de la toxicologia.

El titulo de este libro “Una Pequefia Dosis de Toxicologia”, identifica un objetivo
principal, el cual es proporcionar una pequefia pero util introduccion a la toxicologia.
Muchos de los ejemplos fueron seleccionados para enfatizar como la toxicologia encaja
en eventos cotidianos y opciones de vida. ; Tomamos una o dos tazas de café? ;Cudles
son las consecuencias de beber alcohol o del consumo de otras drogas recreativas? ;Por
qué son mas sensibles algunos individuos que otros? ;Se cocinaron lo suficiente los
alimentos para asegurar que todas las bacterias fueron destruidas? Mi enfoque se centra
en la aplicacion practica de la toxicologia en nuestra vida cotidiana, pero quiero mantener
una perspectiva de aplicacion de los principios de la toxicologia a los problemas mas
importantes. He omitido algunos de los detalles sobre la quimica y el mecanismo de
accion sabiendo que esta informacion esta disponible en otras fuentes. La lista de
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referencias incluye una serie de excelentes libros que contienen informacién mas
especifica sobre la quimica y los mecanismos de accion de los agentes toxicos comunes y
los menos conocidos. Se dice que la toxicologia se puede aprender en dos lecciones
faciles de solo 10 afios cada una (Creo que pueden ser tres lecciones ahora). Este libro es
una introduccion a los primeros 10 afios.

Entender los principios de la toxicologia puede proporcionar el poder de descubrir nuevas
perspectivas en la toma de decisiones. Los principios de la toxicologia pueden entonces
aplicarse a circunstancias siempre cambiantes mientras buscamos una cierta comprension
de los temas, El poder esta en tener el conocimiento para evaluar una nueva situacion.

“No es la verdad la que nos hace libres. Es la posesion del poder para
descubrir la verdad. Nuestro dilema es que no sabemos como utilizar este
poder.”

Roger Lewontin, New York Review of Books, Jan 7, 1997

Cada uno de nosotros puede beneficiarse de descubrir coémo y por qué nuestros cuerpos
interactiian con una sustancia, asi como de la comprensioén de como varios compuestos
causan impacto en el ambiente. Apreciando el impacto de la relacion dosis/respuesta y la
susceptibilidad individual proporciona una base sobre la cual tomar medidas para mejorar
nuestra propia salud y bienestar y la del medioambiente. Sabiendo que un infante es mas
susceptible que un adulto a un agente como el plomo, debido a su bajo peso y
sensibilidad de su sistema nervioso en desarrollo, puede resultar en pequefias pero
importantes acciones que reducen la exposicion del nifio y asi mejoran su calidad de vida.
Este conocimiento también puede traducirse en cambios en el lugar de trabajo o por las
agencias gubernamentales. El conocimiento puede proporcionar el poder de moldear e
influir en la salud ambiental.

El capitulo “Los Principios de la Toxicologia” proporciona una vision general de estos
principios mientras que los capitulos subsecuentes exploran tdpicos especificos en gran
profundidad. Se anima al lector a elegir areas especificas de interés; la toxicologia es
divertida cuando se explora por curiosidad. Una caracteristica Unica del libro es que cada
capitulo tiene una presentacion de PowerPoint correspondiente. Este material de
presentacion fue disefiado para ayudar al estudiante o al profesor al proporcionarle una
vision general concisa del material en el capitulo y, en algunos casos, proporcionar
informacion desde una perspectiva ligeramente diferente. Un profesor puede usar este
material para sus clases o el estudiante puede usarlo como notas de la clase o para revisar
el material del capitulo. Yo mismo como profesor, me he preguntado siempre cuantas
veces el mismo material ha sido reproducido o acomodado a una leccion.

Esta edicion de “Una pequeria dosis de toxicologia” esta disefiada para aprovechar la
infomacion amplia en Toxipedia (www.toxipedia.org), un sitio web habilitado para wiki
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que esta disefiado para crecer a medida que se amplie nuestra comprension de la
toxicologia. La mision de Toxipedia es poner la informacion cientifica en el contexto de
la historia, la sociedad y la cultura y asi permitirnos individual y colectivamente tomar
mejores decisiones sobre la salud humana y ambiental.

Recursos Toxicoldgicos

Existe un gran y creciente cuerpo de informacion sobre toxicologia,
particularmente en la World Wide Web. Muchos gobiernos nacionales, organizaciones
internacionales y agencias no gubernamentales tienen excelentes sitios web con
informacion detallada sobre los temas discutidos en este libro. Le insto a que consulte
estos sitios para obtener informacion mas detallada. Su libreria local, particularmente una
gran libreria de la universidad o una tienda ecoldgicamente orientada puede tener
informacion adicional. Desafortunadamente gran parte de la informacién médica o
altamente cientifica no es muy accesible. También hay muchas organizaciones no
gubernamentales que pueden proporcionar informacion adicional y una perspectiva
diferente. Las redes informadticas y las bibliotecas publicas y universitarias locales
también contienen una gran cantidad de informacion. Los materiales didacticos, incluido
el material directamente relacionado con este libro, también estan disponibles en linea o
desde una variedad de organizaciones.

A continuacion se muestra una lista y una breve descripcion de algunos de los sitios web
y referencias. Cada capitulo tiene recursos especificos adicionales y referencias, mientras
que los siguientes son de caracter mas general.

Recursos didacticos

e A Small Dose of Toxicology presentation material is online: www.toxipedia.org
or www.asmalldoseof.org.

Estos sitios Web contiene materiales de presentacion relacionados con cada
capitulo de este libro.

e Center for Ecogenetics and Environmental Health, Department of Occupational
and Environmental Health Sciences, University of Washington. Online:
http://depts.washington.edu/ceeh/ (accessed: 27 December 2011).

K-12 Recursos para maestros y ayuda para estudiantes que aborden la toxicologia

e Toxicology Tutorials — National Library of Medicine. Online:
<http://sis.nlm.nih.gov/Tox/ToxTutor.htmI> (accessed: 27 December 2011).

El sitio tiene 3 lecciones tutoriales sobre toxicologia
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Toxicology Education Foundation (TEF). Online:
http://www.toxedfoundation.org/ (accessed: 27 December 2011).

TEF proporciona ayudas y recursos para la educacion en toxicologia.

Society of Toxicology (SOT) — K-12 Resources. Online:
http://www.toxicology.org/teachers/teachers.asp (accessed: 27 December 2011).

Este sitio de la Sociedad de Toxicologia de los Estados Unidos tiene una variedad
de informacion util y enlaces a recursos educativos de toxicologia y ciencias
biologicas afines.

Agencias europeas, asiaticas e internacionales

Organization For Economic Co-Operation And Development (OECD) — Chemical
Safety. Online: www.oecd.org/ehs/ (accessed: 27 December 2011).

Este sitio OECD contiene informacion general sobre salud y seguridad ambiental
y quimica.

European Union - Public Health. Online: http://www.ec.europa.eu/health
(accessed: 27 December 2011).

La Union Europea tiene informacion extensa sobre salud en varios idiomas.

European Environment Agency. Online: <http://www.eea.eu.int/> (accessed: 27
December 2011).

La Agencia Europea de Medio Ambiente tiene informacion extensa en salud
ambiental en varios idiomas.

England — The National Institute for Clinical Excellence (NICE). Online:
http://www.nice.org.uk/ (accessed: 27 December 2011).

NICE fue creado como una autoridad especial en salud para Inglaterra y el pais de
Gales y su papel es proporcionar a los pacientes, profesionales de la salud y el
publico con una guia autorizada, solida y confiable sobre las “mejores practicas”
recientes.

England — Department of Health (DOH). Online: <http://www.doh.gov.uk/>
(accessed: 27 December 2011).

El objetivo de DOH es mejorar la salud y bienestar de las personas en Inglaterra.
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International Chemical Safety Cards. Online:
http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/icstart.html (accessed: 27 December 2011).

Este sitio internacional tiene informacidn sobre un gran nimero de agentes.

International Toxicity Estimates for Risk (ITER). Online:
<http://www.tera.org/iter/> (accessed: 27 December 2011).

“ITER es una compilacion de los valores de riesgo para la salud humana de varias
organizaciones de salud internacionales y grupos independientes”

Chemical Safety Information from Intergovernmental Organizations. Online:
<http://www.inchem.org/> (accessed: 27 December 2011).

Es un medio de acceso rapido a la informacion internacional arbitrada sobre
productos quimicos comunmente utilizados en todo el mundo, que también se
puede presentar como contaminantes en el medio ambiente y los alimentos.
Consolida la informacién de un sinnimero de organizaciones inter-
gubernamentales cuyo objetivo es ayudar en la gestion racional de productos
quimicos.

International Pesticide Data Sheets. Online:
<http://www.inchem.org/pages/pds.html> (accessed: 27 December 2011).

Este sitio tiene una larga lista de hojas de datos sobre plaguicidas.

International Agency for Research on Cancer (IARC). Online:
<http://www.iarc.fr/> (accessed: 27 December 2011).

La mision de IARC es coordinar y conducir investigaciones sobre las causas del
cancer en humanos, los mecanismos de la carcinogénesis y desarrollar estrategias
cientificas para el control del cancer.

World Health Organization (WHO). Online: <http://www.who.int/en/> (accessed:
27 December 2011).

La Organizacion Mundial de la salud (OMS), es el organismo especializado de las
Naciones Unidas para la salud, fue creada el 07 de abril de 1948. El objetivo de
OMS, como se establece en su constitucion es alcanzar, para todos los pueblos, el
mayor grado de salud. La informacion estd en inglés, espanol y francés.
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International Programme on Chemical Safety (IPCS). Online:
<http://www.who.int/pcs/index.htm> (accessed: 27 December 2011).

El IPCS es un programa conjunto de tres organizaciones cooperantes, la OIT, el
PNUMA y la OMS, éste implementa actividades relacionadas con la seguridad
quimica.

Encyclopaedia of Occupational Health and Safety. Online:
<http://www.ilocis.org/> (accessed: 27 December 2011).

Publicado por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) constituida para
promover "la proteccion del trabajador de accidentes, lesiones y enfermedades
relacionadas con el trabajo".

European Environment Agency. Online: <http://www.eea.eu.int/> (accessed: 27
December 2011).

El sitio tiene informacion sobre como mejorar el medio ambiente en Europa.

The Global Information Network on Chemicals (GINC). Online:
http://www.chem.unep.ch/irptc/irptc/canbginc.html (accessed: 27 December
2011).

GINC es una red de informacion mundial para el uso seguro de productos
quimicos.

EcoNet - Institute for Global Communications (IGC). Online:
<http://www.igc.org/> (accessed: 27 December 2011).

EcoNet is part of IGC and was the world's first computer network dedicated to
environmental preservation and sustainability.

EcoNet forma parte de IGC y fue la primera red informatica del mundo dedicada
a la sostenibilidad y preservacion del medio ambiente.

Human and Environmental Risk Assessment (HERA). Online:
<http://www.heraproject.com/> (accessed: 27 December 2011).

Evaluacion de riesgo medioambiental y humano (HERA), es un programa
voluntario de la industria para llevar a cabo evaluaciones de riesgos humanos y
ambientales sobre los ingredientes de los productos de limpieza para el hogar.
HERA es una asociacion europea unica establecida en 1999 entre los fabricantes
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de productos de limpieza para el hogar (AISE) y la industria quimica que
suministra las materias primas (CEFIC).

Australian Institute of Health and Welfare. Online: <http://www.athw.gov.au/>
(accessed: 27 December 2011).

Esta es la agencia nacional de Australia para las estadisticas e informacion sobre
salud y bienestar.

Japan - Ministry of Health, Labour and Welfare (MHLW). Online:
<http://www.mhlw.go.jp/english/> (accessed: 27 December 2011).

El MHLW de Japén regula la seguridad en medicamentos, alimentos y el trabajo.

Japan - National Institute of Health Sciences (NIHS). Online:
<http://www.nihs.go.jp/index.htmI> (accessed: 27 December 2011).

El NIHS de Japdn regula los medicamentos y sustancias quimicas.

Agencias norteamericanas

Health Canada. Online: http://www.hc-sc.gc.ca/index-eng.php (accessed: 27
December 2011).

Health Canada proporciona informacion extensa relacionada con la salud en
inglés o francés.

The Canadian Centre for Occupational Health and Safety (CCOHS). Online:
<http://www.ccohs.ca/> (accessed: 27 December 2011).

CCOHS promueve un ambiente de trabajo seguro y saludable proporcionando
informacion y asesoramiento sobre salud y seguridad ocupacional.

Canadian CHEMINDEX database. Online:
<http://ccinfoweb.ccohs.ca/chemindex/search.html> (accessed: 27 December
2011).

La base de datos CHEMINDEX contiene informacion sobre mas de 200.000
productos quimicos; el registro contiene informacién de identificacion de la
sustancia quimica, incluyendo nombres quimicos y los sinénimos, el nimero de
registro del CAS, y una lista de las bases de datos CCINFO que contienen
informacion sobre cada sustancia.
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Canadian MSDS Database. Online: <http://ccinfoweb.ccohs.ca/msds/search.html>
(accessed: 27 December 2011).

Hojas de seguridad de mas de 120,000 compuestos de 600 fabricantes y
proveedores norteamericanos.

U.S. National Library of Medicine. Online:
<http://www.nlm.nih.gov/nlmhome.html> (accessed: 27 December 2011).

Este sitio proporciona acceso a probablemente las mayores fuentes de material de
referencia en el mundo. La seccion de informacion de salud tiene areas especificas
relacionadas con la toxicologia, asi como muchas bases de datos de busqueda.

U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Online: <http://www.epa.gov/>
(accessed: 27 December 2011).

Contiene una gran cantidad de informacidn sobre muchos contaminantes
ambientales comunes como plomo, mercurio y plaguicidas, asi como informacion
regulatoria. El sitio también tiene una excelente seccion para los nifios.

U.S. Environmental Protection Agency (EPA) — Integrated Risk Information
System (IRIS). Online: http://www.epa.gov/iris/ (accessed: 27 December 2011).

"IRIS es una base de datos de los efectos sobre la salud humana que pueden
resultar de la exposicion a diversas sustancias que se encuentran en el medio
ambiente." Una excelente fuente de informacion sobre muchos compuestos - un
gran punto de partida.

U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Toxics Release Inventory (TRI)
Program. Online: <http://www.epa.gov/tri/> (accessed: 27 December 2011).

“El inventario de emisiones toxicas (TRI) es una base de datos de la EPA
disponible publicamente que contiene comunicados con informacion sobre
emisiones de quimicos toxicos y otras actividades de manejo de desechos
reportadas anualmente por ciertos grupos industriales, asi como por instalaciones
federales”

U.S. Food and Drug Administration (FDA). Online: <http://www.fda.gov/>
(accessed: 27 December 2011).

Todo lo que desearia saber sobre el proceso de aprobacion de medicamentos, asi
como informacion basica sobre enfermedades y temas de actualidad.

File: Chapter 1 Tox and You.ED2.12.28.11 (Spanish) — Date: 3/6/2017 — Page 16 of 20


http://ccinfoweb.ccohs.ca/msds/search.html
http://www.nlm.nih.gov/nlmhome.html
http://www.epa.gov/
http://www.epa.gov/iris/
http://www.epa.gov/tri/
http://www.fda.gov/

<http://www.fda.gov/opacom/backgrounders/miles.html> (accessed: 27
December 2011).

El sitio contiene una interesante perspectiva historica de la FDA de los Estados
Unidos.

e U.S. Occupational Safety and Health Administration (OSHA). Online:
<http://www.osha.gov> (accessed: 27 December 2011).

OSHA es responsable de regular el ambiente del lugar de trabajo. El sitio tiene
informacion sobre las normas actuales y las obligaciones de las empresas.

e U.S. National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). Online:
<http://www.cdc.gov/niosh/> (accessed: 27 December 2011).

E1 NIOSH es responsable de realizar investigaciones y hacer recomendaciones
para la prevencion de enfermedades y lesiones relacionadas con el trabajo.

e U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC). Online:
<http://www.cdc.gov/> (accessed: 27 December 2011).

El CDC es reconocido como la agencia federal principal para proteger la salud y
la seguridad de las personas en los Estados Unidos.

e U.S. Consumer Product Safety Commission (CPSC). Online:
<http://www.cpsc.gov/> (accessed: 27 December 2011).

La CPSC trabaja para salvar vidas y mantener a las familias seguras al reducir el
riesgo de lesiones y muertes asociadas con los productos de consumo.

e U.S. National Toxicology Program (NTP). Online: <http://ntp-
server.niehs.nih.gov/> (accessed: 27 December 2011).

NTP fue establecido en 1978 por el Departamento de Salud y Servicios
Humanos (DHHS) para coordinar los programas de pruebas toxicoldgicas dentro
del Departamento, fortalecer la base cientifica en toxicologia; desarrollar y
validar métodos de prueba mejorados; y proporcionar informacion sobre los
productos quimicos potencialmente toxicos a los organismos reguladores y de
investigacion de la salud, a las comunidades cientificas y médicas y al publico
en general.

e U.S. National Institute of Environmental Health Sciences (NIEHS). Online:
<http://www.niehs.nih.gov/> (accessed: 27 December 2011).
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Amplia gama de informacion que vincula el medio ambiente, la toxicologia y la
salud.

California Environmental Protection Agency (CalEPA). Online:
<http://www.calepa.ca.gov/> (accessed: 27 December 2011).

"La mision de CalEPA es restaurar, proteger y mejorar el medio ambiente, para
garantizar la salud publica, la calidad ambiental y la vitalidad economica".

e (alifornia Office of Environmental Health Hazard Assessment (OEHHA).
Online: <http://www.oehha.ca.gov/> (accessed: 27 December 2011).

"La mision de OEHHA es proteger y mejorar la salud publica y el medio
ambiente mediante una evaluacion cientifica objetiva de los riesgos que
representan las sustancias peligrosas".

Organizaciones no gubernamentales

¢ Environmental Defense. Online: <http://www.environmentaldefense.org/>
(accessed: 27 December 2011).
"La Defensa Ambiental se dedica a proteger los derechos ambientales de todas
las personas, incluidas las generaciones futuras. Entre estos derechos se
encuentran el aire y el agua limpios, los alimentos sanos y nutritivos y un
ecosistema prospero”.

e Environmental Defense — Scorecard. Online: <http://www.scorecard.org/>
(accessed: 27 December 2011).

El sitio tiene informacion sobre efectos a la salud y problemas de exposicion por
estado.

Toxicology Excellence For Risk Assessment. Online: <http://www.tera.org/>
(accessed: 27 December 2011).

"TERA es una corporacion sin fines de lucro (501 (¢) (3)) dedicada al mejor uso
de los datos de toxicidad para el desarrollo de valores de riesgo".

e North American Association for Environmental Education (NAAEE). Online:
<http://www.naaee.org/> (accessed: 27 December 2011).

NAAEE es una red de profesionales, estudiantes y voluntarios que trabajan en el
campo de la educacion ambiental en toda América del Norte y en mas de 55
paises alrededor del mundo. Desde 1971, la Asociacidon ha promovido la
educacion ambiental y ha apoyado el trabajo de los educadores ambientales.
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e American Lung Association (ALA). Online: http://www.lungusa.org/ (accessed:
27 December 2011).

ALA lucha contra la enfermedad pulmonar en todas sus formas, con especial
énfasis en el asma, el control del tabaco y la salud ambiental.

e Society of Toxicology. Online: <www.toxicology.org> (accessed: 27 December
2011).
Organizacion internacional profesional de toxicélogos con sede en los Estados
Unidos.

e Drug Library. Online: <http://www.druglibrary.org> (accessed: 27 December
2011).
Ofrece una increible historia e informacion sobre las drogas recreativas de uso
comun.

Referencias bibliograficas

e U.S. TOXNET — National Library of Medicine. Online:
<http://toxnet.nlm.nih.gov/> (accessed: 27 December 2011).

TOXNET es un conglomerado de bases de datos sobre toxicologia, sustancias
quimicas peligrosas y areas relacionadas.

e U.S. Toxicology and Environmental Health - National Library of Medicine.
Online: <http://sis.nlm.nih.gov/Tox/ToxMain.html> (accessed: 27 December
2011).

Este sitio tiene enlaces a muchos sitios sobre una variedad de informacion
toxicologica.

e U.S. National Library of Medicine. Online: <http://www.nlm.nih.gov/> (accessed:
27 December 2011).

Este sitio proporciona facil acceso a numerosas bases de datos y a literature
médica y cientifica.

Introduccion a la toxicologia v riesgo

e The Dose Makes the Poison: A Plain Language Guide to Toxicology, by Alice
Ottoboni, 1991. Van Nos Reinhold, $24.95.

(Una buena introduccion a la toxicologia)
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e Beating Murphy’s Law: The Amazing Science of Risk, by Bob Berger. 1994.
Dell, $11.95.
(Un divertido vistazo a los riesgos de la vida cotidiana.)

e Risk Analysis and Management. By Morgan, M. Granger Scientific American,
July 1993 p 32-41.
(Este es un resumen corto y bueno de muchos de los aspectos del analisis de
riesgos.)

o Basics of Toxicology. By Chris Kent, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1998
p 401.
(Un resumen mas detallado pero todavia accesible).

Libros de referencia (Mucho de buena informacioén. pero costoso)

Principles and Methods of Toxicology, (5th Edition), ed A. Wallace Hayes, 2007. Taylor
& Francis, London, P. 2304.
(Un libro importante sobre los principios de la toxicologia con énfasis en las pruebas
y la evaluacion de la seguridad.)

Casarett & Doull’s Toxicology, The Basic Science of Poisons (7th Edition), ed Curtis D.
Klaassen, 2007. McGraw-Hill, New York. P. 1280. (Uno de los libros de texto
clasicos de la toxicologia que incluye mas de lo que alguien quiere saber sobre
toxicologia.)

Goodman and Gilman’s The Pharmacological Basis of Therapeutics (12th Edition), ed.
Joel G. Hardman, Lee E. Limbird, Perry B. Molinoff, and Raymond W. Ruddon,
2010, McGraw Hill, New York, p 1808.

(Un libro detallado sobre los efectos farmacologicos (es decir, beneficiosos) y
toxicologicos (es decir, adversos) de los farmacos. También hay considerable
informacion fisiologica bésica.)

U.S. Congress, Office of Technology Assessment, Neurotoxicity: Identifying and
Controlling Poisons of the Nervous System, OTA-BA-436 (Washington, DC: U.S.
Government Printing Office, April 1990.)

(Un excelente resumen de la toxicologia con un énfasis evidente en los agentes
quimicos que afectan el sistema nervioso.)
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