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CAPITULO | : FUNDAMENTOS

1.1 Téxicos en perspectiva

Comenzamos con un capitulo que presenta una de las mas complicadas preguntas
concerniente a toxicos. ¢ Cuanto deberiamos de preocuparnos sobre sustancias toxicas
cuando hay tantas otras cosas que tratar en la vida? Nos acercaremos a esta pregunta
explorando primero el significado de riesgo. Destacamos algunas de las confusiones méas
comunes que provienen cuando la gente habla del riesgo, y tratamos de hacer que el lector
sienta mas en e hogar lo que piensa sobre estas nociones facilmente mal empleadas.
Estudiemos los modelos cambiantes de muerte y enfermedad en los Estados Unidos.  Aqui
el lector averiguara qué causa es la méas comin de muerte y cuaes son las amenazas que
estan en alza. Estainformacién provee una perspectiva Gtil para comprender la amenaza de
los toxicos.

A . Que se piensa sobr e Riesgo

Las actitudes publicas hacia el riesgo son variables. Con respecto a una advertencia
de exposicién a aguna sustancia peligrosa , la mayoria de los lectores habran oido
respuestas probablemente como estas:

“Bien, usted tiene que morir de algo" “¢, de que debo preocuparme , cuando mucha
mas gente consigue matarse en choques de automoéviles que usando este producto
guimico?' . “¢ tu me dices que una de un millén de personas que usan ese producto
contraera cancer, pero eso son simplemente probabilidades’ , y “Y o estoy interesado en qué
me sucederaami” . “El tio José usd esa sustancia toda su vida y vivio hastala edad de 101
anos ,¢, Por qué deberia Yo preocuparme ? ". “ Y0 no quiero estar sujeto a ninguno riesgo
cuando bebo mi agua potable ." .

Estas razones encontradas usual mente reflejan malentendidos sobre la naturaleza del
riesgo . Este capitulo tratard de aclarar algunos de los aspectos més confusos del tema.

El riesgo se expresa desde € punto de vista de la probabilidad, y esta es la qué
ocasiona mucha confusion en e publico sobre €l riesgo . El riesgo debe expresarse en
términos de probabilidad, en parte porque primero 10s seres humanos no son idénticos 'y por
lo tanto no responden del mismo modo a exposiciones similares. Igualmente a los ratones
usados como animales de prueba en diferentes laboratorios difieren desde uno a otro en su
respuesta a una exposicion determinada . Asi, la data disponible desde €l |aboratorio de
prueba y los registros de salud humana siempre tendran la forma de declaraciones tales
como s un millon de individuos beben toda su agua por 1 afio desde esta fuente
contaminada , entonces las probabilidades son que diez de ellos desarrollara cancer como
resultado......" Los individuos especificos desde e grupo de un millon que desarrollaria
cancer como resultado de la contaminacion no pueden predecirse . Ni tampoco puede usted
estar seguro de que exactamente diez miembros del grupo verdaderamente desarrollen el
cancer; podria ser un ciento o ninguno.

Ademés, poca gente parece ser la ficticia “persona media’ que los cientificos
refieren a expresar la estimacion de riesgo . Para un peligro determinado hay comunmente
grupos de personas que son afectados méas en el riesgo que los otros. Esto puede ocurrir a
causa de que € individuo presenta diferencias en la edad , las maneras que nuestros cuerpos



trabgjan , a causa de diferencias en donde nosotros vivimos y en nuestro diario vivir (que
puede afectar nuestra dosis recibida y /o la respuesta a ella) . Dos personas diferentes
pueden usar e mismo producto desde una lata de spray e inhalar.niveles muy diferentes de
los ingredientes téxicos Sus exposiciones podrian diferir porque al usar la lata de spray en
lugares que tienen diferente ventilacién y porque €ellos pueden retenerlos de manera
diferente. Los niveles de contaminacion del aire pueden variar ampliamente alo largo de un
bloque Unico en una ciudad contaminada ,y los contaminantes del agua no pueden ser
uniformemente mezclados dentro de un depésito . A lo mejor, los niveles promedio de
exposicidn en actividades cotidianas pueden estimarse, tal vez estos se conocen pobremente
en muchos casos .

Para una persona gque es miembro de un grupo especidmente vulnerable a un
peligro particular (0 especidmente no vulnerable), una declaracion sobre e riesgo
promedio es engafioso. Para muchos téxicos, solamente los miembros de un grupo
especiamente vulnerable necesitan preocuparse sobre € riesgo, y a lo largo de este texto
nosotros trataremos de caracterizar a esos quienes tiene € mayor riesgo cuando la
informacion exista.

Aun cuando se entiende qué los riesgos estimados estan basados en probabilidad, la
confusion frecuentemente es la demora. Esta es ilustrado por la cotizacién sobre €l riesgo
mayor de morir en un automovil estrellado que desde algin quimico. Para comprender esta
turbacién, veamos en los conceptos duales de riesgo y beneficio. Hay muchas situaciones
en gque Nos exponemos Nosotros mismos a algun peligro ambiental porque nosotros también
cosechamos algunos beneficios hechos. Asi, nosotros podriamos exponernos a los vapores
de un removedor de pintura para realizar una deseada remocion de pintura . Nosotros
podemos vivir en una ciudad contaminada porque nos costaria mas vivir en otra parte o
porque es donde nuestro trabajo esta o donde nuestros amigos viven. A veces € beneficio
Nno es meramente una conveniencia, para promocionar la salud. Nosotros agregamos
preservativos a los alimentos (que llevan agunos riesgos a la saud) para evitar la
formacion de hongos que pueden presentar un riesgo aun mayor.

Cuando nosotros comparamos €l riesgo de una exposicién toxica seguraa el de otras
actividades no relacionadas, nosotros podemos facilmente engafiarnos en pensar que €l
riesgo de préacticamente cualquier exposicion toxica es insignificante. Después de todo,
con la excepcion del cigarrillo, ninguna actividad o téxico presentado en este texto ocasiona
tantas muertes cada ano en los Estados Unidos como lo hacen los accidentes
automovilisticos (la mayoria causa cantidades mucho menores). Pero esta comparacion de
riesgo no es ninguna razén para que un conductor de automaovil continlie con la exposicion
al toxico. Mas bien, es unarazon para que la persona conteste, ¢he conseguido €l beneficio
suficiente de la exposicion al toxico para hacer aceptable e riesgo de mi salud? (Por €l
mismo modo, nosotros podriamos pedir que mangar sea €l mérito del riesgo de morir en un
choque de automovil).

Para comparar riesgos de cada actividad con los beneficios de la actividad, més bien
gue con los riesgos de alguna actividad no relacionada, nosotros podemos ser muy ciertos
de gue acciones equiparan nuestras prioridades . La comparacion del riesgo - beneficio
también nos ayuda a hacer conciencia de las maneras aternativas de derivar e mismo
beneficio . Cierto ,que es préacticamente imposible disfrutar de muchos beneficios de la
vida hoy sin estar expuestos a riesgo de accidentes automovilisticos . Pero nosotros
podemos ser capaces de evitar usar un téxico quimico y todavia conseguir beneficios
comparables usando algiin producto alternativo méas seguro . O nosotros podriamos decidir



gue los beneficios de usar un cierto toxico simplemente no son mérito del riesgo de
exposicion toxicay en vez encontrar otra cosa para enriquecer nuestras vidas .

Siguiendo en este tema de riesgo y beneficio, nosotros encontramos otra sutileza
importante : El beneficio de una persona en una actividad particular no puede ser la mismo
de una quien debe aguantar € riesgo de dafio. Por ggemplo, esos quienes gozan €l beneficio
de un quimico nuevo puede ser los consumidores usandolo y los accionistas de la compariia
fabricandolo, mientras los trabajadores de la fabrica por producir pueden sufrir las
consecuencias de su toxicidad . O un grupo de consumidores puede disfrutar 10s beneficios
y soporta € riesgo, mientras otro grupo puede Unicamente aguantar el riesgo. Los dos
grupos no pueden ni siquiera ser ponderados a la vez, la presente generacion pueden
disfrutar e beneficio de un quimico nuevo, mientras que nuestros descendientes pueden
heredar €l riesgo . Por gemplo, algin de los usos nucleares producido hoy dia en plantas
de poder nuclear permanecen nocivas par cientos o millares de afios y sera un riesgo para
nuestros nietos .después que nosotros, la generacion que disfrutd la electricidad, se haido.
Los metales tdxicos (ver Capitulo 12) tales como los liberados en € ambiente desde las
base para las pinturas o los aditivos principales en la gasolina persisten en e ambiente
también .

Las implicaciones de tales brechas entre los ganadores y los perdedores son
profundas. El precepto “tomar la responsabilidad para su propia accion "es firmemente
implantada en nuestra ética, aunque es cada vez més dificil obedecer esto en nuestra
industrializada sociedad . ¢ A qué distancia en e futuro debemos mirar nosotros cuando
contamos .arriba la gente que puede morir de cancer a causa de un producto duradero de
derroche ? ¢ Vendran las tecnologias nuevas con las cuales se pueda asumir este derroche?
¢, Vendra una cura para €l cancer ,eventuamente se encontrara ? ¢, los beneficios de los
productos de la generacion actual también beneficia a una futura? (Por g emplo, € uso de
la energia nuclear hoy permite dejar mas petrdleo en € terreno para generaciones futuras. )
Estas no son preguntas féciles, ain cuando nosotros evaluemos los costos y beneficios de
un producto industrial nuevo, nosotros debemos por 10 menos estar conscientes de estos
puntos por miedo de que nosotros llegaramos a ser adictos de gratificacion tecnol6gica
instantanea.

Complejidad adicional rodea el tema de riesgos a causa de la gama amplia de
peligros asociados con diversas actividades. Algunas sustancias téxicas tienen una
probabilidad alta de dafiarnos, pero € dafio no es terriblemente grande. Quizas nosotros
contemos con veértigo temporario y un sentimiento de cansancio son |0 peor que nosotros
podemos esperar, pero es muy probables que nosotros experimentemos estos sintomas s
estamos expuestos a una dosis normal del producto . En contraste, suponga que € uso
normal de otro producto conduce a una probabilidad mas baja de dafio, pero con dafio mas
severo. El uso quizas normal de este segundo producto lleva e riesgo de desarrollar un
cancer mortal, pero la probabilidad de conseguir ese cancer es solamente 1 en 100,000. ¢,
Que producto deberiamos usar si ambos producen el mismo beneficio?

Nadie puede contestar tal pregunta para cual de €ellas ;la eleccién depende de como
uno le da peso a las probabilidades .Alguna gente inspecciona una en 100,000 oportunidad
de desarrollar un cancer mortal como es tan pequefia que puede ignorarse . Ellos tomarian
esas probabilidades més aceptadas aproximadamente ciertas para agotamiento y vértigo
temporal Los otros, sin embargo, podrian razonar que la tal oportunidad de un cancer
mortal (que es, sufriendo una muerte) es un riesgo inaceptable y opta por €l otro producto.
por lo tanto, € riesgo tiene dos dimensiones probabilidad y magnitud. La probabilidad dice



cuan probable nosotros estamos para responder en una cierta manera a quimico . La
magnitud nos dice cuan severa esa respuesta podria ser . Individualmente ellos constituyen
en sus propias mentes sobre |a relativa importancia que ellos adjudican a estos dos aspectos
deriesgo.

El tema de riesgo es también complicado por e hecho que algunas actividades
riesgosas son mas sujetas a nuestro control que otras . Es natural temer més a esos riesgos
asociados a las actividades que estan mas ala de nuestro control. Por gjemplo, la mayoria
de la gente teme mas a volar que a conducir, s bien ,por milla de pasgero ,las
probabilidades de morir en un choque de automovil son mayores gue las probabilidades de
morir en un accidente de una aerolinea comercial. La percepcion de riesgos téxicos no es
diferente. Suponga que por algin objetivo medimos € riesgo, las probabilidades de
conseguir un cancer fatal desde e cacahuete enmantecando ( en € vaor que usted
normalmente come ese producto) y desde € aire rocian un pesticida sobre campos de
cultivos cerca de su hogar donde publican las condiciones del mismo. Usted
probablemente injuriariay temeria directamente € rocio de pesticida La razén es que usted
tiene algun contacto sobre su consumo de mantequilla de cacahuete ,usted puede tratar
comprando de otras marcas hechas con una mejor conservacion quimicay si usted quiere
puede cortar su consumo. En contraste, €l rociado esta fuera de su control. La decision
para rociar es impuesta sobre usted por alguien , y e ni siquiera puede saber 10 que ha
hecho.

Algunos cientificos y funcionarios publicos argumentan que €l proceso regulador
debe medirse solamente con |os riesgos objetivos asociados con actividades varias , no con
puntos subjetivos tales como sentimientos de gente sobre el control de exposicion Ellos
dicen que cada
délar de reguladores deberia gastarse para conseguir €l maximo beneficio en términos de
incrementar la vida u otro objetivo de salud publica. Los otros argumentan que tal punto
fracasa 'y que el bien estar del publico no deberia medirse Unicamente desde e punto de
vista de los objetivos medibles tal como la expectativa de vida . A la vez, élos
argumentan, gue los beneficios puablicos disminuyen s la gente es miedosa porque ellos
carecen del control sobre su exposicion a quimicos. De aqui en addante |las
reglamentaciones disefiadas para mejorar e bienestar publico deben reflgar tales
percepciones subjetivas de riesgo. Ambos lados, sin embargo, pueden acordar que en una
democracia, las percepciones de riesgo inevitablemente influirdn en las regulaciones, y que
estarén arriba de esos que creen que las percepciones publicas actuales son de algin modo
“errdnen” paratrabajar a cambio de estas percepciones.

Nosotros hemos visto que la nocion de riesgo es complgiay sutil, con aspectos que
son altamente subjetivos y dependientes de percepciones propias. S usted escucha una
discusion sobre peligros quimicos o simplemente piense sobre las consecuencias de sus
propias acciones, es Util guardar estas lecciones en la mente.

B. Causasde Muertey Enfermedades

Alrededor de dos millones de personas muere en los Estados Unidos cada afio :
37% por atagues al corazén, 22% por cancer, 7% por golpes, y 10s restantes 34% desde una
variedad de afecciones enumerados en latabla 1l . La expectativa promedio de vida en €
nacimiento para mujeres blancas es ahora 79 afos, para hombres blancos 72 afios, para
mujeres negras 74 anos, y para hombres negros 65 afios. Esto reflegja un cuadro mucho més



distinto de nuestra salud que en € siglo anterior . En 1900, la expectativa de vida blanca en
los Estados Unidos era ligeramente menos de 50 afios, y la expectativa negra de vida estuvo
sobre 34 afos. Cinco de la diez principaes causas de muerte eran enfermedades
infecciosas, como tuberculosis, neumonia influenza, y diarrea siendo enteritis la mas
importante de las tres . hoy solamente La neumonia , influenza siguen siendo importante.
Qué justifica este modelo cambiante de salud y enfermedad y como se relaciona con
sustancias toxicas es €l tema de esta seccion. El factor mas importante en e mejoramiento
de la esperanza de vida ha sido € control de enfermedades - infecciosas. La prevencion de
enfermedad por € saneamiento y mejora de vivienda, vacunas, y la alimentacién, asi como
también tratamiento con antibidticos, son principal mente responsables de la declinacién en
el alto valor de mortalidad de nifios e infantes, que marcé e comienzo del siglo. En afios
mas recientes, ha mejorado €l tratamiento para las enfermedades crénicas de veez ,se ha
agregado también a promedio de la esperanza de vida

Enfermedades car diovasculares

Enfermedades cardiovasculares (incluyendo enfermedad al corazon, ataques
, Y la presién ata de sangre) son la principal causa de muerte, justifican menos de la mitad
de todas las muertes .el 85% de los casos de enfermedades cardiovasculares es un
progresivo deterioro de las arterias conocido como arteriosclerosis . Comienza en la nifiez
con € depositos de grasas sobre € revestimiento interior de las arterias . Por las cuartas 'y
guintas décadas de vida, |os depdsitos han crecido atal punto que una angostura importante
ha tenido lugar en las arterias. El sitio de acumulacién comienza a endurecer, comienza a
formarse una cicatrizaciéon del tgido y, la pared arterial pierde su elasticidad y llega a ser
guebradizo. En este punto, la arteria se debilita significativamente y esta sujeto a la
ruptura, las hemorragia, o aneurisma Alternativamente, y especiamente en el caso de la
arterias coronaria, € depdsito endurecido puede romper la pared arterial y vigjar rio abajo a
una porcién més estrecha de la arteria donde bloquea parcialmente o completamente €l
torrente de sangre (trombosis coronaria-). Esto eslo qué tipicamente sucede en un ataque
al corazon.

Las causas exactas de la arteriosclerosis no son conocida, pero los diversos factores de
riesgo se han identificado. Las diversas naciones del mundo, tal como en Japdn, tienen una
incidencia baja de arteriosclerosis, pero cuando ellos emigran a los Estados Unidos, ellos
desarrollan una incidencia local dentro de una generacion. Esto apunta fuertemente a
causas ambiental o al estilo devida. El principal factor sospechoso es la ata proporcion de
grasa saturada en la dietade los EE.UU.; también serelacionan € fumar cigarrillos laata
presién sanguinea, y €l nivel de colesterol circulando en la sangre. Es incierto s e
colesterol en la dieta realmente determina el nivel de colesterol circulante en lasangreo s
es que e nivel es controlado por otro factor. La gente con elevado riesgo para la
enfermedad del corazon se les aconsgjan que reduzcan su colesterol y el consumo de grasas
en el caso dietético resulta un factor controlador para € colesterol . El gercicio enérgico
regular puede demorar aparentemente el proceso de la arteriosclerosis elevando la
proporciéon de la llamada ata - densidad de lipoproteinas (HDLS) en la sangre, que
realmente parece ser capaz de limpiar los depdsitos .en las arterias. Un estilo de vida
sedentario eleva la pro porcién de bagja - densidad de lipoproteinas (LDLS), que lleva
colesterol de los puntos de depdsitos. Tres horas por semana de gercicios probablemente



provee e maximo beneficio. El moderado consumo de alcohol y uso de aspirina son
también aparentemente protectores contra enfermedades . cardiovasculares El diario
consumo de aspirina es ahora recomendado para individuos con ato riesgo de enfermedad
del corazén. Sin embargo, € efecto lateral de la aspirina, incluye la posibilidad del
aumento del riesgo de apoplgjia ,su consumo diario es inapropiado para personas de bajo
riesgo . El acohol se asocia con ciertos canceres (particularmente entre fumadores) y es no
recomendado para la prevencion de enfermedades a corazon . El pescado y aceite de
pescado puede proteger también contrala enfermedad .

La buenas noticias sobre enfermedades cardiovasculares es que la tasa de muerte
cae rgpidamente . Desde 1950, el nimero de muertes por enfermedades cardiovasculares
es de 100,000 personas al afio . una de las razones para esta declinacion [lamativa es la
identificaciéon y la modificacion del comportamiento que aumenta el riesgo, conduciendo,
por ejemplo ,la reduccion de la grasa en la dieta una reduccion en e habito de fumar, y un
aumento en € gercicio por mucha gente .Otra razén es la mejora en e diagnostico y
tratamiento incluyendo mejor tratamiento de la hipertension ,unidades de cuidado coronario
Jresusitacion cardiopulmonar ,cirugia coronaria de by-pas ,nuevasy efectivas drogas

El Cancer

El cancer es la segunda causa de muerte ,|la mayoria de la gente piensa que
esta asociado con la exposicion a toxicos. Actualmente ,aproximadamente 500,000
personas mueren cada afio de cancer en los Estados Unidos (aproximadamente una de cada
cuatro muertes), y un millbn de casos nuevos se diagnostican anuamente.
Desafortunadamente, en contraste a la declinacion en enfermedades cardiovasculares , las
distintas formas de cancer
aumentan (debido principalmente a aumento del consumo de cigarrillos), conduciendo al
alzaen € valor total de muertes por cancer. Entre 1950 y 1985 laincidencia anual de casos
reportados de cancer subié alrededor del 1% por afio (36.5% total).la tasa de muerte debido
al cancer aumento 0.2% al afo, que parcialmente es un reflejo de los mejores tratamientos.
Esta disparidad entre la tasa de muerte y la tasa de incidencia reflga mejorias en €
diagndstico e informes de nuevos casos, haciendo que la tasa de incidencia reportada sea
mucho mayor . La mayor parte del aumento en el valor total de cancer se debe a cancer al
pulmén. Si @ cancer de pulmon se separa de las estadisticas, |a tasa de muerte desde todos
los otros canceres reamente disminuido en un 13.3% desde 1950. Sin embargo esta
disminucion total en ,las muertes de cancer no respiratorio, , no es uniforme. Se constituye
de algunos canceres que declinaron notablemente (tal como cancer de estdmago) y otros
(tal como e cancer de piel frecuentemente mortal) que rosa, pero no mucho . Algunos de
los canceres que han aumentado son discutidos en las secciones siguientes. La tasa de
recuperacion para la mayoria de los canceres no ha mejorado significativamente desde
1950, con las excepciones importantes de leucemia infantil y la enfermedad de Hodgkin.
La supervivencia quinquenal clasifica (que es, €l porcentgje de pacientes que sobreviven
por lo menos cinco afios después de un diagndstico de cancer ) ha mejorado a 50% ,desde
39% en 1950. Pero mucho de esta aparente mejoria se debe a la deteccidén mas temprana,
asi e tiempo a la muerte se alarga, méas que por € tratamiento. La buenas noticias sobre
cancer es que en principio es evitable . No todas las causas importantes de cancer han sido
determinadas, pero una comparacion de las caracteristicas del cancer entre nacionalidades
diferentes, entre poblaciones de emigrantes y sus paises de origen, y de los cambios a través



del tiempo dentro de un pais, todos muestra que la mayoria de los canceres tienen un origen
en el medio ambiente y del comportamiento. En este contexto ambiente y comportamiento,
como siempre, no solamente significa exposiciones a téxicos pero incluyen todos los
factores externos que pueden gjercer control sobre las personas : toxicos naturales y hechos
por el hombre , infecciones virosas, deficiencias 0 excesos nutricionales , actividades
reproductivas, y asi sucesivamente. La investigacion sobre las causas especificas de
diversos canceres ha comenzado a mostrar que una gran parte de los canceres humanos
(quizés muchos como 80 0 90%) puede ser evitados por cambios convenientes en €l
ambiente o0 comportamiento.

Como comienza €l cancer no esta totalmente comprendido Varios pasos o etapas se
creen involucrados. En la primera etapa, llamada iniciacion, ocurre un cambio en €
material genético (ADN) de una célula. El cambio puede ser ocasionado por un quimico,
un virus, o radiacion, y prepara a la célula para la proxima etapa, llamada promocién . La
promocion involucra un segundo cambio al material genético que causa el comienzo de la
multiplicacién de la célula formando un tumor. La tercera etapa y fina se llama la
proliferacion, en que agunas células rompen lgjos e tumor, entran en la corriente
sanguinea o sistema linfético, y colonizan otros tejidos. Este proceso se llamar metastasis,
y € tumor original pasa a ser maligno. (Los tumores benignos no sufren metéstasis. ) .El
cancer llega a ser mortal solamente después de que ha ocurrido metastasis. Como los
agentes alteran las células para producir las diversas etapas del cancer no es conocido.
Alguna .tales como radiacién son capaces de ocasionar ambos iniciacién y promocién
(cancerigenos completos) ,considerando Unico iniciador, y un segundo agente [lamado
promovedor debe actuar para formar un tumor. El comienzo de la metéstasis es menos
conocido. Puede haber un intervalo largo de tiempo entre las distintas etapas de produccion
cancer, que se refiere a un periodo latente .En nuestras discusiones de canceres
individuales, los factores de riesgo actual mente sospechosos son mencionados para que los
individuos puedan tomar acciones practicas ahora en la esperanza de reducir €l riesgo de
cancer. Recuerde, sin embargo, que solo en unos pocos casos estos factores de riesgo se
han establecido finalmente como los agentes causantes mas importantes.

El Cancer al Pulmén

El cancer al Pulmon, colon y canceres rectales, y € cancer de seno juntos
son los causantes de la mitad de todas las muertes de cancer DE EE.UU. hoy. La tabla 2
muestra el nimero de casos de cancer, € nimero de muertes, y € porcentaje de muertes por
cada tipo para € afio 1985. El cancer a pulmon es € principal cancer mortal en ambos
sexos, € cancer de seno fue recientemente adelantado como el cancer mortal principal entre
mujeres. En 1985, € cancer de pulmoén ocasiond 122,000 muertes (26.5% de todas las
muertes de cancer; 6% de muertes desde todas causas). La tasa de nuevos casos de cancer
al pulmon entre hombres se ha nivelado firmemente a lo largo de esta siglo, debido a un
aumento en fumar entre hombres més jévenes. Para mujeres ,la tasa de nuevos casos es
todavia mas creciente reflggando € gran aumento en € consumo de cigarrillo por mujeres
desde la década de 1950. El cancer al pulmoén es generalmente mortal, cominmente dentro
de cinco afos. El fumar cigarrillo es sin duda la causa mas importante de cancer a pulmén,
responsable de un 85% de las muertes de cancer a pulmén. Que € humo de tabaco
ocasione € cancer no es sorprendente pues contiene numerosas substancias que,
individualmente, se conocen como causantes de cancer, las tales como breas, benzo [un]



pyrenes, ni-trosamines, arsénico, y cadmio. En adicion a cancer a pulmon, e fumar
cigarrillo se relaciona con muchos otros canceres, asi como también con enfermedades
cardiovasculares (ver €l Capitulo 5, Seccién B). Si nosotros agregamos arriba las muertes
desde todos estos canceres, € tabaco se responsabiliza con un tercio de todas las muertes de
cancer. Otro causantes conocidos de cancer a pulmén son el asbesto, radon ,arsénico,
humo de tabaco en el ambiente y otros, principamente quimicos usados. Exactamente qué
proporcion de los canceres de pulmon entre miembros no fumadores de la poblacién se
debe a estas substancias, muchos de las cuales son los componentes de contaminacion del
aire, es e tema de discusion de expertos eruditos . La Oficina. de Evauaciéon de
Tecnologiay € EPA estiman que aproximadamente 10% de todos los canceres a pulmoén
son producidas por contaminantes ambientales, incluyendo naturalmente

gas radon . Qué todos estén de acuerdo que € humo de tabaco multiplica € riesgo
inherente de cada una de estas sustancias ,asi que €l riesgo de los fumadores de morir por
cancer a pulmén es mucho mayor a de los no fumadores expuestos a condiciones
ambientales similares.

.degjar de fumar (y a alcance menor, evitando aire con humo producido por fumadores) es
claramente importante para evitar canceres creciente.

El cancer al colon y cancer rectal

El Céncer de Colon y & cancer Rectal juntos son € segundo condujo de canceres

mortales, ocasionando 12.5% de todas las muertes de cancer (aproximadamente 58,000
muertes en 1985). La tasa de incidencia ha subido gradualmente en los pasados 35 afios,
considerando |a tasa de muerte ha declinado ligeramente. El porcentaje de pacientes que
sobreviven después de cinco afos de su diagnostico ha mejorado a 50% desde 40% en
1950.
Los factores dietéticos se implican fuertemente como causantes de canceres al colon y
rectales, como se podrian esperar para canceres del aparato digestivo. Una ingestion de
altas caorias , particularmente en la forma de grasa animal, aparece para aumentar las
oportunidades de estos canceres, € consumo de granos enteros, cereales, frutas, y los
vegetales disminuye € riesgo. La fibra dietética en particular aparece para ser protector.
El cancer de estdbmago, es €l principal cancer mortal en la década de 1930, ha declinado
notablemente y es ahora responsable solamente de un 3% de las muertes de cancer. Las
razones para esta declinacion no son entendidas bien, pero pueden ser relativas a € uso
difundido de alimentos refrigerados y en conserva y la consiguiente reduccién de sales,
adobar ,y todo de lo cua se sospecha que ocasiona cancer de estomago. El aumentado
consumo de los vegetales y frutas frescas pueden también haber ayudado a causa de sus
efectos protectores .

El cancer de Seno

El cancer de Seno es @ segundo de canceres mortales entre mujeres, y acaba
de ser sobrepasado por € cancer a pulmon. Los nuevos casos diagnosticados son
arededor de 130,000 mujeres cada afio; y cerca de 40,000 mujeres mueren anua mente por
la enfermedad. El porcentaje de mujeres que sobreviven cinco afios después de un
diagndstico de cancer de seno es aproximadamente 75%. La incidencia del cancer de seno
parece ser ligeramente riesgoso, aungue gue esto se debe en parte ala mejor deteccion y asi



mas casos son informados. Las causas gue llevan a un cancer de seno son desconocidos
,pero se sospecha fuertemente de factores hormonales . Los factores que aparecen en €l
incremento del riesgo ningun incluye el embarazo o edad tardia en e primer embarazo
Jiniciacion temprana de menstruacion, menopausia tardia, y una familia con historial de
cancer de seno. por € contrario alguna proteccién aparece como resultado de una edad
temprana en el primer nifio alimentando del seno, iniciacion tarde de menstruacion y la
menopausia temprana (en otros términos, una historia menstrual més corta disminuye €l
riesgo, presumiblemente por reducir e tiempo total en que & seno esta en contacto con el
estimulo hormonal). El consumo de grasas en la dieta (particularmente leche grasq)
correlaciona fuertemente con el cancer de seno, y estos y otros factores dietéticos, tal como
consumo de alcohol, actualmente reciben mucho estudio. La exposiciéon de radiacion es
también un factor de riesgo.

Los anticonceptivos orales (el “pill”) desde hace mucho no se creia que podian
influir en e desarrollo de cancer de seno. Los Ultimos estudios , sin embargo, muestran
algin enlace. En la actualidad, los datos son dificiles de interpretar y estudios adicionales
van en ese camino Expertos no recomiendan ningiin cambio en €l uso de la pildora hasta
gue los resultados de nuevos estudios estén. Una cosa para recordar, es que las dosis en
durante € periodo temprano del uso de la pildora eran mucho mayor que las dosis
prescritos hoy dia. Cualquier de los canceres que se muestran arriba ahora se asociarian con
estos niveles més altos de hormona en |as pildoras tempranas.

Otros canceres reproductivos femeninos, incluyendo canceres de la cerviz, € Gtero,
y e ovario, han declinado gradualmente entre mujeres mas jovenes, el cancer de la cerviz
,por gemplo, muestra una declinacion marcada.

Otros canceres

Cancer de Préstata, € tercer principal ,cancer mortal entre hombres (86,000
casos en 1985 y sobre 26,000 muertes), ha aumentado constantemente, pero esto, también,
puede reflgjar informes y deteccion mejores més bien gque un aumento real en e desarrollo
de laenfermedad. El valor de supervivencia ha mejorado considerablemente cerca de 75%
de pacientes recientemente diagnosticados sobrevive por 10 menos cinco afios. Poco se
conoce sobre las causas de cancer ala prostata. La cantidad de actividad sexual, € nivel de
hormonas masculinas, laingestion de grasa en la dieta y |as exposiciones ocupacionales a €
cadmio han sido todos sugeridos como jugando agun papel en e desarrollo de la
enfermedad.

Leucemiay algunos canceres de la vesicula urinaria, rifidén, y € pancreas todos han
sido asociado a cancerigenos del lugar de trabgjo, y los primero tres, también con €
cigarrillo. El cancer del pancreas es el cuarto principal cancer mortal en ambos sexos. La
mayoria de los casos actuales de cancer en este grupo se atribuyen par fumar, aunque alli
parece ser ligeramente elevados riesgo de cancer de vesicula en la poblacion genera por
trialometanos producidos por la cloracion del agua.

El cancer de piel es para muchos el cancer mas comun, pero la mayoria abrumadora
de los casos no son fatal ,facilmente tratados , y por esto generalmente no son informadas
en estadisticas de cancer.. la Melanoma de la piel es la forma frecuentemente de muerte por
cancer de pidl, y su incidencia esta entre los que suben més répidamente de todos los
canceres. Laexposicion alaradiacion ultravioleta es la causa principal de melanoma. Si la
radiacion ultravioleta aumenta a causa del agotamiento estratosferico de ozono (ve Capitulo



11, Seccién B), los aumentos adicionales en el incremento de casos mortales de cancer de
pid se estdn esperando

El Cancer y Sustancias T éxicas

Después de revisar las formas mas comunes de cancer y sus causas sospechosas,

nosotros podemos preguntarnos ahora,¢, Qué porcién de elos se debe a exposicion a
toxicos?
El humo de tabaco es facilmente la causa principal de todos los canceres humanos mortales,
y se compone de muchas sustancias toxicas. En tal sentido, una porcion grande de canceres
humanos se debe a sustancias toxicas. ¢, Pero a excepcion de e humo de tabaco, ocasionan
las sustancias téxicas una proporcion grande de canceres humanos? la respuesta es incierta
y vigorosamente discutida. En un extremo, hay algunos expertos que argumentan que
tantos como 30% de la formacion de canceres humanos surgen de exposicion a toxicos
(incluyendo exposiciones ocupacionales) a excepcion de el humo de tabaco. En € otro
extremo son los expertos que afirman que una fraccion despreciable son ocasionados por
toxicos. Las agencias principales involucradas en este campo, incluyendo € EPA, OTA,y
NIH, toman parte del terreno , sugiriendo gque sobre 10% de canceres resulta desde
exposiciones toxicas a excepcion de € tabaco. Un aspecto importante de la discusion es
gue las estadisticas actuales de cancer solamente indican exposiciones pasadas. Las
numerosas sustancias se han introducida en cantidades grandes en el pasado a 30 afios
cuyos periodos de latencia (el tiempo entre la exposicion y € efecto) estén solamente ahora
siendo excedidos. Algunos de estos materiales pueden aumentar significativamente la
tarifa futura de cancer. En la lado de incertidumbre sobre las implicaciones de sustancias
recientemente desarrolladas y las posibilidades de que ellos podrian obrar reciprocamente
con cancerigenos existentes, nosotros necesitamos como una sociedad controlar
cuidadosamente €l alivio de nuevos materiales quimicos

Otras causas de muertes

Los accidentes son la cuarta causa principal de muertes en los Estados
Unidos, responsables de alrededor de 100,000 fatalidades, 0 5% de todas las muertes.
Los accidentes vehiculares dan cuentas de la mitad de esas fatalidades. Otro importante
causa de muerte son sustancias toxicas relacionadas a enfermedades obstructivas crénicas
de pulmdn (quinta principal causa, 3.4% de muertes, ocasionada por humo de cigarrillo,
exposiciones industriales, y contaminacion del aire);cirrosis a higado (la novena causa
principal, 1.3% de muertes, ocasionada por e consumo de alcohol); y enfermedades de
rifién (undécima causa principal, 1% de muertes, algunos casos
ocasionados por la exposicidn quimicos téxicos).

1.2: El lengugjede lostdxicos

Este capitulo esta para lectores que quiere comprender el idioma que los cientificos
hablan cuando ellos se refieren cuantitativamente del riesgo de los toxicos . Aunque la
mayor parte del resto del texto no sea dependiente de este material . Este capitulo provee
una manera rel ativamente indolora para comprender qué significan los nimeros cuando los
cientificos describen riesgos toxicos . Igualmente importante, esto o ayudard a usted para
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reconocer cuando alguien esta comunicando descripciones numéricas absurdas de
cantidades y riesgo de téxicos en e ambiente, como sucede frecuentemente en los medios
publicos.

A. Como Se Describe Riesgo

Todas las medidas comunes de riesgo de salud contiene varias partes:
una medida de exposicion de contaminantes (incluyendo la cantidad de contaminante y €l
periodo sobre la cual ocurrié la exposicion), una descripcién del tipo de dafio en la salud,
una descripcion de la poblacién expuesta, y una declaracion que expresa las probabilidades
gue un individuo en la poblacién expuesta sufra un dafio en la salud .

Una declaracion informativa del riesgo de salud deberia contar también con los
antecedentes de sus riesgos (que es, la proporcion de la poblacién que sufriria dafio en la
salud aun cuando €llos no sean expuestos a contaminante ). La poblacién expuesta puede
ser los fumadores, asmaticas, animales de prueba, todos los residentes de una ciudad, toda
la gente que consigue agua potable desde un depdsito particular, o cualquier otro grupo
definible. La cantidad de contaminantes a que cada individuo se expone se llama la dosis,
y la magnitud del dafio en la salud se llama la respuesta . Un estudio cientifico para
determinar riesgo se llama a veces investigacion de dosis - respuesta El resultado de la
investigacion es un diagramatal como & gque se muestra en la Figura 1, que se llama curva
de relacién dosis-respuesta

Dosis

Una dosis se expresa cominmente en una de las tres maneras.

1. la cantidad de la sustancia que realmente esta en el cuerpo,

2. la cantidad del material que ha entrado en € cuerpo (comunmente en € aimento, agua
potable, o el aire que usted respira) , 0

3. laconcentracién en el ambiente.

Por giemplo, una dosis puede expresarse como & peso en la principa corriente
sanguinea de una persona, la cantidad de una sustancia radioactiva inhalada durante un
alivio accidental, o la concentracion de un pesticida en un depésito usado para € agua
potable . Si la concentracion en el ambienten se usa como una medida, la cantidad de
tiempo que € individuo ha experimentado la concentracion ambiental debe ser especificada
. De otra manera, la real exposicion a esa sustancia seria desconocida y asi € riesgo a la
salud no podria estimarse.

Es bastante facil de relacionar e tercer gemplo (pesticida en un depdsito) a
segundo y a primero . Todo lo que usted necesita saber es la cantidad de agua del grifo que
usted bebe cada dia desde €l depdsito y la concentracidn de la sustancia en € agua potable .
Desde esto, su ingestion del pesticida puede estimarse . Es mas dificulto, sin embargo, para
deducir cuanto de una sustancia toxica radica en su cuerpo si usted sabe cuanto ingirié o
inhald. Larazon es que e cuerpo generalmente no retiene todo € contaminante ingerido o
inhalado parte de la contaminacion se excreta o exhalada y algunos pueden ser estropeados
en @ cuerpo y convertidos a menos (0 mas) formas toxicas (vistos en e Capitulo 4, Seccion
A) . A causade ladificultad en estimar cantidades realmente en €l cuerpo, la mayoria de la
estimacion de riesgo se formulan desde € punto de vista de la cantidad de contaminante
gque entrar en el cuerpo o la cantidad en e ambiente. Pero hay algunas excepciones

11



importantes tal como la primera, en la cual la medida directa en la sangre provee un indice
atil de la cantidad en €l cuerpo.

Un problema adicional proviene en describir la dosis cuando se expresa como un
entrada corporal . Una persona puede ingerir o inhalar alguna cantidad especifica de un
contaminante por un periodo largo o corto de tiempo. En muchos casos, en periodos méas
corto de tiempo en e que & cuerpo recibe una cantidad total fija de contaminante, el dafio
serdmayor. Larazdn es que los mecanismos del cuerpo parareparar € dafio téxico pueden
abrumarse s la captacion de la sustancia es stbita . Asi, idealmente, una descripcion de
dosis deberia afirmar no solamente la dosis total sino también si se recibe sobre un periodo
de tiempo corto o largo . Los términos dosis cronica 'y dosis aguda se usan para describir
dos tarifas extremas de captacion . Una dosis crénica es una gque se recibe sobre un
intervalo largo de tiempo (cominmente mayor a unos pocos meses), y una dosis aguda es
uno recibida sobre un intervalo corto (comunmente 24 horas 0 menos).

Una cuarta manera de describir dosis existe, pero es raramente usada en la
relaciones dosis-respuesta. Esla cantidad de contaminante que viene fuera de un chimenea
0 tubo de descarga.Este se [lama tasa de emisién de contaminacion .Mientras bagjo algunas
circunstancias esto puede ser € tipo de dosis que estima la medida, es dificil relacionar la
verdadera exposicion que una persona recibe .Algunas de las complicaciones provienen en
tratar de relacionar latasa de emision al ambiente y la entrada corporal .

Respuesta

La declaraciéon del dafio de salud (o respuesta) , resultado de una dosis
especificada puede formularse en muchas formas diferentes porque hay tantas dimensiones
diferentes en la salud humana y su degradacion . Algunas de las expresiones méas
usualmente encontradas .de riesgos se enumeran aqui .La probabilidad que una persona
expuesta al contaminante, y , como resultado de esta exposicion, contratara una enfermedad
particular alguna vez durante su vida (o en algunos intervalos especificos de tiempo, tal
como la exposicion en e afio anterior ) . La probabilidad que la persona expuesta, como
resultado de su exposicion, contraiga una enfermedad particular y eventualmente morir de
ello . El nimero promedio de afios de vida de |a persona expuesta es probablemente menor
como € resultado de la exposicion . EI nimero promedio de dias de trabajo que una
persona extrafiara a causa de la exposiciéon .Disminuird en alguna medida su rendimiento .
(por ejemplo, desemperfio atlético en & colegio) como resultado de su exposicion .Cada una
de estas cinco declaraciones de respuesta a una dosis es una manera perfectamente fina para
transmitir informacion . la uno muy apropiada a una sustancia particular y tipo de
exposicion , depende sobre € tipo de dafio que ocurre asi como también del falo del
publico acerca de qué aspecto del dafio de salud esde suinterés.

Cuando usted lee una estimacion del riesgo ala salud de alguna sustancia téxicaala
gue usted se expone , las oportunidades son que la declaracién de peligro hara referencia a
un nivel de exposicion gue no es exactamente igual a que uno encuentra en su ambiente o
en su cuerpo . Por gemplo, usted puede aprender que hay una 1 en 100,000 oportunidades
gue usted desarrolle un cierto tipo de cancer como resultado de una vida de exposicién a
algunos niveles especificos de un contaminante en € agua potable. Pero en su agua
potable, e nivel del contaminante es dos veces €l valor especifico en la estimacion de
riesgo de 1 en 100,000 . ¢, Qué debe presumir usted de su riesgo de cancer asociado con
beber su agua ?
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Esta no es una pregunta facil, y para muchas sustancias la investigacion no ha sido
hecha para contestarla . Esto es muy tentador para especular que s la dosis se dobla,
también la respuesta, en este caso las probabilidades de conseguir cancer en la situacion
simplemente descritas seria 1 en 50,000. Cuando la relacion entre ladosis y la respuesta es
simple (por gjemplo, duplicando la dosis dobla la respuesta), entonces se llama una relacion
lineal dosis-respuesta . Esta relacion es ilustrada por la linea lanzada en la Figura2 . Para
algunas sustancias, tal relacion se ha establecido, por |o menos sobre alguna gama de dosis.
Pero hay claramente un tipo de situacién en que esto no puede ser cierto; S unos resultados
ciertos de dosis, dicen, en un 51% de oportunidad de agonizante, entonces duplicando la
dosis no resultaria en un 102% oportunidad. En otros términos, la curva de dosis -
respuesta tiene que curvar sobrey cerca el fin dela cima (esto es, no puede ser lineal) por la
razon simple que usted no puede morir mas de unavez. Este es un gemplo de un efecto de
saturacion . Esto esilustrado por la porcion del diagramamarcado “A”. (figura2) .

La suposicion de una relacion lineal dosis- respuesta también se agravia en bgjas
dosis. Por giemplo, si € cuerpo tiene un mecanismo de reparacion natural que fija el dafio
ocasionado por una dosis baja, las dosis bajas entonces pueden tener précticamente ninglin
efecto dafiino. Pero en dosis mas altas, esos mecanismos de reparacion pueden abrumarse 'y
no pueden ser capaz de mantener € paso del valor del dafio. La parte del diagrama
marcado "B “. ilustra este efecto , umbral llamado asi por que hay un umbral bajo € cual
hay relativamente poco dafio y arriba del cual €l dafio aumenta draméticamente.

El efecto saturacion y € efecto de umbral hacen que la interpretacion de las pruebas
por parte de laboratorios toxicos resulta mas dificultoso.Tales pruebas son usuamente
Ilevadas fuera de altas dosis por |0 que varias respuestas poco comunes puedan detectarse y
esto para que vastas cantidades de animales de prueba no sean requeridos .Para determinar
las respuestas en bajas dosis mas realistas a partir de datos sobre respuestas en dosis altas,
la totalidad de forma de la curva dosis - respuesta debe ser conocido para los téxicos
existentes . Pero s las pruebas son solamente hechas en unas pocas dosis, es dificultoso
saber laformatotal de la curva dosis-respuesta. Suponga que la curva es asumida lineal a
bajas dosis , pero de hecho hay un efecto de umbral . Entonces las verdaderas respuestas
para dosis bajas reales pueden considerarse menores gque las que podrian inferirse desde
datos de dtas dosis . En otras circunstancias,tales como cuando €l efecto de saturacion
comienza en una dosis mas inferior que la presumida, es posible subestimar la respuesta
verdadera en dosis més inferiores basdndose sobre datos limitados en la zona de saturacion.
La turbacion frecuentemente ocurre sobre € real significado de tales frases como “la
probabilidad de su creciente cancer como resultado de una cierta exposicion a toxico es 1%
. esto no significa que fuera de un grupo de 100 personas que se somete a esa exposicion
toxica, 1y solamente 1 persona desarrollard e cancer. también ilustra e significado cierto
de esta frase, imagina que un nimero grande de grupos de 100 personas son cada uno
expuestos a esta misma cantidad del toxico . En uno de estos grupostal vez nadie
desarrollara e cancer . En otro, quizés 4. S usted toma € promedio del nimero de
canceres desde todos los grupos entonces usted ha estimado una tasa particular de cancer.
Suponga que el promedio es 3 por 100 . Entonces hay un 3% de oportunidades que esos que
se expusieron ala voluntad toxica desarrollen el cancer . Pero no todos los canceres pueden
atribuirse a téxico. los antecedentes del riesgo para algun tipo de cancer (esto es , las
probabilidades que el cancer ocurrierasi no se hubieran expuestos a toxicos) es encontrado
mirando en otro recaudo de grupos de 100 personas quienes no se han expuesto . en estos
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grupos, € numero promedio de gente que desarrolla el cancer no puede ser 0. Suponga que
el nimero promedio es 2, 0 2% . Entonces, para substraer |os antecedentes de riesgo de 2%
desde €l riesgo total de 3%, usted debe obtener una estimacion de 1% para €l riesgo de
cancer atribuible al toxico.

Seria ingenuo tomar todo €l riesgo estimado seriamente. Lainformacion presentada
aqui se intenta mostrar a usted como interpretar una publicacion sobre € riesgo de salud
bajo la suposicién que la declaracion es correcta. Pero no todas las evaluaciones de riesgo
son, de hecho, confiables. Muchas de las dificultades asociadas con medir una relacion
dosis - respuesta se discuten en el Capitulo 3, Seccién A . Otras fuentes de incertidumbre en
nuestro conocimiento del riesgo de toxicos son discutidas en las entradas individuales en
parte |1 de este texto, Una Guia de Toxicos cominmente encontrados.

B . Lasunidades usadas para describir toxicos

En la primera parte de este capitulo, nosotros explicamos las maneras
estandares en que € riesgo se describe. Aqui nosotros enteramos al lector con € idioma
usado para caracterizar cantidades de sustancias téxicas en € ambiente . Solamente las
sustancias no radioactivas se discuten aqui porque la terminologia usada para describir
sustancias radioactivas y sus efectos se explica en € Capitulo 15, Seccién E (las Unidades
Usadas para Describir Radiacion).

Las unidades, usadas en este texto, son simplemente expresiones de medidas o
cantidades . Algunas unidades familiares son las libras, minutos, millas, dolares, millas por
hora, y ddlares por lalibra. Las usadas para expresar las cantidades de contaminantes en el
ambiente no son mas complicadas, solamente menos familiares . Que unidades se usan
depende s la sustancia esta en agua, tejido de cuerpo, o ventilada y s la sustancia es un
gas, liquido, o sdlido (tal como ashesto). Ademas esto depende si €l contaminante esta
siendo despedido desde una fuente, esta en e ambiente, 0 siendo tomado por €l cuerpo.
Nuestra discusién aqui destaca estas distinciones.

Los lectores familiarizados con las ideas basicas de las unidades cientificas quizas
guieran volver directamente a las tablas y listas esparciéndose a lo largo de esta discusion
para resimenes de todas |as unidades pertinentes y la interrelacion entre ellos.

Ladescargaal Ambiente

La cantidad de contaminacion que va en €l aire desde una chimenea o en una
corriente desde un tubo de descarga de fébrica se expresa cominmente como un razoén,
usando alguna medida de peso del contaminante por la unidad de tiempo . Por gemplo, €l
valor de emisién de hiéxido de sulfuro desde una grande, moderna, planta a carbén
generadora de electricidad es tipicamente varios cientos de toneladas por dia . Esas
unidades (las toneladas por dia) mas bien, dicen,que las onzas a afio , se usan para evitar
nimeros torpemente grandes (par la misma razon que nosotros expresamos nuestro peso en
librasy no onzas) .

En e caso de la operacion de rutina de una fébrica, donde la descarga de un
contaminante es bastante constante dia a dia, la informacion sobre €l valor de alivio puede
facilmente convertirse en una estimacién del alivio anual total o la totalidad liberada en la
vidade lafabrica. En el caso de un accidente que repentinamente libera contaminacion en
el ambiente, €l valor de descarga es frecuentemente ni e constante ni precisamente medido
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. El conocimiento de la cantidad total que se despidi6 accidentalmente es usualmente el mas
atil a publico genera

Las Concentraciones en el Ambiente

¢, Hacen las 10 toneladas de un contaminante puestos en un enorme vertedero
menos dafio gque 1 tonelada de la misma sustancia en un pequefio pozo ? depende de como
usted lo mira. En un sentido muy importante, la respuesta es si .La concentracion del
contaminante es mayor en el pozo de aguay por lo tanto la cantidad tomada que entraen €l
cuerpo por alguien que bebe esa agua sera mayor que s la persona ha bebido desde el
depdsito . Sin embargo, mas personas beben desde e depdsito que desde € pozo y la
cantidad total de contaminacion en € depdsito es mayor que en € pozo de agua, €l depdsito
contaminado podria amenazar a mas gente.

Comunmente, la informacion acerca de las cantidades de sustancias toxicas en €
ambiente es expresada como concentraciones. Para aumentar esa informacion, se necesitan
hechos adicionales sobre cuanta gente beba € Agua o respira € aire para que € peligro
total de una poblacion pueda estimarse.

L os Contaminantes del Agua

La Concentracion de contaminantes en e agua son la mayoria usualmente
expresados desde € punto de vista de &l peso del contaminante dividido por e volumen del
agua o €l peso de e contaminante divididos por la peso del agua. El volumen del agua
puede expresarse en unidades tales como octavos, cuartos, galones, pulgadas cubicas, o pies
cubicos . Estos son gemplos de la llamadas unidades Britanicas ellas estdn en e uso
cotidiano en los Estados Unidos pero no son usadas en la literatura cientifica ni en la
mayoria de las otras naciones. La manera cientifica para describir e volumen es e sistema
metrico de medida, en la cua las unidades usadas de volumen son € centimetro cubico
(cm3), © litro (L), y € metro cubico (m3). Un centimetro es asperamente el tipico ancho
de la cabeza de una tachuela ; hay arededor de 2.5 centimetros en una pulgada. por lo
tanto un centimetro cubico es asperamente el tamafio de un cubo peguefio de azlcar . Un
metro tiene 100 centimetros de largo .un poco mas largo que una yarda. Un metro cubico
de agua es arededor de dos veces € volumen que usted podria poner en unatina llena hasta
el tope . Un litro es ligeramente més grande que un cuarto de galén e igua a 1000
centimetros cubicos.. Algunas de las relaciones mas Utiles entre estas unidades diferentes
de longitud y de volumen se muestran aquii.

Longitud

1 metro = 100 centimetros = 3.281 los pies = 39.37 pulgadas

1 kilémetro = 1000 metros = 0,62 millaS

Volumen

1 litro = 1000 centimetros cubicos = 1.057 cuartos

1 metro cubico = 1000 litros = 264.2 galones = 35.3 pies cubicos
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El peso de agua puede darse en unidades de onzas, libras, o toneladas pargjas, pero
estos son también ejemplos de unidades Britanicas . En la manera cientifica o métrica para
describir peso, e gramo (g) es la unidad mas comin. Una libra equivale arededor de 450
gramos. Un gramo de agua tiene un volumen de 1 centimetro cubico .El kilogramo de
unidad (kg) refiere a 1000 gramos, por lo tanto | kilogramo de agua tiene un volumen de
1000 centimetros cubicos, o0 1 litro . Un peso més grande es |la tonelada métrica, a veces
deletreada tonne . Igual a 1000 kilogramos . Aqui hay un resumen de algunas relaciones
Utiles entre diversas unidades de peso

iDeso : 1 kilogramo = 1000 gramos = 2.205 libras = 35.3 onzas
1 tonelada métricas = 1000 kilogramos = 1.102 toneladas Britanicas
1 libra= 16 onzas = 453.6 gramos

¢Como expresamos nosotros la cantidad de una sustancia toxica en la agua ? La
manera normal, para contaminantes no radioactivos del agua, es por e peso . Porque
comunmente hay lejos menos de 1 gramo de contaminante en e volumen de agua que
usted bebe en un dia tipico, los pesos de los contaminantes son expresados frecuentemente
en unidades de milésimas, millonésma ,0 billonésimas de un gramo . En dialéctico
cientifico un milésimo de un gramo es un miligramo (mg), un millonésimo de un gramo es
un microgramo (ng), y un billonésimo de un gramo es un nanogramo (ng).

Comunmente las unidades con que se expresa las concentracion se eligen de tal
forma que los nUmeros muy grandes ,0 muy pequefios se eviten . Par g emplo, usted no
guerria afirmar la concentracion de un pesticida en su agua potable en unidades de
toneladas de pesticida por litro de agua porgue € valor resultaria ser un numero
increiblemente pequefio . Ni tampoco usted quiere expresarlo en unidades de nanogramos
(billonésimas de un gramo) por kilémetro cubico por que el valor numérico entonces seria
increiblemente grande. Para sustancias toxicas tales como trazas de metales y pesticidas en
la agua, la unidad més frecuentemente usada para la concentracion es el microgramos por
litro (mg / L), porque en esta combinacion de unidades, |os nimeros reales tipicos no son ni
torpemente peguefios ni grandes. Por gemplo, € agua potable tiene una concentracion
tipica de cadmio de un poco menos de 1 microgramo de cadmio en un litro de agua, y €
EPA limitala concentracion de cadmio en e agua potable a 10 microgramos por €l litro.

Hay muchas maneras para expresar la misma concentracion real . Mientras puede
parecer innecesario tener tantas maneras diferentes para decir la misma cosa, todas estas
expresiones pueden encontrarse en articulos de periédicos relacionados con problemas de
contaminacion. Puede ser muy Util para saber como traducir de una a otra del mismo modo
gue es Util para un comprador saber que es |o mismo una etiqueta que dice 25 centavos y
una diciendo "un cuarto de ddlar ". Considere, por gemplo, una concentracion de 1
microgramo por litro . Puede ser constatable en varios maneras equivalentes, como estos
tres g emplos de muestra:

1 microgramo por litro

= 1 miligramo por metro cubico (porque un metro cubico contiene 1000 litrosy un
miligramo contiene 1000 microgramos)

=1 microgramo por kilogramo (porque un litro pesa 1 kilogramo, pero ahorala

concentracion se expresa desde €l punto de vista de peso por unidad de peso de
agua més bien que ponderado por la unidad de volumen de agua)
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= 1 parte por hillén de peso (porgue la sustancia toxica pesa una billonésimade lo

gue pesa €l agua en que esta)

Esta ultima unidad, las partes por billén (abreviado como ppb) , necesita alguna
explicacion . Una unidad relacionada es las partes por millén (abreviados ppm) ; 1 ppm es
igual a 1000 ppb. La unidad partes por trillon (ppt) también proviene ocasionalmente para
describir los contaminantes tales como dioxidos , que se encuentran en concentraciones
increiblemente peguefias en la agua. La tabla 3 muestra las relaciones entre unidades
diferentes de concentraciones de substancias en €l agua. Como un g emplo de como usar
la tabla, suponga que usted quiere expresar |a unidad microgramos por litro como partes de
alguna cosa. Mirando a través y desde 1 microgramo en la primera columna y abgjo de |
litro," ellos cruzanen 1 ppb .

Para conseguir un sentimiento intuitivo de cuanto es una parte por millon piense en
la mitad de un caldo cubico disuelto en unatina llena de agua . La mitad del caldo pesa
arededor de la mitad de un gramo, y €l agua gque llena la tina pesa sobre 500 kilogramos, o
la mitad de un millon de gramos. de aqui, la concentracion es 1 gramo por millon de
gramos 0 1 ppm . Una parte por billon puede ser pensada gruesamente como la disolucion
del medio en una piscina reglamentaria .

Nosotros hemos mostrado como expresar concentraciones de contaminantes en la
agua, pero las unidades son iguamente Utiles para cualquier otro medio. en una primera
instancia , la concentracion de un pesticida en la leche puede expresarse simplemente de la
misma manera en |o que concierne a una pesticida en la agua. Aungue no sera exactamente
preciso, no puede presumirse gue un litro de algun liquido potable pesa un kilogramo,
simplemente como agua.

L os contaminantes en el Cuerpo Humano

La Concentracion de contaminantes no radiactivos en € cuerpo del hombre
se expresan frecuentemente en las unidades de peso por peso La unica complicacién es que
el cuerpo entero no es tomado siempre como lareferencia. Mas bien, las concentraciones
en e cuerpo a menudo se basan en concentraciones en los hueso o la grasa o agun otro
componente del cuerpo en que el contaminante tiende a albergarse. Una importante
excepcion son las concentraciones en la sangre . frecuentemente, las concentraciones de
contaminante en la sangre se dan en unidades de peso de contaminante por € volumen de
sangre . En particular, las unidades de microgramos (o miligramos) por 100 mililitros son
los mas frecuentemente usados Un mililitro (mL) iguala € volumen de un centimetro
cubico. Con un poco de aritmética, usted puede mostrar que una concentracién (en agua)
de 1 microgramo por 100 mililitros es equivalente a 10 ppb.

Los contaminantesen el Aire

L os contaminantes del aire pueden estar en cualquiera de las tres formas ; gasesos,
aerosol, o particula. Los aerosoles son una neblina suspension liquida o solida. Las
particulas, son las manchitas pequefias de materia solida suspendida . Por eemplo,
monoxido de asufre y el bidxido de carbono son
contaminantes gaseosos del aire, una neblina de pesticida rociada es un aerosol, y las
manchitas de asbesto en el aire son particulas. Las unidades apropiadas para describir
concentraciones de los contaminantes del aire dependen de laformadel contaminante.
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Para agrosoles y particulates, la manera acostumbrada para referirse a
concentraciones es el peso por el volumen de aire o nimero de particulas por € volumen
de aire. El més usado es peso por unidades de volumen en microgramos de contaminante
por metro cubico de aire (u g/ m3). Un metro cubico de aire en € nivel del mar pesa al
rededor de 1 kilogramo, y hay un billon (mil millones) de gramos en un kilogramo. Por lo
tanto, un microgramo por metro cubico de aire es la misma base de peso que una parte por
billon , pero posteriormente se usara rara vez para describir aerosol o particulate
contaminantes del aire.

Nosotros podemos conseguir un sentimiento intuitivo de qué es 1 microgramo por
metro cubico realmente para estimar e nimero de particulas que se inhalarian con cada
halito por hora con respirar aire con esa concentracion de particulas . Las particulas
relativamente grandes, tales como esos gque ocurren en e aire polvoriento, tipicamente
pesan sobre 1 microgramo, por lo tanto | microgramo por € metro cubico es igual que una
de particula por metro cibico . Con cada halito, un individuo tipico inhala sobre 2 litros de
aire, 0 1/ 500 de 1 metro cubico . Por lo tanto.en una concentracion de 1 microgram por
metro cubico de estos medios grandes de particulas con cada 500 halitos, una persona
inhalard como promedio una cantidad igual de particulas de polvo . El valor de
respiraciones tipico esta4 sobre 500 hélitos por la hora, esto significa que tal cantidad de
particula sera inhalado cada hora. Que representa un valor relativamente bajo de entrada
de polvo del aire ,el aire que es visiblemente polvoriento probablemente contiene
varias.decenas o centenas de microgramos de polvo por metro cubico.

Las particulas muy finas, en contraste, tales como esas que se emiten con el
automovil , e nimero es de unos tantos millones por microgramo. Para estas particulas,
una concentracion de 1 microgramo por metro cubico medimos que alrededor de 2000
particulas son inhalada con cada halito (1, 000,000 / metro cubico x 1 / 500 metro cubico)
.El aire urbano tipico en los Estados Unidos contiene alrededor de esta concentracion de
estas particulas microscépicas (invisible al ojo desnudo) .

Para contaminantes del aire gaseosos, |as concentraciones se expresan comunmente
sobre una base de molécula por molécula . En un volumen fijo de aire, € numero de
moléculas contaminante gaseso es dividida por € nimero de moléculas de aire para dar
unas concentracion que puede expresarse en unidades de partes por millones (ppm) o partes
por billon (ppb).

Si una en un millén de moléculas es realmente una molécula de algin contaminante
tal como mondxido de carbono, entonces la concentracion del contaminante es 1 ppm .
Ocasionamente, sin embargo, la contaminacion gaseosa se expresan como una base peso
por peso . Nuevamente, la unidad puede ser ppm o ppb. Un milligramo de contaminante
gaseoso por kilogramo de aire es | ppm. Para distinguir que tipo de ppm se utiliza, €l peso
por las unidades de peso se escriben frecuentemente como ppm (w) o ppb (w), donde law
"indica peso”. Similarmente, la molécula por las unidades de molécula se escriben
frecuentemente como ppm (v) o ppb (v), donde la“v” indica parael volumen . Larazon de
gue molécula por volumen y unidades de molécula por unidades de volumen son
intercambiables es que un gas ocupa un volumen proporcional a nimero de moléculas
presente.
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L a Captacién Corporal

Las unidades usadas para describir captaciéon corporal son semejante a las
usadas para describir la descarga a ambiente. Para exposiciones constantes, tal como
ocurriria s una persona bebi6 agua desde un depdsito contaminado, |a captacion se expresa
como un valor, cominmente en microgramos por dia o afio. Sabiendo la concentracion del
contaminante en & depdsito de agua (dicho en microgramos por € litro) y € valor que la
persona bebe de agua (tipicamente sobre un litro por dia) , € vaor de captacién puede
deducirse . A veces las dosis se expresan en unidades tales como microgramos por dia por
kilogramo de peso de cuerpo, de aqui que debe gjustarse la dosis tomando en cuenta € peso
del cuerpo. Larazon de esto es que S un  peguefio nifio y un adulto captan cada uno €l
mismo peso de contaminante, e nifio estard mas en riesgo porque, siendo todo 1o demés
igual, el contaminante se concentrara més en €l nifio.

En € caso de un aivio sibito accidental de contaminacion gue ocasiona una breve
pero intensa exposicién, dice, porgue un estanque de toxico quimico estallay libera un gas
venenoso en € aire, una oficial de salud publica estaria mas interesada en la cantidad total
de contaminante que cada persona toma més bien que en la cantidad por dia. La captacion
de cada persona podria medirse en microgramos o miligramos. A veces es Util expresar la
captacion resultada desde una descarga accidental desde € punto de vista del tiempo que
tomaria un individuo para recibir la misma cantidad de contaminacion durante condiciones
normales .. Por g emplo, ladosis stibita recibida desde el accidente podria expresarse como
igual a laqué el individuo recibiria durante ocho afios libres de accidentes.
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CAPITULO Il : ASPECTOSMEDICOSBASICOSDE LOSTOXICOS

2.1 Determinacion y clasificacion de toxicos .

¢Como determinan los cientificos cuan nocivo es una sustancia ? , ¢ Como se usa
ese conocimiento para clasificar los toxicos con € respecto a las amenazas para la salud
gue €llos poseen ? . Estas dos preguntas son € foco de estudio de este capitulo . La
primera parte primera discute los métodos cientificos cominmente usando los grados de
peligrosidad de los quimicos para causar cancer . La segunda parte del capitulo explica la
importante clasificacién quimica actuamente usados por la Agencia Ambiental de
Proteccién (EPA) para clasificar los toxicos.

A. Determinaciéon de Sustancias Toxicas .

Determinar S una sustancia posee alguna amenaza para la salud o mas
precisamente, en qué nivel una sustancia produce una amenaza para la salud . La
evaluacion del peligro es aprovechado desde dos direcciones principales : € estudio de
enfermedades en poblaciones humanas (epidemiologia) e investigaciones de laboratorio
(toxicologia). Epidemiologistas buscan asociaciones entre diversos factores de riesgo en
una poblacion (tales como hébitos , condiciones de vivienda , y exposiciones quimicas ) y
la ocurrencia de enfermedades en esa poblacion . Si algunos factores estan fuertemente
asociados , esos factores son cominmente considerados para ser posibles causantes de la
enfermedad . El nexo entre el cancer de pulmén y fumar es un caso famoso . Los
toxicologos, en el contraste , trabajan en el laboratorio sobre experimentos cuidadosamente
controlados para tratar los mecanismos exactos causantes de las enfermedades . Instadas,
por & mismo fin ambas lineas de evidencias se usan juntas en la evaluacion de riesgo.

Esta seccion describira los enfoques de epidemiologos y toxicologicos , indicando
sus puntos fuertes y limitaciones de cada uno . En particular la atencién se concentra en
varios puntos que son frecuentemente usados por €l publico .

Epidemiologia .

Los epidemiologistas busca asociaciones estadisticas entre la ocurrencia de
enfermedades en una poblacion y los factores sospechosos causantes de enfermedades .
Los grupos estudiados podrian ser los trabajadores expuestos a niveles variantes de algun
contaminante en € lugar de trabajo , los migrantes quienes cambian su dieta después de
moverse a un lugar nuevo , o porciones de la poblacion genera que tiene ciertos habitos ,
tales como fumadores . Una investigacion epidologica frecuentemente comienza con una
observacion clinica, tal como una ocurrencia extraordinariamente alta de cancer al pulmoén
entre la gente quien trabgjo con el asbesto. Entonces un estudio cuidadoso se conduce
tratando de relacionar niveles especificos de la causa sospechosa , con € nivel de
enfermedad en la poblacién , teniendo cuidado de no confundirse con lainformacion . En
el asbesto por gemplo , podria ser la presencia de otros contaminantes en € de lugar de
trabajo que ocasionan €l cancer a pulmon o e grado de fumadores entre los trabajadores .



Cuando una relacion importante se encuentra entonces , es posible estimar €l riesgo
0 proporcion de la enfermedad que es ocasionada por e factor . De esta manera , se ha
encontrado que los fumadores tienen una tendencia diez veces mayor a tener cancer al
pulmoén que los no fumadores . En base a numerosos estudios epidemiologicos , algunos
cientificos creen que alrededor 80 a 90% de todos los canceres pueden evitarse . ¢ Que es ?
, los factores dentro de el ambiente , los habitos personales , factores dietéticos, y las otras
cosas dentro del control de decisiones humanas ocasionan la mayoria de todos los canceres
. Similarmente , los estudios sugieren que la dieta juega una parte en el 85% de todas las
enfermedades que ocurren en los Estados Unidos . El beneficio enorme de estudios
epidemiol bgicos es que la ocurrencia real de enfermedades son verdaderas en |os humanos.
Ninguna pregunta se puede contestar por extrapolaciones desde los estudios con animales,
los efectos en los humanos . Un amplio rango de susceptibilidad del hombre a las
enfermedades es frecuentemente estudiada solo por la observacion (aunque algunos de los
mejores estudios sean hechos a trabgjadores quienes son generalmente mucho maés
saludables que la mayoria de la poblacion).

A su vez , la epidemiologia tiene importantes limitaciones . El dafio debe
producirse para poder ser observado , y epidemiologistas pueden Unicamente estudiar las
consecuencias de exposiciones pasadas , €llos no pueden predecir los resultados de
sustancias que nuevamente entran en el ambiente . Dado que a veces € tiempo entre una
exposicion a quimico y €l desarrollo de la enfermedad se pueden demorar de 20 a 40 afios
para algunos carcindgenos . Los resultados epidemiol 6gicos pueden demorarse un tiempo
largo en llegar . Durante este periodo , muchas cosas pueden suceder para confundir la
asociacion ; por gemplo , la gente expuesta , puede irse lgjos y se pierden desde € punto
de vista dd estudio . Un segundo €l problema importante involucra la separacion de dos o
mas sustancias que producen e mismo efecto . Por gemplo , € tabaco, radon, y asbesto
todo es causa del cancer a pulmén . La mayoria de la gente son expuestas a estas tres
sustancias . Para sustancias que producen menores grados de enfermedad, el problema es
aun més dificil . Otro tema , es la sensibilidad limitada de pruebas estadisticas . Los
riesgos pequefios pueden ser dificiles de resaltar . Una sustancia que produce un 1% de
probabilidad de cancer a pulmoén podria fracasar las pruebas para ser estadisticamente
importante , pero podria ocasionar 1500 muertes a afio .

Toxicologia

La toxicidad de compuestos se determina principalmente en e laboratorio por
controlados experimentos . L os estudios se hacen a veces a personas S se piensa que una
sustancia no capaz de ocasionar un efecto irrevocable . Los componentes de la
contaminacion del aire , tal como e ozono y didxido de sulfuro , se han usado en €
estudios de laboratorio en que voluntarios humanos respiran concentraciones variantes para
medir los cambios en e desempefio de pulmén en diferentes niveles .  Los preservativos
alimenticios conocido como sulfitos se han dado a asmaéticos para evaluar reacciones
alérgicas. En su mayoria , sin embargo , investigaciones de toxicidad involucran
experimentaciones en animales y microorganismos . Una variedad amplia de
experimentaciones son posibles dependiendo del que efecto en cuestion y e plazo de
tiempo sobre que exposicion tenga lugar . Agudo , subcronico, y cronico son los términos
gue se usaron para describir progresivamente experimentos més largos. Una



experimentacién con efectos agudos podria ser la determinacién de la dosis que ocasiona la
muerte inmediata en 50% de |os animales expuestos (el LDso). Una experimentacion sobre
efectos subcrénicos podria buscar cambios en la quimica de sangre , actividades de enzima
, 0 cantidad de tejido dafiado sobre un periodo de exposicion de variosmeses. Y en efectos
crénicos , experimenta las dosis que administran sobre afios 0 quizés una vida entera para
examinar tales cosas como , induccion de cancer , y cambio en las enfermedades de vejez .

El estudios sobre varias generaciones son también posibles ver , si exposiciones a
padre ocasiona las variaciones en la descendencia. Los libros buenos de toxicologia ,
proveen detalles sobre los muchos tipos de experimentaciones que pueden desempefiarse.
El objetivo de la mayoria de las investigaciones del laboratorio y uno de los beneficios
principales de ellos, esta en encontrar , como una respuesta particular , varia con la
exposicion , que es la relacion dosisrespuesta . Una curva dosis-respuesta permite
pronosticar los efectos de una dosis que no se haya estudiado , incluyendo esas dosis més
peguefias que pueden centrar la mayoria de €l interés ambiental . (Las extrapolaciones
dosis-depresion tienen problemas , sin embargo, algunas de estas se discuten luego. ) Otro
beneficio del trabgo del laboratorio es que los mecanismos reales de enfermedad pueden
ser entendidos . Esto puede principalmente ayudar a la prevencién de enfermedad y a €
desarrollo de tratamientos efectivos. Un tercer beneficio del laboratorio es el estudio los
requerimientos en € control de sustancias toxicas , es que los peligros potenciales de los
componentes pueden evaluarse antes de que €ellos sean puestos en circulaciéon general . El
trabgjo de laboratorio, sin embargo, tiene sus limitaciones . Por razones éticas obvias, las
personas no poden ser usadas para probar sustancias toxicas (algunas excepciones se
mencionaron mas adelante). Los animales de laboratorio , frecuentemente ratones y las
ratas, se prueban en vez de estas . El uso de especies no humanas para investigar la
fisologia ded hombre es , por supuesto , una gran medida practicada y usada por la
medicina moderna. Hay muchas similitudes entre algunas especies animales y humanas ;
lo importante es elegir e experimento correcto con e anima para cualquier efecto
determinado . Lajustificacion cientifica més convincente para usar animales es la préctica
de los trabagjos . En las pruebas de cancer , por ggemplo , todos los compuestos 0 mezclas
gue han sido juzgadas por la Agencia Internacional para la Investigacion sobre € Cancer
Como compuestos carcindgenico ( causantes de cancer ) en humanos , deben también haber
producido cancer en por o menos una de las especies de animales de laboratorio . Siete
sustancias fueron encontradas cancerigenas en animales que antes se habian descubierto
gue también eran cancerigenos para las personas . Los animales de laboratorio nunca
pueden perfectamente predecir las respuestas humanas , pero seguramente en € caso de
cancer , los resultados con animales que son positivos pueden sugerir un riesgo potencial
para las personas .

Otro punto en la prueba de laboratorio , es e uso frecuente de dosis de prueba, lgjos
mayor de las concentraciones , a que la gente es cominmente expuesta . La razon para
usar dosis altas estd en aumentar la sensibilidad de la prueba , o en términos cientificos ,
para evitar resultados negativos que sean falsos . Un resultado negativo que sea falso
sucede cuando un efecto positivo realmente ocurre , pero por las condiciones de la prueba
previene que € efecto deberia suceder (o desde un estudio estadistico ) . Para comprender
esto mejor , consideremos un experimento tipico que puede involucrar severamente a
cientos de animales de prueba . Para ser importante , en una experimentacion tan grande ,
una sustancia tendria que producir enfermedades en orden del 5a10% delosanimales. Si
, en dosis reales , la enfermedad ocasionada por € quimico es del orden del 1% de los



animales, los resultados no se pueden distinguir en esta oportunidad . Sin embargo , nadie
aprobaria que una sustancia liberara al ambiente ocasione enfermedades del orden del 1%
de la poblacion expuesta ( en EE.UU. serian una poblacion de 2.5 millones de gente
aproximadamente ) . Ahora la pregunta principal en este procedimiento es s las dosis altas
por si mismo ocasionan enfermedades que no ocurriria con todos en dosis mas inferiores .
Si por eemplo , hay detoxicacion o restauracion de procesos que se oponen a altas dosis
las dosis entonces bajo de la misma sustancia podrian de hecho ser seguras . Este
razonamiento es creible de ser correcto en sustancias que no producen € cancer , y se
sumerge en e uso de factores de seguridad que establecen los niveles permitidos para los
No carcinogenos (agentes que no ocasionan cancer ). Para carcindgenos , sin embargo , s
posible que los datos para dosis atas pueden ser valederos para dosis bagas . Las
incertidumbres sobre e mecanismo real de cancer hacen dificil saber si son seguros. Aun
cuando los procesos genéticos de reparacion estan listos para trabajar en algunas células ,
ellos no pueden existir en otros tipos de célula o pueden aun seguir reparando naturalmente
los dafios geneticos ocurridos desde carcindgenos en e ambiente .

Niveles de Seguridad .

¢, Hay agunas dosis seguras para algunas sustancias , que con algunas dosis
permisibles no se produzca ninguin dafio ? . Para no carcinogenos una respuesta posible es
gue s . Virtualmente todos los quimicos actlian a nivel molecular o celular para causar
dafio . S un numero suficientemente grande de células se dafian o mueren , €l tejido vital
puede destruirse y morir 0 causar un desorden serio . Reciprocamente , s solo algunas
células son dafiadas , un organismo puede ser capaz de reparar dicho dafio y sobrevivir sin
ningun efecto . Paralos no carcinogenos, es razonable pensar que siempre hay un punto de
dafio minimo . La diferencia con los cancinogenos es que un cambio en la estructura
genética de una célula puede ser suficiente para comenzar una carrera de reacciones
continuas , en gue esa cdlula se divide incontrolablemente y se expande en otros tegjidos .
Esto puede tomar un unico “ golpe “ para conducir € cancer en que no hay seguridad o los
niveles de entrada no existirian .

Para no carcinogenos , los niveles considerados para ser seguros pueden ser
estimados en un proceso de dos-pasos . Una dosis atisima que no ocasiona un efecto
observable adverso en los estudios humanos o animales ( e Nivel de Efecto Adverso No
Observado , 0 NOAEL ) es € primero en ser determinado . Entonces € nivel es dividido
por un factor de seguridad conveniente . El factor de seguridad podria ser 10, 100 o 1000 ,
dependiendo de cuan estrechamente los estudios se parezcan a las condiciones de
exposiciones para los humanos ( por gemplo , s animales o0 humanos son usados en
experimentacion ) . El numero final a que sellegaes el que se piensa para ser representado
como una exposicién segura . Para comparar e NOAEL con la actual concentracion
ambiental , el margen de seguridad para la sustancia puede ser juzgado . El problema con
estos procesos es gque nuevos efectos adversos pueden ser descubiertos , aunque este efecto
pueda ser descubierto luego de que pase bastante tiempo . El reconocimiento de que €
plomo es mucho mas nocivo en concentraciones inferiores que las anteriormente pensadas .
La seguridad no es garantizada por este método .

L os carcinogenos no tienen niveles de seguridad o niveles permisibles , porque un
peguefio cambio genético puede conducir a una reaccion descontrolada . Pero los



cancerigenos difieren en potencia , que significa cuan probable ellos puedan producir
cancer con dosis determinada . Por eemplo € Aflatoxin B es un millon de veces méas
potente que € tricloroetileno . Las diferencias en las potencias no son entendidas bien ,
pero puede ser alafacilidad de los diferentes quimicos a tener acceso al materia genético o
como reaccionan con €l .

Prueba Mutagénica .

Varios sistemas se han desarrollado para detectar las mutaciones del material
genético . Porque @ cancer es originado como un cambio del material genético de las
células o ADN . Mientras no todas las mutaciones pueden ser causante de cancer , una
sustancia que es mutagenica es sospechoso de causar cancer . El megjor conocimiento
mutagenico es € test de Ames Salmolleda , que en quimica es administrado a una clase de
bacteria Salmolleda . Ciertamente los tipos de mutaciones pueden ser vistos por este
método . Este test no es positivo para todos los carcinogenos , sin embargo , aun cuando €l
test de Ames no muestre nada , € quimico puede ser todavia un mutagenico . Y como no
todas las mutaciones conducen a un cancer , un test de Ames positivo no es prueba
confiable para predecir un peligro de cancer . Pero estos test proveen método relativamente
rapido y barato para resguardar quimicos comparados con experimentos a animales . Con la
investigacion adicional nosotros podemos esperar que un numero conveniente de test
mutagenicos que usen diferentes microorganismos sean desarrolladas o identifiquen
exitosamente la mayoria de los carcinogenos . Esto podria reducir la experimentacion del
cancer con animales y tambien el tiempo para obtener resultados . Hasta ese tiempo , las
pruebas a animales y la epidemiologia van a ser los principales métodos usados para €
estudio de sustancias toxicas.

B. Clasificacion de Toxicos.

Para determinar el grado y € tipo de peligro probable para ser asociado con la
exposicion a cualquier sustancia , muchos laboratorios experimentan y hacen estudios
epidemiologicos . Las agencias reguladoras experimentales tal como la EPA vy
organizaciones internacionales tal como la Organizacion Mundial de la Salud ( OMS) de
las Naciones Unidas , evallan los halazgos de taes estudios e ideamente desarrollan
regulaciones adecuadas y recomendaciones para limitar la exposicion humana a sustancias
toxicas .

La EPA ha desarrollado un set de guias de toxicidad aguda basados en €l LD 50
definido como una sustancia que mata el 50 % de los organismos en cierta prueba ( tabla4 )
. La EPA también hace una clasificacién de los agentes causante de cancer basados en una
tasacion de la adaptacion y suficiencia de los animales a las pruebas y de los estudios
epidemiologicos . Las guias de toxicidad proveen una base para comparar los peligros
relativamente inmediatos de las distintas sustancias . Por ggemplo , nos concentramos en
dos pesticidas estrechamente relacionados , € malathion y parathion , produciendo
sintomas similares después de producido € envenenamiento en humanos y en otros
animales , pero € parathion es considerablemente més potente que e malathion
,provocando un efecto en dosis mas pequefias . Por o tanto , €l parathion esta en una escala
de toxicidad més alta . Tal comparacion es Util para desarrollar regulaciones aproximadas ;
el uso de mas toxicos o de pesticidas peligrosos es restringido a un persona acreditado y



entrenado , mientras que € malathion es provechoso para € uso domestico . En las
discusiones de los efectos para la salud de particulares toxicos , la EPA estima (cuando
dispone ) de los grados de toxicidad y/o la capacidad de causar cancer de las sustancias que
Se presentan .

Como es mostrado en la tabla 4 cuatro categorias de toxicidad aguda han sido
definida para los correspondientes niveles de dosis que son recibidos a través de la
ingestion , inhalacion , y contacto con la pie . Aunque algunas sustancias puedan ser
uniformemente toxicas en pequefias dosis , s son comidas , respiradas o salpicadas en la
pie , los niveles de toxicidad varian para muchas sustancias dependiendo de la ruta de
entrada 0 exposicion . Algunos téxicos , por gemplo , se absorben particularmente bien en
el aparato digestivo , pero no en los pulmones o através de lapiel . Para aquellas sustancias
, ladosis ora esunadosiscritica.

Las sustancias mas téxicas son aquellas que causan la muerte o enfermedades
severas con pequefias dosis ( categoria |. ) . Estos deben rotularse VENENO DE
PELIGRO . Para los quimicos menos téxicos ( la categoria Il ) se rotulan
ADVERTENCIA , indicando que € quimico puede ocasionar la muerte , enfermedades
severas u otros efectos en dosis levemente superiores para los de esa categoria . La mayoria
de los productos de limpieza tienen € rotulo de CUIDADO , indica que la sustancia es
toxica para dosis suficientemente grandes . A los consumidores se les aconsgja que los
guimicos con categoria IV sean manegjados con cautela ya que dosis grandes pueden ser
peligrosas .

La EPA ha adoptado una clasificacién para sistemas carcinogenos para mostrar €l
potencial peligro de cancer para personas que maneen quimicos peligrosos ( tabla5) . El
plan con que se basa la evaluacion en e “ peso de la evidencia“, es similar a desarrollado
por la Agencia Internacional parala Investigacion del Cancer . Los resultados con estudios
en animales son tasados con respecto a los descubrimientos positivos ( cancer o tumores no
cancerigenos ) , los tumores benignos producidos ( pulmén , higado , vejiga, sangre ) , €
numero de tumores inducidos , la adaptacion a los test producidos , la sensibilidad de los
test orgénicos y de la simitud de los quimicos y otras sustancias conocidas causante de
cancer . resultados de los test para mutagenos son también considerados , y también son
provechosos los datos epidemiol ogicos que son incluidos .

2.2 Téxicosen € cuerpo

Para comprender de que manera los productos quimicos toxicos nos poden dafiar,
nosotros necesitamos saber como ellos entran en e cuerpo , de que manera nos afectan y
como salen de nuestro cuerpo . Los procesos més importantes que rigen € movimiento y
transformacion de los quimicos adentro € cuerpo se explican primero . También se
describen los mecanismos de defensa de nuestro cuerpo . Finamente, nosotros discutimos
el papel que podria jugar la alimentacién en determinar nuestras sensibilidades frente a los
toxicos.

A. Entrada, Dosisy Salida: Como los Quimicos Dafian el Cuerpo .



Cuando la gente piensa de envenenamiento humano , uno se imagina a alguien
tragando una pocién y los efectos que estos producen se preveen frecuentemente , estos
toxicos son encontrados a distintos niveles en el ambiente .

En larealidad , los quimicos pueden ocasionar dafio cuando €ellos se respiran o son
derramados sobre la pidl , asi como también cuando son tragados . No obstante , los téxicos
en e ambiente poden causar problemas severos para la salud humana. Esta seccion
describe como entran en € cuerpo los quimicos , que sucede con €llos una vez que estén
adentro , y como ellos consiguen salir . Para comprender este proceso , nosotros podemos
comenzar a comprender de que manera nos dafian |os productos toxicos .

Cuando un quimico céustico se derrama sobre la piel , € dafio es visibley se ve
inmediatamente en la superficie de la piel . Potencialmente mas peligroso paralavida, es
cuando se inhalan los vapores causticos que dafian € pulmon al tener los toxicos contactos
con este . Sin embargo , € dafio interno ocasionado por los quimicos que se transfieren por
la corriente sanguinea es més dificil de ilustrar . Una vez que una sustancia tdxica circula
en la corriente sanguinea , tiene acceso a casi todos |os 6rganos internos de cuerpo . Pero
las sustancias toxicas no dafian igualmente a todos los sistemas de érganos con que €llos
vienen en el contacto. Cada érgano es susceptible de ser dafiados por ciertos quimicos .
Estos sitios sensibles se llaman drganos de blanco .

El 6rgano de blanco no es frecuentemente un sitio donde se concentra gran cantidad
de quimico . Lacantidad de quimico que tiene contacto con los 6rganos de blanco depende
principalmente sobre si e quimico es respirado , tragado o derramado sobre la pi€l.

Entrada a Travésdela Inhalacion .

La inhalacién a través de la boca o la nariz es una ruta importante de exposicion
para sustancias toxica . Los gases , vapores , particulas sdlidas , y los aerosoles liquidos se
inhalan facilmente . No todos los quimicos inhalados dafian |os pulmones .

Para muchas industrias de solventes , la inhalacién es una ruta importante de
exposicion , en donde el higado o  rifion es el 6rgano de blanco.

La cantidad de quimico que se absorbe realmente , desde los pulmones por la
corriente sanguinea va a depender de las caracteristicas de la substancia (cuan bien se
disuelve en lagrasadel cuerpo) y e periodo de tiempo gque se esta expuesto a esta .

Los gases y los vapores pueden absorberse en las vias respiratorias entre la nariz y
pulmoén o en e pulmén mismo. Muchos vapores son solubles en agua y pueden disolverse
en las paredes himedas de las vias de aire que llegan a pulmon .

Lasviasde aire del pulmon terminan en bolsas minusculas de aire llamadas alvéol os
donde didxido de carbono que es desechado se cambia por € oxigeno .

La mayoria de los vapores se solubilizan en grasa facilmente alcanzando profundas
regiones del pulmén y logra pasar mediante las delgadas paredes permeables de los
alvéolos directamente en la corriente sanguinea . Ya que este es un proceso rapido , la
inhalacion de toxicos solubles en grasa puede causar un grave problemaalas personas .

Las particulas finas (menores que un micron) fécilmente acanzan e alveéolo .
Muchas de estas particulas que se inhalan se exhalan inmediatamente , pero algunas se
depositan en las paredes de los alvéolos . Algunos de estos pasan directamente a torrente
sanguineo . La otra fraccion de las particulas pueden permanecer atrapar para siempre en
los alvéolos y dar origen a enfermedades al pulmén generamente conocido como



pneumoconiosis . Las enfermedades que resultan desde las particulas o fibras retenidas
pueden ser : asbestosis (ocasionados por las fibras de asbesto) , silicosis (ocasionadas por la
silice fina desempolvadas).

L as particulas de tamafio mediano ( como una célula) inhaladas son apenas visibles
(un micron en e diametro) ,pueden ser atraparon en las vias respiratorias o0 alcanzar la
profundidades del pulmon.

Hay mas de 20 bifurcaciones en las vias respiratorias entre la traquea y 1os alvéolos

Estas bifurcaciones ocasiona turbulencias , aumentando las zonas de contacto entre las
particulas y las paredes hiimedas de las vias respiratorias , por ende aumenta €l porcentaje
de particulas atrapadas . Estas particulas atrapadas pueden absorberse en las vias
respiratorias o ser eliminadas por los procesos de normales de limpieza en e pulmén y ser
exhaladas o también ser tragadas . Las particulas que alcanzan las paredes interiores del
pulmon llegan a ser albergadas en € avéolo permanentemente y eventualmente dafian €l
pulmon . Las particulas inhaladas que son visibles son capturadas por los finos pelos que se
encuentran en la nariz . Estos son eliminados a soplarse la nariz , estornudando o
tragandoselas . Las particulas tragadas siguen la trayectoria de otros quimicos ingeridos ,
siendo el punto origina de entrada lanariz .

La cantidad de sustancias toxicas recibida desde €l aire contaminado va a depender
de la cantidad de aire que respira cada persona y de la concentracion de la sustancia toxica
en el aire. Una persona que respira mayor cantidad de aire durante el gjercicio recibe dosis
mas alta de quimico , que una sedentaria respira ligeramente, aungue €l aire tenga la misma
concentracion de sustancias toxica . Los nifios que respiran aire contaminado reciben una
dosis mas alta de quimico por kilogramo de peso que los adultos similarmente expuestos ,
porque, por su tamarfio, 10s nifios respiran varias veces mas que los adultos , en un periodo
igual detiempo .

LaEntrada A Travésdela Boca

Los quimicos que son tragados pueden ser rgpidamente o lentamente absorbidos ,
dependiendo del quimico y e estado del sistema gastrointestinal (Gl) (que depende , por
giemplo, del tiempo desde la Ultima comida) . Unos pocos quimicos (tales como etanol) se
absorben répidamente sin sufrir cambios € estbmago . Los otros quimicos no pueden ser
absorbidos en ninguna parte en e sistema Gl ; estos sden del cuerpo , sin sufrir
modificaciones, por medio de los excrementos .

L os quimicos que son absorbidos en €l sistema Gl pasan a higado antes de entrar en
la corriente sanguinea .

L as sustancias toxicas que dafian €l higado son muy peligrosas cuando son tragadas
porque €ellos dirigen directamente al higado.

Si la misma cantidad de sustancia quimica que es perjudicia para el higado , es por
giemplo inhalado , este se diluye en €l torrente sanguineo y puede ser removido por € rifion
antes de que alcance a higado .

Considerando grandes dosis de quimicos en € higado , estos pueden ser llevados
por procesos quimicos al torrente sanguineo , en cambio las dosis pequefias pueden ser
inofensivas para este y pueden ser excretadas antes de entrar en el torrente sanguineo .



En la mayoria de los casos |0s quimicos que son absorbidos por € sistema G | , para
una dosis de la sustancia que puede ser potencialmente mortal , estos pueden ser eliminada
induciendo a vomito o haciéndose un lavado de estomago . Sin embargo , estos métodos
frecuentemente no se pueden usar cuando cantidades peguefias de una sustancia téxica se
ingieren cotidianamente o cuando un agente muy caustico es ingerido . Estas dosis cronicas
deben salir del cuerpo en forma natural por sus desechos .

La cantidad de quimico absorbido cuando son ingeridos depende principalmente la
velocidad de paso a través del estomago y de los intestinos . En genera , una dieta ricaen
fibras y fluidos tiende a aumentar la velocidad del material que pasa a través ddl sistema Gl
, por ende reduciendo la cantidad de quimicos que pueden ser absorbido . Los quimicos
accidentalmente tragados , deben eliminarse del estdmago bajo la supervision médica; no
comiendo hasta después que dicha supervision esrecibida .

LaEntrada A Travésdela Pid .

La piel es una barrera efectiva contra una amplia gama de sustancias toxicas , pero
no es un escudo completo . El abastecimiento de sangre ala piel es uno de los mas rico en
el cuerpo . Si una sustancia téxica puede penetrar las capas exteriores de la pid , se
transportara rapidamente a través del cuerpo . El contacto con quimicos puede conducir a
una respuesta directa de la piel , por gemplo : quemaduras y erupciones por reacciones
alérgicas.

El termino irritante se aplica cominmente a quimicos que causan reacciones como
picazén o quemaduras, asi como también efectos més sutiles en la piel .

Los quimicos pueden ocasionar también un tipo de acné como lesion , pérdida de
pelo , hinchazén y cambios de pigmentacion . Cuando un quimico es derramado sobre la
piel y ocasiona alguna inflamacion de una extremidad , comunmente significa que €
guimico se absorbi6 € torrente sanguineo y produjo una reaccion del sistema . Significado
gue se le da a un cuerpo entero , un tgjido o a algin érgano en especial . La cantidad de
guimico realmente absorbida por la piel en la corriente sanguinea depende de una variedad
defactores. Las sustancias tdxicas que tienen estructuras polvorientas y secas ,tiene menos
facilidad de ser absorbidas que los liquidos . La piel hiumeda es diez veces més permeables
gue las que estan secas . Las soluciones aceitosas generalmente permiten mas absorcién que
una solucion mas acuosa . Una piel lastimada absorbe mas quimico que piel intacta. Las
drogas y otros quimicos pueden mejorar la permeabilidad de la piel . EI DMSO es un
gemplo de ta quimico porque la absorcién de otros quimicos a través de la pie se
incrementada cuando la piel ha sido expuesta anteriormente a DMSO . Nosotros hemos
visto , dependiendo de la manera que una persona a sido expuesta a un quimico téxico , se
vaapoder determinar las consecuencias de la exposicion .

Algunos quimicos son més potentes cuando son inhalados que cuando son ingeridos
. Algunos de estos no pueden absorberse en € sistema gastrointestina , pero pueden llegar
eventualmente causar cancer al pulmon u otro tipo de dafio . El higado puede sufrir menos
dafio s e quimico se absorbe desde la piel y es diluido en la corriente sanguinea antes de
llegar a este 6rgano sensible . Igualmente importante son los procesos que tienen lugar
después que un quimico circula en la corriente sanguinea , como discuten proximamente .



Dosisen € Organo de Blanco .

Una vez en la corriente sanguinea , un quimico es distribuye en todos los rganos
del cuerpo . Como siempre , tres procesos limitan la potencialidad del quimico que ataca
los 6rganos de blanco . Uno de €llos es aterar los quimicos téxicos para hacerlos mas
seguros por medio de metabolismos . El segundo proceso , es la cantidad de materiales
toxicos gque se unen a las proteinas de sangre estos pueden ocasionar inmediatamente dafio
a depositarse en los tejidos del cuerpo .

La sangre se constituye de una gran variedad células que se encuentran suspendidos
en un liquido aguachento [lamado plasma . El plasma esta constituido por sales, variadas
sustancias y una concentracion alta de proteinas . Muchos toxicos son atrapados por las
proteinas y son capaces de unirselesy de circular por €l torrente sanguineo . Esto reduce las
cantidad de toxicos quimicos libres que dafian los 6rganos de blanco , pero eventualmente
s ellos llegan a soltarse , pueden ser capaces de hacer dafno El resultado de esto puede ser
crénico s e 6rgano es afectado por una dosis aguda . En la mayoria de los casos este
proceso da e tiempo necesario a cuerpo en transformar las sustancias toxicas en
compuestos inofensivos . Pero un problema proviene cuando un quimico relativamente
inofensivo es bioactivado o transformado en uno mas téxico . Muchos tipos de cancer
ocasionados por quimicos caen en esta categoria . Idealmente , los quimicos que son
bioactivados , ante € dafio que podrian ocasionar deberian eliminarse del cuerpo
rapidamente , antes de que sea nocivo para este . Desafortunadamente , la eliminacion del
cuerpo de estos quimicos frecuentemente se demora. Otro proceso gque puede reducir
la cantidad de quimicos téxicos que circulan en la corriente sanguinea o demorar €l tiempo
de su liberacion es la tendencia de algunas sustancias para ser amacenas en € tgiido de
cuerpo tal como grasa o huesos . Algunas sustancias toxicas , tal como cadmio , pueden ser
nocivas cuando es almacenada en los rifiones . Pero la mayoria de los quimicos no hacen
ninguno dafio cuando son separados . Sin embargo , grandes cantidades de quimico
almacenado pueden liberarse , a veces afios después de la exposicién inicia , si la ubicacion
de amacenamiento es perturbada . Por gemplo , s e amacenamiento de grasa es
metabolizada durante la pérdida de peso , y los quimicos que se amacenaron en la grasa se
liberan en lacirculacion . Efectos tdxicos severos pueden producirse si suficiente cantidad
de este quimico se libera rpidamente en la circulacion . Por eso puede ser peligroso perder
peso demasiado rdpido . El ayuno limpia € cuerpo de sustancias téxicas , porque los
guimicos que se van liberando ocasionan menos dafio al abandonar paulatinamente €l
cuerpo . Este mismo fendmeno también tiene lugar en otros lugares de almacenamiento .
Por gjemplo , los principales almacenamientos de calcio que estan ubicados en los huesos,
se liberan durante el embarazo de la mujer , por ende , aumenta su concentracion en €l
cuerpo tanto de la madre como del lactante , debido a que es transportado en la leche
materna.

Mientras las proteinas sigan reteniendo los toxicos en € torrente sanguineo y otra
fraccion sea atrapada en los tejidos del cuerpo , estos van a ser importantes moderadores de
la concentracién de estos téxicos en el cuerpo , 10s procesos mas importantes para liberar
del cuerpo quimicos toxicos son reacciones quimicas que tienen lugar dentro del cuerpo .
El cuerpo humano fabrica una variedad amplia de enzimas capaces de aterar la estructura
guimica de los quimicos indeseables , disminuyendo su toxicidad y siendo excretados méas
facilmente .



El metabolismo delas Toxinas.

El metabolismo es un nombre dado a una gama amplia de procesos quimicos gue ocurren
en e cuerpo gque se derivan en nutrientes y energia de los productos de desecho y de los
alimentos . El metabolismo comienza casi inmediatamente después de un quimico es, tragado, o
derramado sobre la pidd . Cuando & quimico téxico origina se ha modificado y ha sido
metabolizado a uno menos toxico se dice que se ha desintoxicado . Pero como se dijo
anteriormente , el quimico inofensivo a veces es bioactivado o hecho més toxico , por
transformaciones metabdlicas . Frecuentemente no es conocido s € quimico origina que
biol 6gicamente activado o metabolizado . Nosotros no podemos saber exactamente si todos los
quimicos que nosotros absorbemos se metabolizan . Este tipo de investigacion es sumamente
dificil y demora mucho tiempo .

Los animales de laboratorio frecuentemente metabolizan quimicos de manera diferente
gue los hombres , complicando el problema. Aunque e metabolismo de muchos quimicos no sea
entendido bien . Primero , hay mucha variacion de susceptibilidad de los quimicos entre las
personas , esta variacion es determinada por variabilidad genética .

Alguna gente nacen simplemente mas sensibles a los quimicos que los otros . Pero se
aclara también que el valor que tenga el que alguien metabolize un quimico téxico o drogas ava
a depender del historial de esa persona frente a exposicion a otros quimicos , drogas , y
enfermedades . No es claro s repetidas dosis de algunos téxicos puedan provocar significativos
cambios en la accion enzimatica. Sin embargo , Si Se tiene una exposicion prolongada a una
droga o quimico toxico , alguna gente parece adaptarse fabricando més enzimas capaces de tratar
los quimicos. Es bien conocida esa gente que regularmente bebe bebidas alcohdlicas y son capaz
de tolerar mas el alcohol que los no bebedores. Mientras una de esta tolerancia se debe a que se
aprende a como administrar la ingestion de alcohol , alguna también es debido a produccién de
una enzima que desintoxica € alcohol . Pero porque las enzimas no son muy especificas , los
otros quimicos que también usan las mismas enzimas se metabolizan también més rdpidos . En
algunos casos esto es bueno . Un quimico que siempre es hiol6gicamente activo sera
desintoxicado y entonces eliminado rapidamente . En otros casos esto puede conducir
eliminacién rapida de una droga terapéutica o algun alimento . Parece peor , € aumento de
enzimas puede transformar bioldgicamente los quimico que estan inactivos en biol 6gicamente
toxicos a metabolizarlo mas répidos que es € caso en un no bebedor .

La exposicion a dosis altas de una droga quimica toxica o terapéutica puede demorar
también las produccion de enzimas . En algunos casos esto puede ser bastante peligroso .
Cuando una cantidad menor de enzimas esta dispuesta a desintoxicar un quimico o unadroga, €
resto de los téxicos pasan un periodo mas largo de tiempo en el cuerpo que en € caso de un
abastecimiento normal de enzimas. Por lo tanto , el quimico téxico tiene mas tiempo para causar
su efecto toxico .

Membranasen e Cuerpo.
Para g ercer un efecto téxico , un quimico que metabolize debe moverse desde la corriente

sanguinea a un contacto directo con € érgano de blanco . Para hacer esto , € quimico circulante
debe pasar a través de una variedad de membranas , tales como las paredes de los intestinos



paredes capilares, o paredes de las cdula . La estructura del quimico y las caracteristicas de la
membrana van a determinar cuanto y cuan facilmente este pasaje ocurre .
Los quimicos pueden pasar mediante membranas que usan uno de dos procesos generales
la difusion o transportacion activa. Este proceso depende de las caracteristicas del quimico
gue trata de pasar atravéslamembrana. Ladifusion esun proceso pasivo. Como las moléculas
del quimico accidentalmente golpean la membrana , algunos pasan a través de esta . Las
moléculas del quimico pueden ir através de la membrana en ambas direcciones. Lamayoria de
moléculas mueve desde el lado de concentracioén mayor al lado de concentracion menor . Esto es
porque mas moléculas son capaces de golpear la membrana . Las moléculas que disuelven
facilmente en la grasa son capaces de pasar a través de las membranas facilmente . Las
membranas bioldgicas se componen primariamente de material graso , las moléculas solubles en
la grasa smplemente se disuelven en la membrana cuando ellas las golpean y entonces pasan a
otro lado . Las moléculas difusas solubles en agua pueden ser arrastrados por ductos de aguas a
lo largo de la membrana . Pero s los ductos no son muy grandes , y la sustancia téxica se
compone moléculas solubles en agua , otro proceso debe usarse para que € quimico consiga
llegar a otro lado . El transporte activo se usa para mover moléculas solubles en agua de gran
tamafio a través de membranas bioldgicas . Este sistema a evolucionado especialmente para
mover nutrientes a través de membranas bioldgicas . El sistema trabaja algo asi como un autobuls
de transbordador . La molécula para ser transportada se adjunta primero aun “ carro “ quimico
especia que juega €l papel del autobls . La molécula es llevada sobre e “bus ”si solamente se
gusta a la forma de transportador . Por supuesto , los transportadores especificos no
evolucionaron para transportar quimicos téxicos a tegjido del cuerpo , pero muchas sustancias
toxicas comparten una semejanza con la familia de los nutrientes . EI numero de transportadores
en la membrana limita el nimero de moléculas que pueden transportarse . Esto coloca una etapa
de competencia entre las diversas moléculas que luchan con una oportunidad para cruzar la
membrana . Mientras que membranas protegen a Organos vitales de los quimicos toxicos
solubles en agua , ninguna membrana puede parar un guimico soluble en grasa que difunde a
través de estas . Ademas, € cuerpo no consigue facilmente librase de los quimicos solubles en
grasa . Cada vez €ellos se almacenan ( tal como €l higado, vesicula, o intestino pequefio) para
esperar su eliminacion , ellos se reabsorben simplemente en €l interior de la corriente sanguinea .
Algunas membranas son las mejores barreras contra los toxicos que otros elementos . Los
capilares ( ductos minusculos de sangre) en € higado , por gemplo , son €l “ colador “ de una
variedad amplia de quimicos que debe tener acceso a tgjido del higado para que e higado pueda
limpiar la sangre de productos de desecho y para eliminar quimicos foraneos . Asimismo , €l
rifidén es permeable para permitir la reabsorcion de agua.

Una vez se pensd que la placenta era efectiva en proteger e embrion y feto de los
guimicos foraneos , pero resulto mas permeable que lo previsto . No es seguro presumir que la
placenta protege al feto de la
exposicidn a sustancias toxicas .

La Salida de Sustancias Toxicas .

Algunos quimicos salen € cuerpo de la misma manera que ellos entraron . Por
giemplo , mucho de un solvente inhalado poder exhaarse antes de cruzar las membranas de
los alvéolos para entrar en la corriente sanguinea . Los quimicos tragados que resisten la
absorcién se transportan simplemente por toda la extension del sistema digestivo hasta €l



recto donde ellos se excretardn con los excrementos . Sin embargo , una vez un que
guimico circula en la corriente sanguinea , sigue una trayectoria compleja antes de ser
excretado .

Hay tres rutas importantes de salida. expiracion del aire , la orina , y los
excrementos . Las cantidades pequefias de sustancias toxicas pueden también se eliminadas
por medio de € sudor y leche materna . La pérdida de sustancias toxicas mediante la
exhalacion se limitan a esos quimicos que son solubles en grasa 'y facilmente vaporizados ,
latal como acetona o € alcohol . En € contraste , una variedad amplia de quimicos sale
por laorinay excrementos .

Los quimicos que salen por la orina pasan através de los rifiones . Los rifiones son
los 6rganos més importantes para eliminar sustancias toxicas del cuerpo . En términos
smples , € trabgo de los rifiones es de filtrar la sangre para extraer los productos de
desecho . El genera las personas filtran 180 cuartos de galdn (170 litros) de fluido
mediante los rifiones cada dia. Pero nadie orina 180 cuartos de fluido cada dia, y larazdn
es que més de 99% del fluido filtrado es reabsorbido por corriente sanguinea. Menos de
1% es retenido y eventualmente aparecer en la orina 0 sudor . La mayoria de este fluido
reabsorbido es la agua , pero muchas otras sustancias también experimentan reabsorcion y
son reabsorbidos en la corriente sanguinea . Como se dijo anteriormente , los quimicos
solubles en grasa que difunden a través de las membranas y asi se reabsorben facilmente .
Los quimicos solubles en grasa deben ser metabolizados y solubilizados en € agua antes
de que significativas cantidades salgan por la orina. Como una recomendacion , bebiendo
una abundante cantidad de agua ayuda a los quimicos solubles en grasa a salir por
intermedio de la orina , porque un cuerpo bien hidratado reabsorbe menos agua
guimicamente cargada .

Las sustancias toxicas que son metabolizadas por € higado , salen del cuerpo por
medio de los excrementos . Una vez que son procesados por € higado , los quimicos se
[levan en la bilis del higado ala vesicula para ser almacenados , y de ahi ir moviéndose a €l
intestino delgado . Una vez en € intestino delgado , los quimicos se pasan a intestino
grueso donde ellos pueden excretarse por medio de |os excrementos .

Esto da tiempo amplio para que los quimicos solubles en grasa sean reabsorbidos en
la corriente sanguinea , disminuyendo € esfuerzo del higado para eliminarlos . Los
guimicos reabsorbidos pueden recircularse méds de una vez a través del higado |
comunmente son eliminados Unicamente después de que estos son metabolizado en
compuestos solubles en agua .

Los quimicos téxicos pueden también ser eliminados con € sudor . La cantidad de
sustancias toxicas en e sudor es muy pequefia . Sin embargo , estas sustancias al ser
eliminadas pueden ocasionar sapullidos en la piel , sensibilidad a la luz solar , y otros
problemas ala piel . Un problema potencialmente serio son toxicos que se acumulan en la
leche materna . Los quimicos toxicos salen a través de la leche materna por difusion . La
leche materna esta constituida por un 4% de grasa aproximadamente y los quimicos
solubles en esta tienden a acumularse en la leche . Compuestos tal como DDT y PCBs se
conocen porque tienden a acomularse en la leche materna , leche que se elabora contiene
una ruta importante para la excrecion de toxicos .

Los metales que son guimicamente parecidos a € calcio , pueden también se
encontrados en la leche . (Recuerde que € calcio se puede liberar de los huesos de la
madre durante el embarazo , pero esto no necesariamente contamina la leche . ). Td
contaminacion de laleche materna puede hacer peligrar la salud del nifio .



Estas dosis de toxicos van a depender del peso de que este caso los infantes tengan
ya que a mayor peso , mayor sera la cantidad de la dosis necesaria para causar un efecto
dafino . Ademas , los infantes no tienen sistemas maduros para metabolizar quimicos
toxicos , un quimico que puede ser medianamente nocivo para un adulto puede hacer
amenazar la vida de un infante (Un g emplo bueno de esto es la exposicion a nitrato ) .
Ademas , cuando los infantes se exponen a los quimicos , tienen mayor probabilidad de
contraer cancer que s se exponen a la misma concentracién en una vida ya adulto . Como
siempre , a pesar de todos estos riesgos, los beneficios del |a leche materna cas siempre
lgjos exceden los riesgos .

B LosGrupos Sensibles.

Alguna gente es mucho mas sensibles a las exposiciones quimicas que otras . Aqui
nosotros definimos los términos de sensibilidad y alergia , se describen sus diferentes
origenes biol6gicos para ayudar a comprende porque cierta gente reacciona violentamente a
los quimicos mientras otros no .

Alguna gente muestra respuestas alérgicas hacia ciertas sustancias como la hiedra ,
gue se caracteriza por picazon en los ojos, dificultades al respirar , e hinchazon en éreas
donde no hay salpullidos .

Las reacciones aérgicas generamente producen sintomas que afectan a cuerpo
entero . Estos son ocasionados por la exposicién a un gquimico especifico Ilamados un
alergeno y resulta cuando e aergeno compromete la sensibilidad del  anticuerpo en la
sangre de la victima . Los anticuerpos entonces son activados . Los sintomas de alergia
son la respuesta de los anticuerpos gque son activados en el cuerpo . Los anticuerpos llegan
a ser sensibles como resultado de exposiciones previas a aergeno . La gente que es
propensa a reacciones al érgicas parece tener mas anticuerpos que otros . Pero los quimicos
especificos con que los anticuerpos llegan a sensibilizarse van a depender de la congtitucion
de los alimentos , polenes , polvo , y quimicos que dan aergiay que € individuo esta
expuesto durante su vida . La gente puede ser sensible a quimicos especifico sin ser
alérgico a ellos . Diferencias genéticas individuales , anormalidades genéticas , el consumo
de bebidas alcohdlico , drogas , edad , y & embarazo , ocasionan que alguna gente sea
particularmente vulnerable alos quimicos . Alguna gente simplemente metaboliza quimicos
mas rapidos que e promedio , mientras que |os otros |os metabolizan mas lentamente .

Alguna gente no encuentra la informacion genética que instruye a cuerpo para
hacer que las enzimas metabolizen ciertos grupos de quimicos, incluyendo ciertas drogas ,
quimicos industridles , y dimentos . Sin las instrucciones genéticas , la enzima no se
produce o no puede funcionar adecuadamente . Cuando una persona absorbe un quimico y
no hay una enzima disponible para procesarlo , este tipo de personas se puede llegar a
enfermar . Por ggemplo , muchos adultos no pueden tolerar leche porque ellos carecen de la
enzima lactasa que ayuda a descomponer la lactosa en glucosa . La lactosa pasa sin
cambiar por €l colon , donde lo descompone ocasionando inflamacion , gases, y diarrea.

Hay aproximadamente 100 tipos de condiciones en que enzimas son responsables de
metabolizar proteinas, vitaminas, grasas, 0 otros quimicos extrafios . En el caso de drogas
0 quimicos toxicos, s no son encontradas las enzimas poden conducir a situaciones
peligrosas . Algunos quimicos y drogas contintian para gjercer sus efectos toxicos sobre el
cuerpo hasta que ellos se metabolicen y sean excretados . Si una persona no puede



metabolizar tal quimico , una cantidad muy pequefia de este puede causar sintomas de
envenenamiento que normalmente ocurren Unicamente en dosis mayores . La edad puede
influir también en la sensibilidad hacia los téxicos .

Para un sistema subdesarrollado de enzimas que tiene un infante , 1o hacen més sensible a
los quimicos que un adulto . Los canceres quimicamente inducidos pueden tomar 20 a 30
anos para desarrollarse , y su desarrollo es probable que dependa de una del funcién del
tiempo y de la exposicion adicional dependiendo de los factores ambientales .
Desafortunadamente , poco se conoce sobre quimicos y cuan téxicos pueden llegar a ser
para un nifio .

Pocos estudios con animal usan ratas y ratones con anterioridad a la adolescencia , los
estudios con humanos se han efectuado con trabajadores que estan expuestos a un ambiente
contaminado . Los adultos mas vigjos pueden también afectados a mayor susceptibilidad a
los efectos de los toxicos con laedad .

El estilo de vida puede influir también en la susceptibilidad de una persona en
adquirir una enfermedad que resulte de la exposicion a un toxico . El fumar , consumo
excesivo de alcohol , la falta de gercicio , uso de medicamentos, uso de drogas , y ciertas
enfermedades pueden ocasionar un malestar o agudizar los efectos de algun téxicos . Por
gemplo , los fumadores tienen cinco veces mas probabilidad de desarrollar € cancer al
pulmén como resultado de la exposicion a asbesto que no tienen los no fumadores . La
gente que regularmente ingiere bebidas alcohdlicas se conoce por metabolizar algunos
guimicos mas rgpidos que los no bebedores , una situacion que puede aumentar la toxicidad
de estos quimicos . No es conocido s dosis altas de otros quimicos que se encuentran en el
lugar de trabajo o en el ambiente hogarefio pueden gercer un efecto similar .Finalmente , la
susceptibilidad para dafiar los quimicos puede variar de un dia al otro , € tiempo en que €
cuerpo Yy su estado van a determinar 1os efectos producidos por algin quimico absorbido ,
cuanto consigue llegar a 6rgano de blanco , y cuan rapidamente se elimina . Una sucursal
de salud publica que es conocida como clinica ecologia es necesario para la problematica
gue alguna gente esta viviendo en un mundo de quimicos sintéticos . La préctica de la
clinica ecologia es discutible . La gente no debe creer todo lo que lee acerca de los
guimicos . No obstante , los conocimientos aprendidos durante las investigaciones
controladas pueden ayudar millares de gente .

C. Nutricion y Susceptibilidad a los T éxicos .

Desde comienzos de siglo , gente concerniente al area de la salud han reconocido
gue una buena alimentacion puede aliviar muchos de los sintomas asociados con la
exposicion atoxicos . Laleche que usualmente se le dio a los trabajadores quienes vinieron
en contacto con toxicos , como €l plomo , en la creencia que un cuerpo saludable podria
defenderse mejor contra los efectos toxicos de estos . (desafortunadamente , la leche no era
un alimento apropiado para combatir los efectos del plomo envenendndolos , como se
explicara més adelante . ) Similarmente , durante la primera guerra mundia , los jefes de
personal de una fébrica de mujeres expuestos a los quimicos sufrieron problemas de
estdmago mas frecuentemente que hombres . Especulando que la pobre nutricion podria ser
la causa, ellos comenzaron un programa para mejorar la alimentacion de las mujeres y los
problemas a estomago de las mujeres desaparecieron .Que usted coma , puede jugar un



papel crucial en determinar cuan susceptible usted esta enfrentar e mal ocasionado por
guimicos toxicos .

Las vitaminas, minerales, grasas, carbohidratos, proteina , y fibra que usted come
todos los dias contribuyen a su salud , porque estos alimentos abastecen de los materiales
gue €l cuerpo necesita para funcionar . Los requerimientos minimos para la mayoria de los
alimentos se publican como los Alimentos Diarios Recomendados (RDAS). En genera
cada una de estas guias lo protegeran usted contra enfermedades ocasionado por la
desnutricion . ¢, Pero esto es suficiente ? ¢, Los suplementos de vitamina de protegen contra
enfermedades ocasionada por la exposicion quimica? .

Quizas en esta seccidon se dan algunos gjemplos de como la alimentacion puede
influir sobre la toxicidad de quimicos . Porgue las interacciones entre vitaminas , los
minerales , los otros alimentos , y téxicos son compleas y principalmente inexplorados , la
informacion actual esincompleta .

El plomo es un elemento toxico siempre presente Y los nifios son particularmente
susceptibles a ser dafados por exposiciones de este elemento . Hay dos maneras para
minimizar los efectos téxicos del plomo . Una de manera es evitar exposicion donde este
posible . (La reduccién del plomo en la gasolina es un paso importante para reducir la
exposicion ) . Pero la buena alimentacion puede ayudar reducir € riesgo desde fuentes
ineludibles de plomo . Deficiencias en la dieta de minerales , particularmente calcio y
fosforo , pero también hierro , cobre , y e magnesio, ayuda a la absorcion de plomo desde
el sistema gastrointestinal . Asi , las personas que tienen deficiencias de estos minerales
absorber mas plomo en sus corriente sanguinea que € resto de la gente . Se sabe también
que e azlcar acelera la absorcion de muchos aimentos esenciales , e investigaciones
reciente revelan gque € azlicar de la leche (la lactosa) acelera absorcién de plomo también.
Asi , como indicio en la introduccion , la leche no es una buena fuente en la dieta de
minerales cuando el plomo se conoce que esta contaminando € ambiente de un nifio
Investigaciones reciente sugieren que la pectina , una sustancia encontrada en las cascaras
de la manzana , puede también ayudar a proteger las células de la sangre del dafio
producido por € plomo . Las interacciones entre nutrientes y los quimicos toxicos no son
l[imitados por e plomo.

Latoxicidad de la benceno se ve afectada también por la aimentacion . Las dosis de
vitamina C en atas concentraciones , parece proteger el cuerpo del benceno toxicidad. Las
propiedades protectoras de vitamina e C se probaron en trabajadores industriales en
Sudéfrica con resultados positivos .

Se dice que las deficiencias de vitamina A y B de vitamina pirodoxina aumenta la
toxicidad de aflatoxina ;

las deficiencias de zinc o de vitamina B ocasionan un riesgo aumentado la
probabilidad de cancer por las nitroaminas,

una deficiencia en la vitamina C aumenta susceptibilidad a los efectos téxicos de
DDT;

las deficiencias en € zinc , calcio , o vitamina € C pueden aumentar la toxicidad
del cadmioy € plomo;

las deficiencias en la vitamina E aumentan la susceptibilidad de contaminantes
comunes de aire tales como Oxidos de nitrégeno y ozono pueden dafiar €l pulmon ;

y las deficiencias de calcio , fosforo , cobre , magnesio , hierro , vitamina C , o
vitamina E puede mejorar latoxicidad del plomo, particularmente en nifios .



CAPITULO lll :LAS CUATRO FUENTES DE TOXICOS.

3.1.- Toxicos en el Aire.

La polucién del aire es un problema que ocasiona problemas alrededor de e mundo
entero. En primer lugar corresponde mencionar los problemas de salud que acarrea la
polucion del aire, luego se dard a conocer uno de los téxicos mas importantes que
contaminan e aire que respiramos, para finalmente explicar las razones de porque,
contrario a lo que se piensa, € lugar més afectado por la contaminacion del aire es en e
interior de nuestras casas.

La contaminacién atmosférica principalmente causa problemas en los pulmones y
vias respiratorias, aunque también se pueden producir dafios a otros érganos del cuerpo
humano. A pesar de que @ famoso “smog” puede causar grandes trastornos, asi como
también la posible contaminacién por elementos quimicos (pesticidas, Cloro gaseoso,
amoniaco, etc.), es de mayor preocupacion los efectos causados por los contaminantes
afreos en espacios cerrados como ya se menciond, en especial por la gran cantidad de
tiempo que € ser humano esta en estos lugares.

A. Efectos de la contaminacién del aire sobre la salud humana.

El aire contaminado principamente es causante de dafios pulmonares y de
repercusiones alas vias respiratorias, aungque otros érganos pueden ser afectados también.
Se pueden dividir los efectos de la contaminacion aérea sobre la salud en cuatro
grupos:
a) Efectos respiratorios a corto plazo o efectos agudos. son aquellos que
ocurren repentinamente y son de corta duracion (horas o dias).

b) Efectos respiratorios a largo plazo o efectos cronicos. son aquellos que
persisten alo largo de grandes periodos de tiempo (afios).

c¢) Céancer al Pulmén.

d) Efectos No-respiratorios.

a) Efectos Agudos.

Se pueden establecer cuatro divisiones en este aspecto:
- Ataques asméticos.
- Vias respiratorias hiper-activas.
- Infecciones respiratorias.
- Cambios reversibles en |as funciones pulmonares.



El ASMA eslacondicién en lacual las vias respiratorias se contraen obstruyendo el
flujo de aire hacia los pulmones. Esta contraccion es causada por espasmos de |0s pequefios
muscul os que circundan las vias y por la secrecion de excesiva mucosidad que tapa las vias
respiratorias. Un ataque de este tipo puede ser ocasionado por una reaccion alérgica hacia
una sustancia extrafia (tragada o aspirada) y por muchos otros factores como pueden ser
infecciones respiratorias, gercicio, aire frio y estrés emocional. En Los Angeles, E. E.
U.U., se haasociado a ozono y a las particulas suspendidas con los atagues de asma, y en
las areas industriales se ha encontrado que €l didxido de sulfuro y los sulfatos son
responsables de tales efectos. En realidad no se sabe con exactitud si 1a polucién del aire es
causante de asma directamente, 0 S Solo ocasiona atagues asmati cos.

Las vias respiratorias hiper-activas, por otro lado, son agquellas que se contraen con
mucha mas frecuenciay rapidez que las normales en presencia de materia foranea.

A diferencia del asma, ciertas estrechez de las vias respiratorias son un mecanismo
de defensa normal para prevenir la inhalacion de sustancias nocivas. En personas con las
vias respiratorias hiper-activas, las vias responden de manera exagerada 'y en situaciones en
gue no es necesario 0 en situaciones en que no sucede nada en las personas normales. Los
sintomas son similares alos del asma: falta de aire, tos y respiracién asmatica. Se sabe que
e diéxido de azufre, las particulas suspendidas, € ozono y los 6xidos de nitrégeno
pueden estimular lareactividad de las vias respiratorias.

Las infecciones respiratorias, en especia en lo que respecta a los nifios, aumentan
debido alapolucion dd aire.

Ciertas infecciones (en la zona superior de las vias respiratorias) como € resfrio, la
influenza'y & dolor de garganta son asociados con los sulfatos, € dioxido de azufre y las
particulas presentes en €l aire externo que respiramos. Ademéas el didxido de nitrogeno que
es liberado por las cocinas a gas ocasiona que € porcentaje de nifios con resfrio sea mayor
al porcentgje de resfrios en nifios que viven en casa con cocina eléctrica. Estudios en
animales demuestran que ciertas concentraciones de ozono y diéxido de nitr 6geno reducen
laresistencia a las infecciones bacterianas como Neumonitisy Bronquitis Aguda.

Los contaminantes aéreos desabilitan 1os mecanismos que remueven los virus y las
bacterias de @ sistema respiratorio. Ademas incapacitan a las células que combaten las
mencionadas infecciones.

Los cambios temporales reversibles de las funciones pulmonares son también
causados por los contaminantes comunes presentes en € aire. Por gemplo, la maxima
cantidad de aire que puede ser inhalado o exhalado en un segundo por un nifio o adulto se
reduce en gran medida debido a la exposicion elevada a aire contaminado, para luego
volver a la normalidad cuando la exposicion cesa. No se sabe se estos sucesos acarrean
problemas a largo plazo.

b) Efectos Crénicos.

Los dos efectos respiratorios cronicos principales causados por la exposicion por
largos periodos de tiempo a contaminantes presentes en e aire, son la Obstruccion Cronica
Pulmonar (conocida como Chronic Obstructive Pulmonar Disease, COPD, en inglés) y los
cambios en € desarrollo y en €l envegecimiento de los pulmones.



La COPD es la designacion que se le da a un grupo de enfermedades que tienen
como factor comun la dificultad en € respirar, esto debido a laimposibilidad de clasificar y
diferenciar una enfermedad de otra.

Este grupo de enfermedades incluye la Bronquitis Crénica, Enfisema Crénicay los
disturbios cronicos a las vias respiratorias més peguefias. La Bronquitis Crénica involucra
la secrecion persistente de cantidades excesivas de mucosidad en las vias respiratorias. Su
principal sintoma es una tos fleméatica duradera. Enfisema es la destruccién de las paredes
de los “sacos’ de aire, mas conocidos como avéolos, y se reconoce por una falta de aire
gue desencadena en tos. La mencionada enfermedad a las vias respiratorias pequefias
ocurre cuando se inflaman y por ende se estrechan las vias respiratorias de menor tamafio
(donde se produce en intercambio O,-CO,) conocidos como bronquiolos. Esta Ultima es
una de las COPD que aparecen con mayor frecuenciay velocidad en personas que fuman.

Personas que sufren de COPD tienen, en resumen, pulmones mas débiles que la
gente normal, y su supervivencia depende de cuan susceptibles sean los individuos a las
infecciones respiratorias como lainfluenzay la neumonia.

Las principales causas de la COPD son e fumar, la exposicién a sustancias como
polvo de carbon o algodon debido a un trabajo determinado, concentraciones altas de
diéxido de azufre y particulas suspendidas en €l aire, y como por ultimo factores genéticos.

También cabe destacar que € crecimiento de los pulmones se ve afectado por la
polucion ddl aire. Normalmente € pulmdén crece hasta los 20 afios para luego declinar en su
abilidad de amacenar aire, pero se ha encontrado que los contaminantes del aire,
principalmente en € interior de las casas (cigarrillo), provocan un descenso en la velocidad
de crecimiento del pulmon, lo cua trae como consecuencia un mayor porcentaje de
enfermedades respiratorias.

c) Cancer al Pulmon.

El cancer a pulmodn es la principal causa de muerte por cancer, tanto en hombres
como en mujeres, siendo causante de sobre ¥4 de todas las muertes a raiz de cancer. El
fumar es el factor preponderante en lo que se refiere a ocasionar cancer a pulmon.

La polucién del aire es responsable de una fraccién de los canceres a pulmon, pero
el valor de esta fraccién esta en disputa.

El andlisis quimico en € aire que respiramos comunmente, muestra la presencia de
subproductos causantes de céncer, como son los Benzo-[a]-pirenos y las Dioxinas
(provenientes de la quema de combustibles), ciertas fibras como el Asbesto y metales como
el Cadmio y @ Arsénico. Estos problemas son més graves en las zonas urbanas ya que
estudios han demostrado gque se produce un incremento en las tasas de cancer alrededor de
industrias, 0 en ciudades que en comparacién con las locaciones rurales

El problema se encuentra en reconocer la verdadera influencia que tiene en
cigarrillo en comparacion con los otros factores. Por esto identificar la accion de la
polucion del aire en los caso se cancer a pulmoén se hace dificil.

A pesar de esto, la EPA ha afirmado que entre 5.000 y 20.000 casos de cancer del
pulmoén son ocasionados por e Radoén, y de estos caso, € mayor porcentaje se encuentra
dentro de las personas fumadoras.



d) Efectos No-respiratorios.

L os contaminantes presentes en el aire afectan, dentro del cuerpo humano, a otros
Organos aparte de los pulmones. Esto se debe a que una vez que € contaminante entraala
corriente sanguinea, puede alcanzar cualquier areadel cuerpo.

Se pueden dar algunos e emplos de esto como seria e plomo presente en € aire
atmosférico, € cua puede causar desordenes nerviosos en los nifios como son las
dificultades de aprendizge y la hiperactividad, dafios a el higado lo cua ocasiona un aza
en la presion sanguinea, y por ultimo puede causar envenenamiento. Por suerte, 10s niveles
de plomo en a aire han disminuido a través de los afios principalmente por el uso cada vez
menor de gasolinas con plomo.

Por otro lado tenemos e Benzeno, e cua es usado en la industria de gomas y
plasticos, en refinerias y en la combustion de gasolina, y que es causante de leucemia. El
problema que se suscita con este y otros solventes organicos es que debido a que las
concentraciones son generalmente muy bajas, no se puede saber cual es el verdadero efecto
sobre la poblacion.

Por ultimo cabe mencionar el mondxido de carbono, € cua puede ocasionar una
enfermedad a corazon en la cual los masculos del corazon no reciben el oxigeno necesario
durante largos periodos de tiempo, muriendo lentamente los tejidos involucrados. ES por
esto que en episodios de alta concentracion de mondxido de carbono (cuando se fuma o
cuando se esta en un taco automovilistico) se pueden gatillar atagues al corazon.

En resumen la contaminacion del aire es causante de muchos problemas a la salud,
yendo desde ataques de asma hasta la degradacién progresiva de los pulmones, y desde
cancer hasta desordenes cerebrales en los casos més extremos. Ademés, a excepcion de lo
gue se ha hecho con e plomo, la calidad del aire no ha meorado sino que ha empeorado en
los Ultimos diez afos, y los efectos de contaminantes como € raddn, € asbesto y otros
compuestos nuevos, no han sido reconocidos compl etamente.

Es por esto que la calidad del aire debe ser una de las primeras prioridades a nivel
del hogar y de las autoridades gubernamentales para que la salud de la poblacion no se vea
afectada.

B.- Efectos del cigarrillo sobre la salud humana.

El cigarrillo es por si solo la causa de muerte més evitable dentro de nuestra
sociedad. Una estadistica norteamericana postula que una de cada seis muertes ocurre por
causa del cigarrillo, con lo cua se tiene una cifra de 390.000 muertes anuales. El tabaco
contribuye a 30 % de las muertes por cancer a afo incluyendo €l 85 % de todos las
muertes por cancer a pulmon.

Los fumadores tienen un 70% maés de enfermedades coronarias comparados con los
no fumadores. Ademés los fumadores tienen mayores tasas de enfermedades como
bronquitis, enfisema y arteriosclerosis. El problema es mas grave alin si se considera que
los no fumadores se ven también afectados por € humo del cigarrillo, pero en un menor
grado.



a) Quienesfuman y lastendencias en los habitos de fumar.

La tendencia mundial entre los adultos que fuman ha sido una disminucién en los
altimos afios, y aunque las estadisticas indican que todavia fuman més hombres que
mujeres, esta diferencia se esta revirtiendo especialmente en las escuel as secundarias donde
fuman mas mujeres que hombres. EI mayor aumento se ha producido en el sexo femenino
entre las edades de 20 y 35 afios y € progreso logrado en la reduccién global del nimero de
fumadores se debe principalmente a las personas que lo han degado y no a un menor
nimero de personas que comienzan con €l habito de fumar. Cerca de lamitad de los adultos
gue alguna vez fumaron han eliminado este habito, pero la informacion més reciente indica
gue entre jovenes la prevencion primaria, (nunca fumar) esta logrando un gran efecto en la
disminucion de la tasa de fumadores.

El nivel de educacién tiene una gran importancia entre los fumadores y no-
fumadores, ya que mientras mayor es €l nivel de educacién, menor es la posibilidad de ser
un fumador. El fumar comienza principamente durante la nifiez y la adolescencia. Un 25 %
de los estudiantes que han fumado, experimentaron su primer cigarrillo a nivel de 6°
basico, y un 50 % a nivel de octavo basico. Para quienes comienzan a fumar antes de los 20
anos, mientras més jovenes sean, mas posibilidades tienen de continuar con el habito y de
ser fumadores crénicos ( por un periodo muy extenso ). Lo anterior indica cuan importante
son las campafias preventivas de educacion a las edades mas tempranas posibles.

b) Enfermedades causadas por € Cigarrillo.

El cancer al pulmdn es la enfermedad mas identificada con € habito de fumar. En
1985, d cigarrillo fue el causante de un 87 % de todas las muertes por cancer a pulmon.
Entre las mujeres, € cancer a pulmén ha sobrepasado a cancer a las glandulas mamarias
como causa principal de cancer fatal, como un resultado directo del aumento en las Ultimas
tres décadas del nUmero de mujeres que fuman.

Otras enfermedades que se conocen como causadas por € cigarrillo, incluyen
infartos coronarios, problemas vasculares periféricos, cancer de la laringe, de la boca, y del
esofago; enfermedades cronicas obstructivas del pulmén ; retardo de crecimiento feta ; y
bajo indice de peso a nacer en nifios. El cigarrillo es considerado actualmente en ser
probablemente una de las causas principales de no fertilidad, aumento en la mortalidad
infantil, y muertes por ulcera péptica ; de ser un factor de contribucion en el cancer del
vaso, pancreas, y del rifion, ademés de estar asociado con e cancer a estomago. El humo
del tabaco también interactua con otras sustancias en los lugares de trabgjo y con € acohol
en un aumento del riesgo de contraer cancer.

Existen alrededor de 4000 compuestos presentes en el humo del cigarrillo, muchos
de los cuales se ha comprobado cientificamente que son toxicos 0 que causan cancer y
mutaciones. Un total de 43 compuestos car cinogénicos se han identificados, incluyendo
varias nitroaminas, benzo-[a]-pireno, cadmio, niquel y zinc. Entre otras sustancias
presentes se encuentran el Monodxido de Carbono, Oxidos de Nitrdgeno, y material
particulado.

¢) El “Fumador Pasivo” y la*“ Exposicion Involuntaria”.



Respirar el humo de cigarrillo producido cuando otras personas fuman se denomina
el efecto del " fumador pasivo ". Practicamente todas las sustancias inhaladas por los
fumadores estén presentes en los humos del cigarrillo o del humo exhalado por €l persona
que fuma. A pesar de que las concentraciones de productos tdxicos son menores debido al
efecto de dilucion en € aire, se ha establecido que estos humos tienen un efecto sobre la
salud. En Estados Unidos, La EPA ( Agencia de Proteccion Ambiental ) ha clasificado al
humo dd cigarrillo como un agente cancerigeno de clase A ( Clasificacion que indicaria
gue existe suficiente evidencia de estudios epidemiolégicos para corroborar la relacion
causa-efecto entre la sustanciay e cancer). El cancer a pulmén en personas no-fumadoras
sanas es la mayor demostracion de este efecto en familias de fumadores. Un aumento en las
infecciones respiratorias y en los sintomas entre hijos de fumadores, aumento de sintomas
de alergias, condiciones crénicas de los pulmones, y dolores del pecho son claros
indicadores del efecto dd fumador pasivo, asi como también dolores de cabeza, e
irritaciones de 0jos y nariz.

La exposicion involuntaria a sustancias producidas por e humo de tabaco se
produce en € desarrollo del embridn de una mujer embarazada que ha fumado, y también
en los infantes de mujeres que amamantan y fuman. Muchas de las sustancias pueden
cruzar la placentay llegar a feto ; otras sustancias aparecen en la leche materna. Algunas
de las consecuencias de estas exposiciones incluyen perdidas, nacimientos prematuros, bgo
peso de los infantes, y retardo en el desarrollo.

El problema del fumador pasivo a ido incrementando las restricciones a los
fumadores tanto a nivel casero como publico, debido al mayor conocimiento de los efectos
directos e indirectos del humo del cigarrillo.

Existen cada vez mayores regulaciones en escuelas, bibliotecas, restoranes, medios
de transporte, oficinas, etc., que impiden € uso indiscriminado de cualquier ambiente para
emitir las conocidas sustancias toxicas que produce el humo del tabaco.

C.- Contaminacion de Ambientes Interiores.

A mediados de los 70, agunos informes cientificos comenzaron a plantear la
posibilidad de que la contaminacién del aire podria ser més peligrosa en cuaquier cocina
de una casa comun, gue en la que se podria encontrar en €l aire de las ciudades méas
pobladas. Hoy en dia, después de muchos trabgjos efectuados sobre este tema, € problema
de la contaminacién de ambientes interiores esta claramente establecido.



a) Fuentes de Contaminacién Interior.

Existen cinco tipos de fuentes de contaminacién en un hogar comun. La primera en
ser reconocida fue la combustion de combustibles para calentamiento y coccion de
alimentos. Los gases més utilizados como combustible son € Gas Natural (Metano) y €
Gas Licuado (Propano-Butano), que principalmente producen Didxido de Nitrogeno y
Mondéxido de Carbono junto a otros productos de la combustién que no tienen efectos
nocivos. Si se utiliza madera tanto para calefaccion en chimeneas o para coccion (es el caso
de muchos paises en e mundo), en este caso ademés de los dos contaminantes nombrados
se agregan material particulado y una serie de hidrocarburos potencia mente riesgosos para
la salud. Estos hidrocarburos incluyen a grupo de los benzo-[a]-pir enos que son conocidos
COmo potentes cancer igenos.

La combustion de Carbon o Petréleo produce todos los contaminantes anteriores
ademés de la produccién de Dioxido de Azufre. En la mayoria de los paises desarrollados
se utiliza petréleo de bajo contenido de Azufre como elemento de calefaccion, por lo cual
lo anterior no es un problema mayor. Sin embargo en muchos otros paises como China por
gemplo, se utiliza en grandes cantidades Carbén en la mayoria de los hogares, y por lo
tanto el espectro de contaminantes que se producen provocan una serie de dafos a la salud
de la poblacion. En las naciones en desarrollo donde € uso de cocinas con mala ventilacion
y de uso comun de combustion directa en € interior de las casas, la contaminacion a partir
de estos combustibles se cree que puede ser una gran fuente de peligro parala salud.

Una segunda fuente de contaminacion interna es la resultante de materiales
naturales y sintéticos utilizados en afombras, aislantes de espumas, papeles de decoracién
interior, y muebles. Los pegamentos utilizados en maderas aglomeradas por gemplo,
producen Formaldehido. Las afombras de Latex son fuente de emisiones de fenil-
cicloheno. Ashestos, utilizados en materiales de construccion por sus propiedades de
resistencia a calor, pueden provocar la emision de fibras de asbesto a aire interior si no
estan apropiadamente selladas. En oficinas algunos tipos de fotocopiadoras e impresoras de
computadores son una fuente de sustancias organicas toxicas tales como e Tolueno. En
efecto, e aire en muchos de los edificios modernos esta particularmente contaminados
debido ala combinacion de equipos de oficina, alfombras sintéticas, y mala ventilacion.

La tercera fuente posible de contaminacion interna es la fuga de gases toxicos a
través del suelo bago las casas 0 de los servicios de aguas servidas por posible
contaminacion en estos conductos. En Estados Unidos la mayor fuente de emision de gases
através dd suelo lo constituye las emisiones de gas radioactivo Radodn. Cierta evidencia
reciente ha demostrado que es posible que gases tdxicos emitidos de lugares de
almacenamiento de desechos puedan afectar sitios poblados, y también hay casos
documentados de problemas por emisiones a través de |os servicios de alcantarillados.

Muchos de los productos comerciales utilizados domésticamente tales como
limpiamuebles, pegamentos, agentes de limpieza, cosméticos, desodorizadores,
pesticidas, y solventes utilizados en el hogar contribuyen a la toxicidad del aire ambiente
interior. M&s alin, las ropas limpiadas en seco, son una fuente de tetraclor oetileno. Estos
productos de usua consumo son la cuarta fuente de produccién de contaminacion interna.
La quinta fuente de contaminacién es el humo del cigarrillo. No solo es un contaminante
por si solo, sino que aumenta los riesgos de enfermedades a partir de otros compuestos
tOxicos presentes en los ambientes internos.



Se muestra a continuacion un diagrama explicativo de las antes mencionadas
fuentes de contaminacion interior:
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b) Reduccién de la Contaminacion | nterna.

La contaminacion interna de las cinco fuentes mencionadas puede ser reducida por
medio del aumento de la ventilacidn de los ambientes interiores. Desafortunadamente, esta
estrategia puede ser atamente costosa, especialmente en lugares de bgja temperatura, donde
se enfria rgpidamente el ambiente interno, y los consumos de combustible aumentan
notoriamente. Mucho del interés por la contaminacion interna ha nacido de la preocupacion
de que d sdlar las perdidas de calor de para efecto de una mejor conservacion de la
energia, se produce a su vez la acumulacién de gases contaminantes y de aire caliente.

Afortunadamente, existen otros caminos para reducir los niveles de contaminacion
interna en vez de permitir la excesiva infiltracion de aire y consecuente perdida de energia.
Las cocinas interiores pueden ser ventiladas con campanas eficientes |0 que aumenta la
ventilacion en la fuente directa de contaminacion, que es donde mas se necesita
Alternativamente, € uso de cocinas eéctricas disminuye notablemente la contaminacion
interna, aunque esto puede significar una mayor fuente de contaminacién externa s la
produccion de electricidad es a partir de combustibles fosiles (petrdleo, carbén). La
contaminacion interna producida por la calefaccién puede ser reducida aunque no
totalmente eliminada s se utilizan sistemas eficientes en las calderas y en los calefactores
puntuales. La contaminacion producida por materiales sintéticos puede ser evitada
disminuyendo su uso, o eliminando por medio de buena ventilacién las emisiones
producidas por elementos nuevos. Los muebles nuevos, especialmente los que contienen



espumas, son fuentes de mayor contaminacion interna que los muebles usados. La razon es
gue a medida de que aumenta € uso de los muebles con espuma, la emision de
formaldehido disminuye. También es posible utilizar algunos compuestos sellantes de
materiales de construccién de modo de prevenir la emision de sustancias tales como €l
formaldehido o asbestos.

Recientes estudios hechos por la NASA ( Agencia Nacional de Administraciéon y
Aeronaltica, U.S.A.) indican que existiria otra forma de reducir al menos parcialmente los
niveles de contaminacion interna. Los cientificos de la NASA han demostrado que las
plantas comunes de interiores pueden absorber algunos gases de compuestos como
formaldehido, benceno y mondéxido de carbono ( New York Time, Julio 26, 1988 ) . Es
aparente de estos estudios de que algunas plantas estan mejor adaptadas para este efecto
gue otras. los Filodendros son las que seria particularmente efectivas para remover estos
gases. Otras plantas que muestran esta habilidad son la planta arafia ( remueve mondxido
de carbono ), laaloe veras ( para formaldehido ), y las margaritas ( gerbera daisies),
(parabenceno ). Aungue los andlisis se han efectuado para condiciones que se tienen en las
cdpsulas espaciales y no para situaciones interiores en tierra, los resultados sugieren que
estas plantas pueden tener una utilidad alternativa a la ornamental.

A pesar de las estrategias que hemos descrito, € problema de la contaminacion
interna permanece latente en ciertas situaciones. Algunos lugares interiores contienen
materiales de construccion que son grandes fuentes de contaminacion tales como asbestos,
los cuales no pueden ser extraidos sino es a grandes costos. Otras casas y edificios pueden
estar localizados en lugares cercanos a acumulaciones de desechos toxicos, de modo de que
no existe una solucién a corto plazo.



3.2 - Téxicos en el Agua.

El agua potable es una necesidad que lamentablemente no todos tienen la
posibilidad de conseguir. Pero aunque se tenga la posibilidad de tenerla, no siempre se
obtiene en las mejores condiciones, y debido a la gran cantidad de agua que se consume y
utiliza en nuestra vida diaria, la calidad del agua potable debe ser siempre un importante
topico atratar.

Lacalidad del agua que se consume hoy en dia es, sin duda, mucho mejor que en un
pasado cercano, pero a pesar de esto, la contaminacion del agua, aunque un problema de
escasas locaciones, ha ido creciendo en los Ultimos afios debido a avance tecnolégico 1o
gue acarrea un aumento en los residuos que tienen la posibilidad de acceder alas fuentes de
agua. Para ciertos contaminantes, como & plomo, la contaminacion no ha empeorado sino
gue los cientificos han descubierto, solo en los Ultimos afios, que los dafios ocasionados
ocurren a concentraciones mucho mas bajas de |o que se creia

Como la mayoria de la gente sabe, e agua se mueve en un circulo cerrado dentro de
nuestro planeta. El agua cae a suelo en forma de lluvia y nieve y luego fluye hacia los
lagos y rios (agua superficial) o se absorbe hacia dentro del suelo (agua subterranea).
Eventuamente fluye hacia los océanos donde la evaporacion hace comenzar el ciclo
hidrallico de nuevo. La poblacién utiliza ambas fuentes de suministro de agua para sus
necesidades. Es importante hacer esta diferenciacion ya que tanto €l agua superficial como
las napas subterraneas de agua tienden a tener sus problemas especificos de contaminacion.

La calidad del agua es regulada gubernamentalmente en la mayoria de los paises, y
es regulada de manera internacional por instituciones como la EPA (Asociacion de
Proteccion a Medio Ambiente). Esto es sin duda un avance muy importante en
comparacion con lo hecho en afios anteriores, pero no es suficiente si se considera que los
estandares y normas son impuestas solo para agunos de los muchos compuestos
potencial mente toxicos que se pueden encontrar en € agua potable.

A.- Aspectos biologicos de la contaminacion del agua.

A comienzos del siglo € Codlera y la Disenteria eran epidémicas y la Fiebre
Tifoidea mataba arededor de 25.000 personas anualmente. Esto cambié mucho en las
décadas siguientes con la introduccién de la Cloro como desinfectante del agua, aunque en
anos recientes se ha descubierto que un gran nimero de enfermedades, ocasionadas por
ciertos virus y protozoos (protozoo Giardia), se deben a la incapacidad del Cloro de
eliminar los microorganismos antes mencionados. Ademés se esta comenzando a criticar el
Cloro debido a los sub productos que se generan en su uso. A pesar de todo se debe
recordar cuan importante ha sido € uso del Cloro en el mejoramiento de la salud publica,
siendo considerado esta la obra preventiva de mayor repercusion en la historia de la salud
publica, hecho que se olvida debido a que muchas veces se da por obvia la seguridad
biol6gica del agua que utilizamos.



La calidad de las fuentes de agua varia ampliamente dependiendo de la geologia
local, las actividades agricolas y las fuentes industriales o municipales de contaminacion.
Como regla general, las aguas subterraneas contienen una mayor cantidad de contaminantes
minerales (nitratos, arsénico, bario, etc.) que las aguas superficiales debido a que €l agua en
su trayecto hacia el interior de la superficie terrestre atraviesa lechos rocosos extrayendo de
ali los minerales. Por otro lado, las aguas superficiales tienden a contener un mayor
nimero de contaminantes biol6gicos (bacterias y virus) y una mayor polucién organica
(material vegetal en descomposicion) que las aguas subterraneas. Ambas fuentes de agua
pueden contener desechos industriales tanto organicos como inorgani cos.

B.- Principales contaminantes en el agua potable.

L os contaminantes que llegan a agua potable lo pueden hacer de una diversidad de
maneras. Una de estas maneras es a través de la corrosion de cafierias con lo cua se liberan
metales como plomo, cadmio, hierro, zinc, niquel y otros a el suministro de agua. Asbesto
también puede ser liberado debido a la rotura de cafierias de asbesto-cemento, que son
usados en algunos sistemas de distribucion. No se sabe s €l Asbesto presente en € agua
produce algun riesgo a la salud, aunque existe una relacion entre el asbesto liberado en los
ambientes de trabajo y € cancer gastrointestinal.

Ademas tenemos, como ya se mencion0, los problemas ocasionados por los
subproductos de la utilizacion de Cloro como desinfectante. Los més importantes son las
moléculas organicas llamadas Trihalometanos (THM's), de las cuales la mas conocida es
la molécula de Cloroformo. Los THM se producen a reaccionar naturalmente € Cloro con
materia orgénica como hojas putrefactas o tierra, y con contaminantes industriales de
origen organico. El Cloroformo, para dar un ggemplo de la nocividad de estos compuestos,
produce cancer en ratas 'y ratones, y en los humanos se presume que contribuye a aumentar
latasa de cancer alavegjiga. Esto es més facil de estudiar en personas no-fumadoras ya que
en personas fumadoras, el cancer alavejiga es tan frecuente que e efecto de los THM seria
despreciable.

Nuevos métodos de desinfeccion del agua se estan implantando en Europa y los
E.E.U.U. para evitar los problemas ocasionados por € Cloro. De estos métodos podemos
mencionar €l uso de Cloroaminas, Ozono, o Didxido de Cloro en vez del Cloro y ademés la
remocion de la materia organica previo uso del Cloro. Desaf ortunadamente, |os potenciales
efectos secundarios de estas alternativas son desconocidos en comparacion a los
ocasionados por € Cloro, por lo cua esta sigue siendo un area de activa investigacion
cientifica.

El Fluoruro y d Aluminio son otros compuestos que se afiaden a €l agua potable
antes de su distribucion. El Fluoruro se afiade como proteccién contra el decaimiento dental
(caries) y e Aluminio se utiliza generamente en la forma de Sulfato de Aluminio para
flocular y remover materia organica que pueda causar problemas de olores y sabores
desagradables. La ultima evidencia con respecto a Fluoruro indica que con los niveles
introducidos a agua potable & unico efecto logrado es una proteccion baja 0 moderada de
los dientes a un porcentaje pequefio de la poblacion. No hay estudios que comprueben que
el Fluoruro produce cancer pero si se sabe que en dosis altas (més altas de las que se tienen
en e agua) puede producir dafios a los huesos. Por otro lado no existe peligro alguno



debido a la introduccion de aluminio en e agua principalmente porque este se retira cas
por completo con la materia organica.

Varios metales téxicos son introducidos a agua en nuestras mismas casas, de los
cuales & més significante es el Plomo . Estos metales se disuelven de las lineas de servicio
usadas para conectar € sistema de distribucion de la ciudad con aquel que se tiene en la
casa. El envenenamiento por Plomo puede traer como consecuencia problemas de
aprendizagje, reduccion del coeficiente intelectual, hiperactividad en los nifios, ata presion
en los adultos y recién nacidos prematuros y de bajo peso. Otros metales que pueden
aparecer debido a estas circunstancias son e Cadmio, Cobre y Zinc acarreando todos
problemas de alta presion, ademés de otros trastornos.

C.- Maneras de mejorar la calidad del agua.

Hay muchas maneras de mejorar la calidad del agua potable que cada familia utiliza
en su casa, aqui se mencionan algunas:

1.- Hacer corre el agua por varios minutos en la mafana antes de usarla para cocinar
0 antes de tomarsela. El agua que se deje escurrir se puede utilizar pararegar |as plantas.

2.- Usar solo agua fria para beber o cocinar, debido a que €l agua caliente disuelve
unamayor cantidad de metales de |as cafierias caseras.

3.- Se debe poner atencion a las advertencias que se hacen acerca de algun descenso
en la calidad del agua por parte de la compafiia responsable, sobre todo s se utiliza esta
agua para alimentar infantes. La ley, por |o menos en los paises industrializados, establece
gue la compariia de agua potable debe notificar cualquier baja o no cumplimiento de las
normas establecidas.

4.- Agua obtenida de algin pozo privado debiera ser analizado si hay la sospecha de
algun problema.

5.- S existe la presencia de algin toxico en € agua, se recomienda usar agua
envasada como sustituto aceptable. Pero esto se debe hacer solo s es necesario ya que en
genera el agua envasada es menos regulada que e agua potable.

6.- Sistemas de purificacion casero remueve en ciertas ocasiones agunos
contaminantes, pero no todos. Ademas s no se instala, operay mantiene correctamente uno
de estos sistemas, puede ocurrir que e sistema de purificacion afiada sustancias en vez de
removerlas.



3.3.- Toxicos en los alimentos

La mayoria de los aditivos que usamos hoy en dia no son peligrosos, y 10s nuevos
gue aparecen son cuidadosamente probados antes de ser permitidos en el mercado. No
obstante, existen muchos aditivos cominmente usados |0s cuales se presumen seguros por
la razén de que nadie se ha quejado de enfermedades como resultado de su uso a través de
los afios. Estos quimicos se conocen como generalmente reconocidos como Seguros
(GRAYS), y estas sustancias no estan sujetas a una regulacién especifica.

El término aditivo de los alimentos no es muy especifico, incluye agquellos quimicos
anadidos intencionalmente a los alimentos, contaminantes del material de los envases,
residuos de pesticidas o0 drogas de animales, y quimicos usados en el agua utilizada para
procesar €l producto. Los colorantes de alimentos se consideran por separado en la Ley
para aditivos colorantes de 1960, los residuos de nuevas drogas de animales también son
considerados bajo una provision separada de laley.

En 1958 la Enmienda de aditivos en alimentos se aprobd, la cua requeria que los
productores hicieran examenes exhaustivos antes de comerciaizar cualquier aditivo de
alimentos.

En respuesta a esta la Administracion de Drogas y Alimentos (FDA) formulé una
lista de sustancias que se pensaba eran seguras. Esta lista incluia un cuestionario que fue
enviado a alrededor de 900 cientificos, y sblo 100 de las respuestas contenian comentarios
importantes. Con esta pequefia informacion lalista GRAS fue findlizaday la FDA comenzo
a estudiar estas sustancias. Hasta 1987 menos de 500 sustancias han sido revisadas, y 48
tienen la aprobacién GRAS pendiente porque se sabia muy poco de estos quimicos para
determinar Si éstos son seguros.

Esta lista de sustancias pendientes incluye aditivos como la cafeina, mostaza,
gelatinay &cido citrico.

La enmienda de 1958 incluye también la clausula Delaney, que estipula que:
“ninguin aditivo debe catalogarse como seguro s se encuentra que induce al cancer a ser
ingerido por humanos o animales’. Esta clausula no permite dar ninguna consideracion a
los posibles beneficios que puedan derivar de aditivos que causan cancer. Por g emplo,
supongamos que existiera un quimico capaz de destruir la aflatoxina en comida preparada,
y supongamos también gue este comprobado que esta sustancia provoca cancer en animales
de laboratorio, pero sblo en dosis masiva. Este nuevo quimico no podré usarse no importa
cuantos canceres provocados por |la aflatoxina pueda prevenir.

En la practica la FDA evita € problema simplemente ignorando los aditivos de
alimentos gque sean potencia mente cancerosos.

De los colorantes para alimentos, solo 7 colores sintéticos estan certificados para ser
usados en alimentos. Todavia existe controversia acerca de las propiedades cancerigenas de
estas tinturas. Por ejemplo e amarillo nro. 5 tiene la reputacion de causar reacciones
alérgicas, especialmente en personas sensitivas ala aspirina. Mucha gente encuentra que los
colorantes sintéticos son innecesarios, por gemplo los Noruegos prohibieron su uso en
1979, otros proponen utilizar tinturas naturales; lamentablemente éstas no poseen los
colores brillantes de los colorantes sintéticos, son caros y para algunas aplicaciones son



inefectivos. Ademas, la mayoria de estos colorantes naturales no tienen estudios de
toxicidad.

De las aproximadamente 2800 sustancias usadas como aditivos, la gran mayoria es
usada en cantidades muy pequefias. El 95% en peso de los aditivos usados en USA
corresponden a: sacarosa, dextrosa, extracto de maiz, sal, pimienta negra, caramelo, dioxido
de carbono, acido citrico, almidon, levadura, bicarbonato de sodio y mostaza. Por supuesto,
la preocupacion esta en el 5% restante. En este grupo existen sustancias que son
beneficiosas, la mayoria inofensiva, pero algunas pueden causar problemas de salud, por
giemplo: color rojo nro. 3, glutamato monosodico (MSG), sulfitos, y nitratos son aditivos
de alimentos que pueden ser potencialmente peligrosos para la poblacién en genera o para
sectores particularmente sensibles, especialmente bebes y personas alérgicas.

Los aimentos procesados representan mas de la mitad del consumo de alimentos en
USA, por €elo la preocupaciéon acerca de los efectos en la salud de los aditivos es
importante. Los aditivos de alimentos son usados porgue la gente quiere comida rapida,
alimentos fuera de estacién, comida barata, y comida que pueda ser almacenada por largos
periodos de tiempo. Y la gente quiere que esta comida se vea apetecible, tenga una textura
normal, ademés de ser segura de comer.

La mejor manera de minimizar la exposicién a aditivos es usando comida fresca, no
procesaday en lo posible que el aimento halla crecido en forma natural. La preparacion de
comida fresca puede tener menos esfuerzo que € tratar de mantenerse a dia con la larga
lista de cuales aditivos se debe prevenir.

Por que el alcohol y otros quimicos no combinan.

El consumo croénico de alcohol esta relacionado con dafios en € higado, € sistema
nervioso, e sistema cardiovascular y €l sistema inmunolégico. El consumo regular de
alcohol combinado con € cigarro esta ligado al cancer de cabeza y cuello. También un
conjunto de defectos de nacimiento pueden afectar a los hijos de las mujeres que beben.
Hasta el consumo moderado de alcohol durante el embarazo esta asociado con efectos
adversos en el peso del nifio a nacer y el desarrallo.

En este capitulo se explica como e consumo regular de alcohol puede alterar la
susceptibilidad a los efectos de otros téxicos.

El consumo regular de acohol, como tres veces por semana durante varios meses o
anos, puede llevar a cambios en cuan rdpido y por que vias |0s quimicos son descompuestos
en el cuerpo. El alcohol es descompuesto en e cuerpo por dos grupos de enzimas (ADH) y
(MEOS). ADH es e mayor camino para € metabolismo del acohol, esta enzima esta
localizada en €l higado y hay una cantidad fija de ella. No se puede crear una cantidad
superior de ADH pero s puede ser destruida por € consumo excesivo de alcohol y
posiblemente por téxicos. Cuando las enzimas ADH no son capases de metabolizar todo €l
alcohol ingerido este pasa a sistema microsomal de oxidacion de etanol.

MEOS también esta ubicado en €l higado, pero se puede producir mas si € cuerpo
lo demanda, lamentablemente la enzima del MEOS no es muy selectiva y puede procesar
una amplia variedad de sustancias, incluyendo varias drogas comunes y quimicos. Es



importante recordar que €l metabolismo de un quimico puede transformar un quimico
inofensivo en uno téxico o uno toxico en inofensivo.

El aumento de la susceptibilidad a un quimico puede ser causado por la competicion
causada por la capacidad enzimatica o por la aumentada capacidad de bioactivar quimicos.

Por gemplo, € sistema MEOS detoxifica barbitiricos. Pero la enzima que
detoxifica la droga se siente mas atraida a etanol. Asi, cuando se consumen estos dos
productos a mismo tiempo, €l etanol rgpidamente utiliza la capacidad metabolizadora del
sistema MEOS degjando, mientras tanto, al barbitdrico en circulacion. Por esta razén es que
ladosisletal de los barbitiricos es casi un 50% menor cuando es ingerida con etanol.

Este proceso también ocurre cuando la exposicién a etanol y toxicos son
simultaneas. Un gemplo de esto es @ xileno. Cuando una persona esta expuesta a xileno,
usualmente en una locacién industrial, € quimico es rdpidamente sacado fuera del sistema
circulatorio y temporamente secuestrado en € tegjido graso antes de ser metabolizado.
Mientras € xileno es metabolizado, lentamente es devuelto a la sangre, de esta forma se
mantiene una concentracion constante de xileno. La enzima que metaboliza a xileno es
nuevamente mas atraida por €l etanol, asi, cuando una persona expuesta al xileno durante €l
dia consume acohol en la noche, e xileno no tiene ningln sistema metabdlico para su
detoxificacion. Se ha encontrado que los niveles de xileno en la sangre se duplican cuando
se consume acohol, este aumento puede resultar en sintomas de intoxicacién debido a
envenenamiento con xileno.

El consumo cronico de alcohol puede aumentar 1a susceptibilidad de una persona a
dafios debido a quimicos que no son toxicos a ingerirse o inhalarse pero que son téxicos
cuando bioactivados. Un gemplo de esto es la gran susceptibilidad que tienen los
alcohdlicos a envenenamiento con tetracloruro de carbono.

Comiday Cancer: Cuanto se debe a la naturaleza.

Pesticidas y otros quimicos contaminantes que se encuentran en el ambiente han
sido duramente atacados por cientificos y agrupaciones de interés publico debido a la
amenaza que posiblemente representan para nuestra saud. En afos recientes un
contraargumento indica que la amenaza de cancer debido a quimicos sintéticos a sido
exagerada y que muchos alimentos contienen mayores cantidades de sustancias naturales
gue causan cancer que aquellas por las cuales las industrias quimicas son responsables. El
mayor precursor de este argumento es el bioquimico Bruce Ames.



Para clarificar su razonamiento se deben considerar tres categorias de sustancias
potencial es causantes de cancer:

1.- Contaminantes: Estos incluyen residuos de pesticidas en los aimentos y una
variedad de trazas de metal y otros contaminantes quimicos encontrados en € agua potable.
Estos aparecen en nuestro medio ambiente no porgue las personas los quieren ali, sino que
son productos secundarios de las actividades humanas.

2.- Aditivos: Estos incluyen sustancias tales como nitratos, para la preservacion de
alimentos, o cloro, para e tratamiento de aguas. Estos son deliberadamente afiadidos a
nuestra comida y agua para algun proposito beneficioso.

3.- Toxicos de la Naturaleza: Estos incluyen numerosos ingredientes naturales de
los alimentos. Algunos son parte inevitable del aimento o son producidos por plantas
cuando son sometidas a stress 0 a algun tipo de hongo. Otros son producidos por hongos
gue contaminan los alimentos, y otros son producidos cuando la comida se cuece, fermenta
0 Se pone rancia.

Ames alega que la amenaza de las categorias 1 y 2 ha sido exagerada, ademas
asegura que los riesgos de la categoria 3 exceden a los correspondientes a las dos primeras.
En particular, dice que la cantidad de pesticidas naturales en los alimentos tales como las
hongos, muchas hierbas y especias, papas, y muchas otras frutas y verduras exceden con
creces las cantidades de pesticidas que recibimos debido a uso de pesticidas sintéticos.
Concluye que la amenaza de todos los pesticidas, naturales o sintéticos, es insignificante
para la salud del publico en general en comparacion con la amenaza del cigarro y €
alcohol.

Existen varias criticas a las publicaciones de Ames, algunas se nombran a
continuacion:

1.- Estimados del potencial de causar cancer de la mayoria de los quimicos son muy
inciertos. Relativamente pocos pesticidas naturales en los alimentos han sido examinados
para determinar cuan potentes son como causantes de cancer, y para aquellos que han sido
analizados, existen grandes interesas en la interpretacion de los resultados.

2.- Ames exagera en la cantidad de comidas mohosas y otras sustancias naturales
causantes de cancer que se consumen en la tipica dieta humana. Ademas, puede estar
considerando una baja cantidad de pesticidas sintéticos en una dieta promedio debido a que
los dos pesticidas que principamente estudio para determinar las dosis estimadas fueron el
DDT y EDB, los cuales han sido prohibidos es USA.

3.- Las personas pueden elegir que alimentos consumir, en cambio normalmente no
tienen opcion acerca de que contamina el aire que respiran o € agua que toman. También,
la gente que se beneficia de la contaminacion generamente no es la misma que sufre €l
riesgo, en cambio los riesgos y beneficios asociados con la dieta ocurren a mismo
individuo.



4.- No importa si € riesgo de los toxicos de la naturaleza excede el de los
contaminantes quimicos, debemos comer, pero no podemos contaminar €l medio ambiente
en laforma que lo hacemos. Por ello, podemos y debemos tomar medidas acerca de reducir
la contaminacion.

5.- El estudio de Ames acerca del riesgo relativo entre la dieta y contaminantes
guimicos esta solamente basado en € riesgo de producir cancer. Los quimicos en €l
ambiente, en las tres categorias, poseen numerosas amenazas ademés del céancer,
incluyendo dafios al higado, impedimentos respiratorios y reproductivos, dafio a sistema
nervioso, y debilitamiento del sistema inmunolégico. La prioridad que € gobierno debe dar
a cualquiera de estas tres categorias debe estas basada en conocimientos de todos los
riesgos para la salud, no solamente el del cancer.

6.- Los argumentos de Ames consideran solo la salud humana e ignoran la amenaza
de contaminacion a todo € medio ambiente. Ejemplos de enormes dafios ecol6gicos de
pesticidas como e DDT o la lluvia &cida deberia ser suficiente para convencernos que
amenazamos otras formas de vida cuando contaminamos el ambiente.

No obstante las criticas, Ames ha dado postulado que natural no significa sano.



3.4.- Toxicos en los productos

Los productos para la casa contribuyen a nuestra exposicion diaria a quimicos
toxicos. La mayoria de estos peligros estan ocultos; puede que no estén bien etiquetados
para que e consumidor pueda aprender o saber del posible riesgo. Otros productos pueden
ser seguros de usar pero durante su produccion o su disposicion, quimicos téxicos son
desechados a aire 0 a agua.

A. Ingredientes Inertes

En las etiquetas de los productos, |a palabra inerte puede ser tan engafiosa como las
palabras liviano o natural en los aimentos.

Mientras estos componentes no son activos en € sentido que éstos no pueden por
ellos mismos matar las pestes deseadas, colorear una pared, remover la suciedad, la
mayoria esta quimica y biolégicamente activo. En otras palabras los ingredientes inertes
pueden ser toxicos o0 pueden causar problemas ambientales. De los 1200 inertes que la EPA
sabe que se utilizan en productos pesticidas, sobre 100 son téxicos, incluyendo € fenol,
tetracloroetileno, y tetracloruro de carbono.

Los ingredientes inertes tienen muy poca regulacion porque generalmente se ha
dado mayor énfasis a los ingredientes activos. Los inertes usados en los pesticidas estén
exentos de limites de tolerancia, los cuales especifican cuanto de un residuo de pesticida
puede ser dejado en los alimentos. La EPA recientemente ha requerido a los productores de
pesticidas que reetiqueten sus productos e identifiquen la presencia de 50 ingredientes
inertes altamente toxicos. La EPA también esta alentando a los productores de pesticidas
para que sustituyan, cuando sea posible, 10s inertes mas toxicos por otros menos toxicos.

B- Hobbies y arte

Los materides para € arte pueden ser peligrosos para la salud. Muchos de los
materiales usados en arte y disefio estan repletos de pigmentos que contienen metales
pesados y peligrosos solventes. Algunos procesos emiten gases toxicos al aire, mientras
otros bafian al trabajador con radiacion ultravioleta.

Metales pesados tales como plomo, cadmio y cromo son comunmente usados en
materiales de arte y disefio. El cadmio se usa en soldaduras plateadas, y revestimientos
ceramicos. Tanto arsénico, cadmio, cromo, cobalto, plomo, manganeso, y zinc se utilizan
como pigmentos en pinturas, tinturas y revestimientos cerdmicos. Ademés de los metales
pesados muchas otras sustancias son comunes. tolueno, xileno, cloruro de metileno,
destilados del petréleo, éteres, alcoholes, ketonas, y hasta benceno son algunas de los
solventes usados en pinturas a 6leo y a aceite, destacadores, revestimientos y terminados.

El formaldehido se usa como preservante en pinturas acrilicas, telas y productos
fotograficos. La exposicién a la radiacion ultravioleta proviene de fuentes como soldaduras
e impresion de fotografias.



Existen cientos de productos que contienen téxicos, estos pueden ser respirados,
ingeridos o absorbidas por lapiel por los usuarios.

En 1988 se aprobd una ley para regular las etiquetas de estos productos,
lamentablemente como estos productos tienen una vida Gtil bastante prolongada, pueden
pasar varios afos hasta que todos los productos del mercado estén apropiadamente
etiquetados.

Algunas de las reglas que se deben seguir son:
1.- Trabajar en un area bien ventilada.
2.- Sustituir los productos téxicos por otros no téxicos cuando se pueda.

3.- Evitar € uso de aerosoles, polvos secos, u otras formas de productos que sean
dificiles de aplicar en forma precisa.

4.- No comer, beber o fumar en el érea de trabajo cuando se estan usando materiales
peligrosos.

5.- No dgjar abiertos los recipientes de |os productos.

C. - Algunas comparaciones de productos.

Siempre que compramos, usamos, o0 limpiamos productos, asumimos una cierta
carga de polucion. No puede evitarse. Desechos peligrosos resultan de la produccion de
productos comunes como se muestra en la siguiente tabla:

Producto Residuos Peligr osos

Plastico Compuestos 6érgano clorados y solventes

Pesticidas Compuestos érgano clorados y érgano fosfatados

Drogas Solventes organicos y metales pesados (mercurio y zinc)

Pinturas Metal es pesados, pigmentos, solventes, y residuos organicos

Aceitey Gasolina Fenol, benzeno y otros compuestos organicos, plomo, amonio,
sal, liquidos écidos y acalinos.

Metales Plomo, mercurio, zinc, floruro, cianuro, limpiadores &cidos y
acalinos, solventes, pigmentos, sales de plata, aceites, y fenol.

Cuero Cromo y solventes organicos

Textiles Metales pesados, tinturas, compuestos o6rgano clorados y
solventes.

Es posible disminuir la carga de contaminantes con algiin conocimiento, comprando
en forma inteligente y planificando con tiempo.
El siguiente gemplo no es definitivo, su intencidn es que la gente piense acerca del criterio
para elegir los productos.



Papel versus Plastico

Tal vez una pregunta comin es si se deben usar bolsas plasticas o de papel. La bolsa
con menor carga de contaminacion puede no ser la de papel, como normal mente se asume.
La industria de pulpa y papel es una de las 5 industrias més contaminantes en Estados
Unidos. Cuando se comparan por peso, €l plastico es producido con menor cantidad de
desechos téxicos. Este hecho no es e fina de la historia. En general, € desecho téxico
producido durante la fabricacion del papel es caustico, pero la mayoria de los desechos
resultantes de la produccién del papel no causan cancer ni otra enfermedad de larga
duracion.

En contraste, algunos desperdicios asociados a la fabricacion de plasticos es
persistente en € ambiente y tiende a causar cancer en personas y animales expuestos.
Ademas, cuando € plastico se qguema el humo tiende a ser més nocivo para la salud que €l
humo del quemado del papel.

La cantidad de contaminacién producida por libra de material no toma en cuenta la
posibilidad de como las bolsas son reutilizadas 0 que sucede una vez que son desechadas.
Si la bolsa de papd se reciclada, esta tendra una pequefia ventgja pero se debe tener en
cuenta que la calidad del papel usado para bolsas de papel es de mala calidad por 1o que no
hay una gran demanda para reciclar este tipo de papel. El papel puede durar una cantidad de
tiempo considerable en un vertedero municipal, pero si € vertedero esta en un area costera
el papel tiene laventaja. El papel se desintegrarapido si llegaa agua, en cambio e pléstico
persiste y se transforma en un peligro paralavida marina.

Afortunadamente e problema se puede evitar completamente s se elige una
aternativa: las bolsas de compra de tela resistente que pueden ser reutilizadas cientos de
Veces antes que se gaste.

Esta discusion muestra que a elegir entre productos alternativos se deben hacer las
siguientes preguntas:

1.- ¢Cuénto se usara e producto antes de ser descartado? Favorezca € que sera
reutilizado.

2.- ¢Puede ser reciclado? Favorezca el que se puedareciclar.

3.- ¢Cuan téxicos son los desperdicios producidos o liberados durante la produccion
o disposicion?

4.- ;Existe otra alternativa mejor?

Siempre que se compren productos, |as personas que deseen minimizar su carga de

polucién deben hacer un andlisis similar. Afortunadamente la informacion que permite alos
consumidores elegir es cada vez mayor.



CAPITULO IV . LOS TOXICOS Y EL AMBIENTEI
Introduccion.

El presente trabgjo de andlisis bibliogréfico, con € fin de constituir una manera de
instruccion acerca de los productos toxicos, toma como referencia el texto “Toxicsato z. A
guide to everyday pollution hazards’ de John Harte, del cud nos fue asignado e tema de
“Los toxicos y el ambiente”’. Dentro de este tema se encuentran los topicos relacionados
con @ “movimiento de toxicos en € ambiente’, distinguiéndose los tres medios por los
cuales puede ocurrir dicho movimiento (agua, aire y suelo), y sus efectos en cada uno de
ellos; ademas se analiza el comportamiento de “los téxicos en la biésfera’, observandose
como se acumulan estos, y sus efectos en la ecologia; finalmente tenemos “los problemas
globales de los contaminantes’, en donde se hace referencia a aguellos contaminantes que
causan dafio debido a su habilidad para alterar la quimica atmosférica, € clima y los
ecosistemas, destacandose como problemas serios. € efecto invernadero, la disminucion
del ozono estratosférico, y lalluvia acida.

4.1 Movimiento de los toxicos a través del medio ambiente.

El recorrido que hacen los contaminantes desde las fuentes a nuestros cuerpos puede
ser simple o complgjo. S es abierta una lata de pintura en una pieza no ventilada, los
vapores probablemente no sufrirdn ningln cambio quimico, pues ellos recorren una corta
distancia desde lalata ala nariz. La experiencia diaria nos dice la relacion existente entre la
ruta que sostienen y cuanto de los vapores provenientes de la lata nos alcanzaria. Por €
contrario, S una industria que elimina contaminantes gaseosos a 50 millas, en contra del
viento, de una ciudad, la ruta a través de la atmésfera por la cual vigjan los contaminantes
es relativamente complgla. Las reacciones quimicas que tienen lugar en la atmésfera,
preferentemente para cambiar la composicion de los gases que vigjan con € viento y la
cantidad de polucién que se alcanza, dependeran de las condiciones del tiempo. En cada
situacion, la experiencia diaria no puede proveernos de un conocimiento profundo,
necesario para predecir la exposicién humana.

En este capitulo, se describe la mayoria de los procesos fisicos y quimicos que
influyen en la caracteristica de los contaminantes y su movimiento entre sus fuentes y
nuestros cuerpos. El énfasis esta dado al rol jugado por los tres medios fisicos. aire, aguay
suelo. Por otro lado, los contaminantes también pueden ser transportados y transformados
en el tgido viviente; tema también discutido en este capitulo.

A. Aire.

La atmésfera es € punto de entrada al ambiente para muchos de |os contaminantes,
tales como vapores quimicos provenientes de industrias y grandes cantidades de gases
provenientes de los automdviles. Dentro de la atmosfera ocurren NUMErosos Procesos
guimicos que pueden cambiar la formay toxicidad de los contaminantes del aire. Algunos
de estos contaminantes son gases, otros estan a la forma de suspension de pequefias
particulas liquidas o sblidas (llamados aerosol, 0 material particulado s ellos son sdlo



solidos) y otros estan disueltos en neblina o en gotas de agua. Los contaminantes alcanzan
nuestros cuerpos desde la atmosfera en forma directa, por inhalacion y contacto con la piel,
o indirectamente, mediante el alimento o € agua, después de que los contaminantes caigan
desde laatmésfera alatierra o al agua.

Inversion Atmosférica.

Hay dias en una ciudad cuando € nivel de contaminantes es bajo y otros en que es
alto, alin cuando todas las fébricas y otras fuentes expulsen, en la ciudad, contaminantes a
velocidad constante. Existen dos condiciones que contribuyen a aumentar los
contaminantes del aire en la ciudad: uno es derechamente, e fuerte barrido, por parte del
viento, de la ciudad de una parte a otra, bajando los niveles de polucion (asumiendo que no
hay mayores fuentes de polucion en lugares en que estos contaminantes serian arrastrados a
la ciudad por estos vientos); € segundo factor es la estructura vertical de la atmésfera. A
medida que se asciende en la atmosfera, mientras mayor es la dtitud, mas fria es la
atmosfera. Generalmente, bajo estas condiciones, la temperatura a nivel de latierra esta 6.5
°C més caliente que a un kilémetro sobre ella (0 19 °F més caliente que a una milla sobre
ella). Ya que € aire caliente es menos denso que € frio tiende a ascender, € are més
caliente que esta en la superficie asciende continuamente. Esto tenderia a enfriar la
superficie y eliminar la diferencia de temperaturas 1o que no se debe a que € sol no provea
de calor, sino que a que € aire caliente fluye hacia arriba. Desde e punto de vista de las
ciudades, este flujo ascendente es una bendicion pues remueve € aire contaminado de la
superficie de latierra, sirviendo como sistema de ventilacion natural de aire.

Sin embargo, s por alguna razén la temperatura de la superficie llegara a ser mas
fria que la mas alta sobre €ella, € aire mas frio (méas denso) cercano ala superficie, no podra
ascender. En este caso, ocurre una inversion atmosférica y € flujo ascendente se detiene.
Sin flujo ascendente de aire, cualquier polutante inyectado a la atmdésfera de la superficie
desde chimeneas y tubos de aspiracion aumentara en el aire cercano a la superficie donde
respiran las personas.

En los Angeles, |as inversiones atmosféricas son comunes y a menudo resultan en
severos episodios de smog. Aqui las inversiones ocurren porque €l aire frio proveniente del
océano que sopla cerca del nivel del suelo, enfria la superficie a una temperatura mas baja
gue la atmosfera superior. Las inversiones también pueden ocurrir después de una noche
con neblina porque, mientras el estrato con neblina atrapa el calor de la superficie, e cielo
limpio permite que la superficie irradie fuera su calor a un espacio efectivamente quieto. En
ciudades rodeadas de montafias de ata elevacion, las inversiones son frecuentes en invierno
cuando € aire frio se dedliza hacia abajo rodeando las pendientes y depositandose sobre la
ciudad. Las inversiones también pueden ocurrir cuando € polvo de las altas altitudes o
contaminantes livianos , son absorbidos por los rayos solares y causan que la atmosfera
superior se sobrecaliente. El aerosol formado desde didxido de sulfuro es un gjemplo de tal
absorcién de material liviano.

Las dos condiciones que remueven la polucion de las ciudades, vientos horizontales
y flujo ascendente, estén conectados. Durante €l tiempo de las inversiones, |os vientos estan
Menos propensos a arrastrar los contaminantes y sacarlos de la ciudad. Esto es porgue €l
aire mas frio que esta atrapado al nivel del suelo en una inversion, es més denso y méas
resistente a movimiento en las direcciones vertical y horizontal.



Transporte de toxicos por € viento.

Si ocurre un accidente en una industria quimica o una planta de potencia nuclear, las
personas que viven vientos abajo tienen una buena razén para considerar que ellos pueden
estar expuestos a niveles peligrosos de sustancias toxicas llevadas por € are. Un
movimiento de masa de polucién, que resulta de un accidente o algo més pequefio, por
gemplo continuas emisiones desde una industria de servicios en funcionamiento, se llama
pluma. ¢ Qué determina la ruta y la forma de la pluma ?. Obviamente la direccién del
viento es el principal determinante, pero esta no es toda la historia. Como cualquiera que ha
observado el humo saliendo de una chimenea, sabe que una pluma se extiende de modo de
como vigen los vientos. Asi aun s usted no vive directamente en un lugar localizado
vientos abgjo del punto de emision, usted puede estar sujeto a substanciales dosis.. Una
pluma se extienda de la forma en que vigjan |0s vientos por severas razones.

La primera es que los vientos cercanos a nivel de latierra, raramente mantienen una
sola direccion a mayores distancias que 20 a 30 millas. Cuando un reporte ddl estado del
tiempo dice que es del noroeste, esto solo significa que la direccién aproximada es del
noroeste; ella puede variar substancialmente con el tiempo. Una detenida observacion de
las plumas provenientes de las chimeneas indica que ellas usualmente siguen un zigzag
inmediatamente vientos abajo de la fuente. Sin embargo, usualmente dentro de las 50 millas
desde la fuente, una pluma cambiara en un lado formando un arco. Ellas eventualmente
comienzan una cantidad sustancial de polucion en e noreste de los EE.UU. y sudeste de
Canadd, donde algo de esta polucion contribuye al problema de lalluvia &cida.

Otra razén por la cua las plumas se extienden, es que la direccion puede cambiar
bruscamente. Por g emplo: siguiendo € accidente de la planta nuclear de Chernobyl en la
Union Soviética, la pluma inicia de isétopos radioactivo llevados por e aire
(principalmente iodo 131 y cesio 137) tomaron un curso del noroeste hacia el noreste de
Europa y Escandinavia, pero dentro de pocos dias un cambio en los vientos en Europa
central generd otra pluma de radiacion sobre e curso sudeste hacia Italia y € sur de
Francia. Poco tiempo después, |os vientos cambiaron nuevamente, y la subsecuente emision
desde Chernobyl tomé la ruta Este pasando por Asiay € Océano Pacifico y sobre la costa
Oeste de América del Norte.

Aun cuando la direccion del viento sea perfectamente fija, las plumas se extienden
horizontal y verticalmente debido a la difusion y a la turbulencia atmosférica. La difusion
es el mismo proceso que ocurre en los gases 0 humo del cigarrillo que estan en una pieza
cerrada, estos se extienden lentamente a todas las partes de la pieza. La turbulencia es un
rapido movimiento de un fluido (tal como aire o agua). Bajo las condiciones de direccién
fija del viento y una velocidad aproximada de 10 millas por hora (lo que es tipico de los
vientos del estrato més bajo de la atmésfera) la difusion y la turbulencia pueden causar una
extension de cerca de 20 millas en uno de los lados del centro de la pluma cuando ha
vigado cerca de 100 millas desde su fuente. Y aun s la fuente est4 en e tope de una
chimenea, la pluma puede tocar el suelo ubicado afavor del viento debido a estos procesos.
La cantidad en la que la difusion y la turbulencia extienden una pluma depende
considerablemente de las condiciones del tiempo. Ahora, s ocurre un fuerte flujo
ascendente en el estrato mas bagjo de la atmdsfera (por razones descritas en la seccion
previa) una pluma ascendera con un movimiento afavor del viento.



Debido a las condiciones del tiempo, que generan estos fuertes flujos ascendentes,
usualmente también provocan turbulencias, estos dos procesos ocurren en conjunto y €l
resultado es una pluma que toca latierray, como un todo, asciende y se extiende afavor del
movimiento del viento. En una inversion, la pluma no puede ascender, no alcanzando los
vientos que a menudo se encuentran sobre ella, moviéndose asi mas lentamente a favor del
viento. Bajo estas condiciones, € flujo ascendente esta atrapado y ocurre que la pluma se
extiende horizontalmente, principalmente, por €l efecto de la difusion.

Deposicion de los contaminantes atmosféricos.

Supongamos que ocurre un accidente en que usted se encuentra en contra el viento y
esta parado mientras la pluma de polucién pasa por sobre su cabeza. La dosis de polucion
gue usted recibe dependera de dos factores: |a distancia desde la tierra al borde inferior de
lapluma, y de la velocidad de deposicidn de los materiaes fuera de la pluma. La dtitud del
fondo de la pluma esta determinado por los mismos factores que gobiernan la extensiéon de
la pluma (turbulencia, difusion y flujo ascendente). Un fuerte flujo ascendente causara que
la pluma, como un todo, ascienda moviéndose a favor del viento, mientras que fuertes
turbulencias causaran que la pluma se extienda hacia abajo, tan bien como hacia arriba 'y a
lado.

La polucion atmosférica, también caerd desde una pluma por gravedad. Esto puede
ocurrir cuando €l material téxico cae a la tierra como particulas individuales a la tierra o
como material contenido en las gotas de lluvia que caen (o copos de nieve). La primera
forma de proceso es llamado deposicion seca y € Ultimo deposicion humeda. La velocidad
con lacual caen las particulas de polucion desde la atmosfera depende del tamarfio y peso de
las particulas. Algunas particulas solidas de polucién gue son més pequefias que una
pequefia bacteria (esto es, mas pequefias que 1 micrén en diametro, es decir, cerca de 40
millonésima parte de una pulgada) y nunca puede caer a la tierra debido a que las
turbulencias atmosféricas las mantienen suspendidas. Estas pequefias particulas son
individualmente invisibles, pero en gran nimero bloguean la luz solar, creando las
condiciones nubosas que se observan sobre muchas areas industriales del mundo. Ellas
pueden permanecer en la atmésfera por semanas y meses hasta que son lavadas por lalluvia
0 hasta que muchas de estas particulas se unen para formar una mas grande que cae a la
tierra por gravedad.

Las particulas de hollin, tal como las que ennegrecen los bordes de las ventanas y la
ropa lavada que es colgada en las ciudades, son tipicamente de 10 a 100 micrones de
tamafo y, usualmente, se mantienen en la aimaosfera por mas de unas pocas horas 0 meses.

Las gotasde lluviay aln los copos de nieve, generalmente, caen mas rdpido que las
particulas de polucién, asi la deposicion en la lluvia es, usualmente, la ruta por la cua la
polucion atmosférica alcanza latierra. Si una pluma de téxicos pasa por sobre la cabeza, €
mayor peligro para la cara ocurre cuando llueve o nieva. La consecuencia del accidente de
Chernobyl, fue la deposicion hiumeda que fue e mayor proceso que impuso una mayor
exposicion de los que viven a favor del viento bajo la pluma a una mayor radiacién que la
normal.

Quimica de la atmoésfera.



Sobre las regiones industrializadas del mundo la atmdsfera es una compleja mezcla
de contaminantes quimicos, siendo estos gaseosos, solidos y aerosoles. El destino de la
polucion atmosférica no sblo esta regida por el movimiento fisico descrito sino que también
por las reacciones quimicas que ocurren en la atmosfera. Estas reacciones quimicas pueden
cambiar draméticamente la toxicidad de la polucién, por la produccion de nuevos
compuestos quimicos resultantes de la combinacion de los ya existentes.

La formacion de la lluvia acida es un ggemplo. El acido sulfurico y € acido nitrico,
los dos &cidos que forman la lluvia &cida, son formados en la atmosfera a partir de los
siguientes contaminantes gaseosos: diéxido de azufre y Oxidos de nitrogeno, que son
emitidos por la quema de carbon o petrdleo. La formacion de estos &cidos, en la atmdésfera,
provocan una reaccion quimica llamada oxidacion. Las reacciones de oxidacién son
complegasy pueden ocurrir através de diferentes procesos.

Dentro de la atmésfera estan los compuestos quimicos llamados oxidantes que
causan la oxidacion por la transferencia de oxigeno a dioxido de azufre y a los 6xidos de
nitrégeno. Un gemplo de un oxidante en la atmdsfera es e perdxido de hidrogeno, familia
de los quimicos usados para blanquear el pelo y reducir las infecciones en cortaduras (por
oxidacion se matan a los microbios sensitivos al oxigeno que habitan muchas heridas). Otro
importante oxidante en €l estrato inferior de la atmosfera es e ozono (es notado que €
ozono en @ estrato inferior de la atmésfera actia como un polutante, mientras que en €l
superior lo hace como un importante protector paralaradiacion ultravioleta).

Los oxidantes son producidos en la atmdsfera por medio de la luz solar a través de
las reacciones llamadas como reacciones fotoquimicas. Estas reacciones son,
particularmente importantes durante el medio dia en las areas urbanas, que reciben
abundantes rayos solares, tal como en los Angeles.

Las particulas de hollin, son muy pequefias, producidas por la qguema de carbédn y
petréleo, pueden también causar oxidacion. Estas particulas actan como catalizadores, 1o
que significa que estimulan la reaccién, pero no son consumidos en e proceso, pudiendo
Ser ocupadas unay otravez.

Ademas, de la formacion de acidos atmosféricos por procesos de oxidacion, otros
tipos de reacciones quimicas pueden también afectar la toxicidad. Por gemplo, una
variedad de reacciones puede destruir € ozono del estrato superior de la atmdsfera,
exponiendo a mas dosis de radiacion ultravioleta. Esta es la causa principal de la depresion
del ozono en la atmosfera superior.

Las reacciones quimicas que forman € smog también son importantes para la
creacion de contaminantes toxicos en € aire. Smog es € nombre usado para describir la
mezcla de contaminantes del aire, que fue investigado por primera vez en los Angeles; e
gue se encuentra también en numerosas otras ciudades con tréfico de automoviles pesados.
El smog esta constituido de quimicos organicos e inorganicos que son formados cuando los
Oxidos de nitrégeno e hidrocarburos, emitidos por los automdviles, reaccionan en presencia
delaluz solar através de las reacciones fotoquimicas.

La mayoria de los componentes del smog producido desde estos ingredientes, son €l
0zono Yy una clase de compuestos quimicos organicos llamados aldehidos, de los cuales €
formaldehido es e mas comun gemplo en & smog del aire. Como los niveles de smog
aumentan en una atmésfera urbana durante el dia, €l 0zono producido desde las reacciones
iniciales, reacciona con los adehidos y los Oxidos de nitrégeno para producir,
particularmente, un grupo peligroso de quimicos conocidos como peroxiacetil nitratos o
PAN.



Se ha dicho que la atmosfera es un medio para € transporte y transformacion
guimica de los contaminantes. Las sustancias que viven en la atmosfera, a menudo,
terminan en € agua. A continuacion se muestra que € agua es un medio con similares
capacidades para transportar y transformar los toxicos, que €l aire.

B. AGUA.

La coleccidn de todas las aguas sobre la tierra es la llamada hidrsfera. Dentro de la
hidrésfera, e agua continuamente esta recirculando como lluvia y nieve, como corrientes
gue fluyen a los lagos y océanos y como agua de mar y agua fresca evaporada para formar
nubes que crean més lluvia. Debido a que muchos de los contaminantes se disuelven en €
agua, € movimiento del agua a través de la hidrésfera resulta en e movimiento de las
sustancias téxicas. El agua por su parte puede diluir la polucién tan bien como
transportarla. El agua es también un medio para acelerar las reacciones quimicas de las
sustancias disueltas, formando a la hidrosfera en una especie de reactor quimico que puede
cambiar latoxicidad de muchas sustancias.

Flujoy mezclado.

Suponga que usted bebe agua desde una orilla de un lago mientras se comienza a
depositar la polucion lgjos de la costa. ¢Cuando le importaria a usted estar cerca a la
exposicion a toxicos?. Claramente es preferible beber agua de un gran lago que desde uno
peguefio, si la polucién esta entrando a la misma velocidad en ambos casos, debido a que €
lago mas grande diluird mas los compuestos quimicos. Pero otros factores menos obvios
gobiernan sus niveles de importancia, como se lista aqui:

1.- ¢Los contaminantes se disuelven en € agua (como lo hacen los acidos) o flotan
sobre la superficie (como lo hacen muchos productos del petrdleo)?. Si disuelven o flotan,
entonces pueden alcanzar los sitios donde usted retira el agua. Si no ocurre ni 1o uno ni lo
otro, entonces precipitaran, que es fijarlos en el fondo del lago cercano al punto de entrada,
lo que es a menudo € caso de la polucién de metales en tazas. Sin embargo, esto no
significa que los quimicos no le generen riesgos a usted, como se discute posteriormente.

2.- ¢Los contaminantes cambian a fase vapor fécilmente?. Asi como agunos
contaminantes se sumergen en € fondo, otros escapan a la atmésfera. Tales sustancias son
[lamadas volétiles. Incluido en este grupo estan muchos téxicos organicos como e benceno
y € tolueno. Las sustancias volétiles pueden no dar problemas de polucion en € agua, pero
ellos llevan los contaminantes a aire cuando dgjan € agua. En algunos casos, |as sustancias
volatiles de las aguas domésticas pueden pasar desde €l agua al aire, cuando usted toma una
ducha resultando una polucién del aire interno del bafio.

3.- ¢Cuan hien fluidizado es un lago?. Un lago esta bien fluidizado, su agua es
surtida a menudo, con agua fresca desde corrientes entrantes y s es drenado por una
corriente de salida. En tales lagos, |os niveles de polucion son menos tendientes a aumentar



a niveles peligrosos. Pero, la fluidizacion no elimina los peligros de polucion; las personas
gue viven aguas abajo estan recibiendo la polucion que fluye desde €l lago.

4.- ;Cuan bien agitado esta el lago?. Los lagos superficiales estén, usualmente, bien
agitados pues los vientos mantienen las aguas mezcladas. En tales lagos, |0s contaminantes
se esparciran y quedaran uniformemente mezclados dentro de pocas horas o dias a partir de
un repentino derrame de polucion en un punto. En contraste, los lagos profundos, a
menudo, tienen una buena agitacion en e estrato superior, mezclado por € viento y un
estrato inferior no mezclado (fig. 1). Tales lagos son llamados estratificados. La
estratificacion de un lago es, particularmente, comun en verano cuando € tope, a 10 pies o
mas del fondo, de un lago calentado por €l sol, flota sobre las aguas més profundas (y més
frias). En este caso, un polutante se deposita en € estrato superior que esta bien agitado,
mezclandose rapidamente por todos lados de este estrato, pero las aguas profundas
permaneceran relativamente libres de sustancias por semanas 0 meses. Cualquier descarga
de polucion a estrato inferior del lago mezclara muy lentamente. Sin embargo, alin que €l
lago esté edratificado, generdmente llegan a ser completamente mezclados
periddicamente. Esto, a menudo, sucede en otofio cuando la superficie se enfria, llegando a
ser mas densa 'y comienza a sumergirse. cuando esto ocurre, 1os niveles de contaminantes
gue han aumentado en e estrato superior serén diluidos por la mezcla con las aguas
profundas.

5.- ¢Estan los peces del lago contaminados con el polutante?. El agua bebida desde
el lago no es la Unica ruta para recibir niveles peligrosos de contaminantes. Pueden ser
tomados por plantas acuéticas y animales pequefios y pasados a través de la cadena
alimenticia a peces y entonces a los comedores de peces (incluidas las personas). Esto
puede suceder si la sustancia esta disuelta o fija en €l fondo del lago. Asi € movimiento de
un quimico de esta forma, desde un organismo viviente a otro, puede aumentar la
concentracion en un proceso llamado bioconcentracién o bioacumulacion.

Estas mismas consideraciones, también son aplicables a otros tipos de aguas. Para
bahias y otras aguas marinas desde las cuales los peces y otras fuentes de alimento son
obtenidos, la volatilidad, solubilidad, fluidez, velocidad de mezclado y bioconcentracion
son todos factores a ser considerados cuando se testea la peligrosidad de la polucién. La
polucion puede ser transportada grandes distancias en € mar al igua que en la atmaésfera.

Las consecuencias de que circunden toxicos en las aguas subterraneas son las
mismas que para las aguas superficiales, pues aqui existen las mismas complicaciones.
Poco se conoce a cerca ddl flujo de las aguas subterraneas, del tamafio de los acuiferos, de
la composicion quimica de las aguas subterrdneas y € lugar por donde llegan las aguas ala
superficie. Pero, existe la dificultad de tomar muestras de las aguas subterrdneas que son
tipica de la totalidad de los acuiferos a testear para determinar la concentracion quimica.
Por esto es que los estimados de la cantidad de sustancias toxicas desde los sitios de
depdsito que entran a las aguas subterréneas son, a menudo inexactos.

Procesos quimicos en € agua.

Las moléculas de agua son muy eficientes en apartar otras moléculas y degjarlas con
ellas en pargja pero como piezas separadas. Este proceso es [lamado ionizacion, y las piezas



son llamadas iones. Un ion tiene carga eléctrica, un miembro del par tiene carga positiva 'y
€l otro carga negativa. Los iones son también muy reactivos, asi el ion positivo de un par
puede combinarse con € ion negativo de un par quimico distinto para formar una tercera
sustancia. en esta ruta, una sustancia toxica puede llegar a ser algo que es mads o0 menos
toxico, mas 0 menos soluble, mas o menos voldtil, y capaz de bioacumularse.

La velocidad a la cual ocurren varios de los procesos quimicos en € agua depende
sobre todo de la temperatura del agua, asi las aguas mas célidas, generalmente, causan que
las reacciones vayan més rapido. Los tipos de organismos en € agua también pueden
afectar las reacciones quimicas. Por gemplo, la polucién de mercurio en e agua puede
ocurrir cuando € mercurio estd en su forma inorganica, pero ciertos microorganismos
pueden convertir el mercurio inorganico en algo mas peligroso, en € metil mercurio.

Otros dos factores de control influyen en la velocidad de las reacciones y en los
tipos de los posibles productos finales, son los niveles de oxigeno y la acidez del agua. Por
gemplo, los metades tdxicos pueden presentarse en distintas formas moleculares,
caracterizado por la proporcion de oxigeno en las moléculas. Generamente, una menor
cantidad de oxigeno combinado con el metal y la mayor acidez del agua hace mas soluble
al metal.

L os metal es disueltos son mas preferentes a ser tomados por |as plantas e ingestados
por los animales. Asi, un ato nivel de acidez en € agua (desde la lluvia &cida) y un bajo
nivel de oxigeno (desde la descomposicién de las aguas de alcantarillado), generan
preferentemente que los metales toxicos sean una amenaza biolégica. La solubilidad de los
nutrientes tales como €l fosforo (esencialmente para la vegetacion de plancton verde € que
provee de aimento a los animales acuéticos) también, generalmente se incrementa por €l
aumento de los niveles de écido o por lo bajo de los niveles de oxigeno.

En resumen, e agua preferentemente e are, es un medio en & cua los
contaminantes son transportados y transformados quimicamente. Primeramente, antes de
ingresar a nuestros cuerpos, algunos contaminantes pasan a través de un medio adicional, e
suelo.

C. EL SUELO.

Ya que los contaminantes aéreos son, generalmente, emitidos sobre la tierra, se
entiende que muchos toxicos dejaran la atmdésfera para caer en la tierra 'y entrar a suelo.
Aqui los contaminantes pueden ser transformados gquimicamente por los organismos que
habitan en el suelo. Por gemplo, €l gas amoniaco en la aimdésfera es, totalmente soluble en
agua. Una vez disuelta en e agua lluvia y alcanzando € suelo, € amoniaco puede ser
transformado por microorganismos del suelo nitrado, 1o que prefiere e amoniaco, y es un
nutriente de las plantas.

Si los contaminantes son 0 no transformados quimicamente en e suelo, ellos (o los
productos de ellos que son transformados) eventualmente, se encontrard en una de las
cuatro fases. Primero, ellos pueden ser tomados por las plantas que crecen en € suelo
(posiblemente ser ingeridas por |as personas u otros organismos). Por ggemplo, las trazas de
metal selenio a veces se encuentran en el suelo ubicado a favor del viento de una industria
gue quema petrdleo es tomado por muchas frondosas plantas verdes gue comemos como
vegetales. Una segunda posibilidad es que los contaminantes del suelo sean llevados por la
[luvia a los cuerpos de agua. Por gemplo, muchos pesticidas pasan desde los terrenos
agricolas a las corrientes y lagos en esta ruta. Una tercera posibilidad es que €l polutante del



suelo sea suficientemente vol&til que pasa a la atmésfera. El DDT es un gjemplo de tal tipo
de polutante. Se codestila con la evaporacion del agua desde la superficie del suelo, y una
vez en laatmésfera, puede vigjar grandes distancias.

Finalmente, algunos contaminantes del suelo, particularmente ciertos metales
toxicos que residen virtualmente por siempre en e suelo pues elos no son solubles,
voldtiles 0 accesibles alas plantas.

RESUMEN.

Desde esta introduccién para los tres medios fisicos. aire, agua y suelo; esta claro
gue los contaminantes pueden tomar una tortuosa ruta y sostener muchos cambios desde
sus fuentes los seres vivos. Lafig. 2 resume los procesos més importantes discutidos.



4.2 Toxicos en la Biosfera.

En este capitulo recordamos que nosotros no envenenamos directamente a nuestra
propia especie cuando nosotros liberamos tdxicos a medio ambiente. Primero, partimos
con un desafortunado fendmeno de difusion, el aumento de la concentracion de ciertos
toxicos en la cadena alimenticia ecol6gica. No slo esta actitud amenaza a la vida silvestre,
pero puede también dafiar seriamente a las personas que comen a los animales que han
concentrado esas sustancias en sus cuerpos.

Entonces revisamos nuestro incompleto conocimiento de como las plantas silvestres
y animales responden a los toxicos y discute el nuevo campo de la ciencia llamado
ecotoxicologia.

A.- ;Como aumenta la concentracion de los téxicos en los animales?

S un animal come aimentos gque contiene una sustancia téxica dia a dia, bao
ciertas circunstancias esta sustancia se concentrara en € animal a un nivel mas ato que en
el aimento. Este fendbmeno [lamado biomagnificacion (o bioconcentracion) puede conducir
a niveles peligrosos de sustancias toxicas en el aimento que comemos. ¢Cudes son las
circunstancias bajo las que la biomagnificacion ocurre y cuan severo es este problema?.

Un animal crece metabolizando algunos de los aimentos que come para formar
nuevo tejido del cuerpo. Aun cuando un animal que no estd, usualmente, creciendo mucho,
usa alguno de los alimentos para reemplazar € tejido muerto. Tipicamente, sdlo 1 al 10%
del alimento comido por un animal, es retenido para estos propésitos, € remanente es
usado en € cuerpo como una fuente de energia o es excretado. Si la sustancia téxica que
estd en e aimento es retenida a una velocidad mas alta que € alimento para si, entonces la
concentracion de las sustancias toxicas en € animal, gradual mente incrementara.

Algunas sustancias toxicas son rapidamente excretadas por los animales y en esas
instancias la sustancia no bioacumulara. Las sustancias, usualmente, se bioconcentraran
cuando €llas son amacenadas en ciertos tejidos u 6érganos del cuerpo. EI DDT, por
giemplo, se bioacumula porgue habita en la grasa del cuerpo. Aungue sblo una pequefia
porcion del alimento comido por un animal es retenido, una gran fraccién del DDT es
ingestado. Asi, la concentracién de DDT en e cuerpo, gradual mente incrementard.

La tendencia de una sustancia téxica a ser retenida en algunas partes del cuerpo, es
usualmente una propiedad de la sustancia. Ciertas caracteristicas del animal, también
determina la cantidad de bioacumulacion. Lo mas ineficiente de un animal esta en
transformar € alimento en nuevo tgjido, mientras que los mas eficiente es tener que comer
para crecer. Si un animal ineficiente y uno eficiente comen el mismo alimento conteniendo
el mismo nivel de sustancias téxicas, € animal ineficiente ingestara mayor cantidad de la
sustancia toxica. Si los dos animales retienen la sustancia por igua, € ineficiente tendrd
unamayor concentracion en su cuerpo.

Ahora suponga que un animal ha bioacumulado una sustancia téxica, es alimento
para algin otro animal. Entonces la concentracion de la sustancia en € segundo animal
puede alcanzar alin un nivel mas ato a través del mismo proceso. Un tercer animal que



come a segundo puede bioacumular mas todavia y asi sucesivamente. Una secuencia de
animales organizados de acuerdo a quienes comen a quienes, es llamado cadena
alimenticia.(fig. 3)

El animal que se encuentra en o més ato de la cadena aimenticia, tiene més
tendencia atener un ato nivel de sustancias toxicas bioacumuladas en sus tegjidos.

La base de toda cadena alimenticia son las plantas, las que toman sus nutrientes
desde € aire, laluz solar y quimicos primarios del suelo o agua con lo cual €llas crecen. La
cantidad de sustancia toxica que se mueve a través de la cadena alimenticia sera
determinada en parte por gque tantas de las sustancias residen en el suelo o € agua, porque
es donde los procesos de bioacumulacion comienzan. Todo comienza igual, la més ata
concentracion de la sustancia toxica en e suelo y € agua, la mayor cantidad sera tomada
por las plantas y pasada desde estas a los animales que comen plantas y entonces a los que
comen a estos Ultimos.

Muchos gjemplos de bioacumulacion existen en la naturaleza. El caso del DDT es
un giemplo bien documentado. El aguila calva, e pelicano blanco, € halcon peregrino y
otras aves predadoras que comen cantidades substanciales de peces, fueron encontrados en
los afios 60 moribundos en los Estados Unidos como resultado de la falta de reproduccién
causada por € exceso de DDT en sus tgjidos. Aunque estas aves no se alimentaban en las
tierras agricolas donde €l DDT fue usado, estos predadores fueron e término de una larga
cadena aimenticiaatravés de lacua € DDT se bioacumulé. La lluvia escurrio llevando al
DDT desde las tierras agricolas a los ecosistemas naturales donde €ellos cazan.

Otro gemplo de bioacumulacion ocurre en e Artico. Los ensayos de armas
nucleares en la atmosfera durante los afios 50 y comienzos de los 60, condujeron a que €
cesio 137 calera sobre la tundra. Algunos liquenes se empaparon de la sustancia
radioactiva y pasada a los renos gque pastorean sobre los liquenes. Los esquimales que
comen la carne de los renos fueron encontrados teniendo el doble de la concentracion de
cesio 137 que en € reno, y éste tiene &l doble que en los liquenes.

Un Ultimo gemplo de bioacumulacién es uno que involucra una gran tragedia
humana. Durante los afos 70, los japoneses que habitaban en la villa pescadora de
Minimata fueron seriamente envenenados con mercurio que ha sido descargado desde una
fébrica quimica cercana. EI mercurio se ha bioacumulado en los peces y en los habitantes
de las villas que los comen. El resultado fue aproximadamente 50 agonizantes de muerte y
unos 100 casos de severo y permanente desorden nervioso.

B.- Efectos ecoldgicos de los toxicos.

Este libro esta interesado primordialmente en los efectos de las sustancias téxicas,
sobre las personas. Pero, verdaderamente se da toda la mediana atencion sobre los focos
toxicos sobre la dimension humana del problema. En s6lo unos pocos casos, tales como con
la lluvia &cida o el envenenamiento con DDT en los Estados Unidos, son los efectos de
sustancias toxicas sobre las plantas silvestres y animales de mayor interés inmediato que
sus efectos sobre las personas. En numerosos casos |la naturaleza puede ser dafiada por los
mismos toxicos que nos amenazan.



Riesgo humano versus ecoldgico.

Mientras e humano se preocupa de los riesgos a los que esta expuesto, es
importante darse cuenta que la calidad de la existencia humana depende de |os numerosos
beneficios derivados de la salud de los ecosistemas naturales. Por ejemplo, la forestacion
purifica nuestro aire, reduce los riesgos de inundacion y moderan nuestro clima; los
insectos silvestres polinizan muchas de nuestras cosechas; las plantas tropicales son la
fuente de muchas medicinas modernas; y cerner las semillas silvestres que han sido la base
de la productividad agricola y continuara para sostener la produccion de alimentos como
pretendemos que puede competir con los futuros cambios del clima.

Asi, hay buenas razones para que la rama de la ciencia llamada ecotoxicologia,
pretenda entender 10s efectos ecol bgicos, es de gran importancia para la buena existencia de
la humanidad. Esta seccion discute alguno de las diferencias entre el estudio de los efectos
sobre la salud humana y los efectos sobre la ecologia de los téxicos y describe un poco de
los temas que interesan a la ecotoxicol ogia.

La existencia humana es lgos la méas sensitiva que cualquier otro organismo
viviente a algunas de las sustancias téxicas. La radiacion es un buen €emplo para,
generamente tomar como minimo 10 veces la dosis de radiacion (medida en términos de
cantidad de radiaciéon absorbida por unidad de peso del cuerpo) hace € mismo dafio a
animales o plantas como a personas. Asi, s las personas estan protegidas para niveles
peligrosos de radiacion por e cumplimiento de regulaciones apropiadas, entonces otras
criaturas estaran siendo protegidas también. Esto no sblo es verdad porque la gran
sengitividad de los humanos a la radiacion, sino que también porgue ellos estdn méas
propensos arecibir mayores dosis que las plantas silvestres y animales.

Para muchas clases de sustancias toxicas, sin embargo, las personas son lejos menos
sensibles que otros organismos. Este factor ha sido explotado para e uso de organismos
especiamente sensitivos como sistemas de alarma. Un famoso gjemplo es e uso, por los
mineros, de canarios enjaulados, los que son mas sensitivos que los mineros a gases
venenosos atrapados en las minas profundas. Si 1os mineros observaban que € canario
moria, ellos sabian que debian sdlir a instante de la mina. Muchos pesticidas son Igjos o
mas letal para los insectos (0, como € DDT, alas aves de rapifid) que alas personas. Y la
concentracion de ciertos metales en trazas como aluminio y selenio que pueden matar a los
peces 0 aves son solo ligeramente toxicos a las personas. Asi, larelativa sensitividad de las
personas y otras criaturas justifica nuestro interés solo por algunas clases de sustancias
toxicas como |os isétopos radioactivos.

Otra razén por la cua estamos, a menudo, mas interesados en la toxicidad humana
gue con las especies silvestres se relaciona a la individualidad humana. Estamos interesados
en cada individuo en el conjunto humano. Cuando evaluamos | os riesgos, examinamos para
determinar que cantidad de individuos (personas) moriran o sufriran enfermedades. En
contraste, con una especie de animales silvestre o planta, nos importa menos la salud o
supervivencia de cada organismo individual que en la supervivencia de la especie. Podemos
también estar interesados acerca de la totalidad de las genes, la localizacion popular, 0 una
evaluacion econdémica de la coleccién individual dentro de la especie. Asi, tenemos un Acto
de Especies en peligro en los Estados Unidos, pero no un Acta de organismos en peligro.
S6lo cuando una especie estd cercana a la extincion. o cuando protegemos una cierta
especie de animales tales como las ballenas 0 aves cantores, se hace una proteccion de



organismos individuales. Las bases para esta distincion entre intereses por individuos y por
grupos esta de acuerdo ala ética humana.

Las implicaciones de esta distincion ética en el cuidado de las sustancias toxicas son
significantes. La descarga de residuos téxicos desde una industria, usualmente no amenaza
una especie entera de plantas 0 animales porgue €l rango de las especies es mas grande que
el drea afectada por las emisiones de la fabrica. (aun cuando muchos individuos de la
especie mueran como resultado de la descarga). Una excepcion ocurre cuando un polutante
es descargado en la vecindad de una especie que se encuentra en una pequefia area
geogréfica. Pero, aun si la especie esta distribuida, un cuidado de proteccion de la especie
puede conducir a serios dafios. Muchas especies estan compuestas de varias poblaciones
digtintas, los que son una coleccion de individuos dentro de una especie que vive y se
reproduce a mismo tiempo. Debido a que las poblaciones son, a menudo, genéticamente
Unicas, la disminucién de una poblacién puede ser tan irreversible como la disminucion de
una especie. Desafortunadamente, el Acta de especies en peligro no protege las poblaciones
y asi las descargas de toxicos pueden eliminar la raza y cantidad de genes de una especie
dada.

La meta de la ecotoxicologia.

Las consideraciones que proveen del conocimiento profundo de la importancia y
desafio de la ecotoxicologia son discutidos. Esta ciencia tiene severas metas. Una es €
identificar organismos gque son usados como indicadores de peligro (tal como el canario en
lamina) asi podemos determinar cuando estamos comenzando a sobrecargar nuestro medio
ambiente con sustancias toxicas. Tales indicadores pueden advertirnos de otros humanos o
de un peligro ecolégico. Por gjemplo, ciertas especies de lagartos son muy sensitivos a la
[luvia &cida, conduciendo algunas investigaciones para sospechar que sus descendencia es
una alarma para impedir la difusién del dafio forestal.

Ciertas especies de organismos han sido identificados por la existencia,
particularmente como indicadores del riesgo de la sadud humana desde e agua
contaminada. En algunos casos, € indicador es una especie gque crecen en las aguas
polutadas, tal como Echerichia coli, una bacteria coliforme a menudo encontrada en las
aguas contaminadas de acantarillado. En otros casos, la desapariciéon de una poblacion de
animales o plantas que no toleran las condiciones de polucidon indican un inminente
problema. Este fue el caso en € Refugio de la Vida Silvestre de Kesterson en California,
donde una alta concentracion de selenio, primero llegando a ser aparente cuando los peces
y aves acuaticas comenzaron a sucumbir por este téxico metélico.

Una segunda meta de la ecotoxicologia es € entendimiento cuando una especie 0
poblacion genéticamente distinta es amenazada por una sustancia toxica. Esta es mas fuerte
de lo que puede parecer, por no conocer siempre con qué fuerza puede una poblacion
absorber antes de llegar a ser extinguida. Aqui, la ecotoxicologia combina fuerzas con €l
nuevo desarrollo de las ciencias de conservacion biol égica en esta importante investigacion.

Un tercer y mayor desafio es entender como € dafio a una especie afecta a
ecosistema entero del que es parte. Un ecosistema es mas gque un conjunto de especies
distribuidos espacialmente. A través de las interacciones de sus partes, un ecosistema
contiene funciones que no pueden ser cumplidas en partes individuales. Estas funciones
incluidas en €l ciclo y almacengje de nutrientes, 1a eficiente explotacion de la energia solar,
la prevencion de la erosion del suelo, y la mantencidn de las condiciones climaticas locales



favorables. Estas funciones no son solo necesarias para €l crecimiento del ecosistema, pero
ellas también proveen muchos beneficios a la humanidad. Cuando las especies individuales
0 poblaciones dentro del ecosistema son amenazados, pueden ser integrados a ecosistema
entero. Nuestra especie debe tomar atencion pues la calidad de nuestras vidas depende de €
mantenimiento de esos ecosi stemas.



4.3.- Los problemas globales de los contaminantes.

Existen los contaminantes que dafian la salud humana por e contacto directo de
ellos. Pero en este capitulo trataremos aquellos contaminantes que pueden dafiar a cientos
de millas del lugar desde son descargados a ambiente, y € dafio que ellos causan no se
debe a su toxicidad directa e individual sino que a su habilidad para alterar la quimica
atmosférica, € clima y los ecosistemas. Aqui discutiremos tres de estos problemas,
indicando €l riesgo que encierran y las opciones para la prevencion de estos problemas que
vienen mucho peor en e futuro. El éxito de las soluciones gque se presentan dependen del
apoyo politico y de unaresponsabilidad individual en esta tarea de todos.

Estos tres problemas a destacar son €l efecto invernadero, la disminucion del ozono
estratosférico y lalluvia acida.

A.- El efecto invernadero.

Dentro de cincuenta afios, hay muchas posibilidades que nuestro planeta se entibie
tanto como o ha hecho en los ultimos cien mil afios. Esto se debe a que hemos cargado la
atmosfera con gases que atrapan € calor (fig. 4). Esto es llamado € efecto invernadero (sin
embargo larazdn real del aumento del calor es diferente).

El gas maés responsable de este cambio climético es el didxido de carbono, e cual es
liberado a la atmésfera desde la combustién de carbon, petroleo, y gas natural. Otra fuente
de diéxido de carbono es la limpieza de vastas areas de bosques, particularmente en €l
tropico. Cuando los &rboles son quemados, € carbono contenido en los &rboles es liberado
a la atmosfera en forma de dioxido de carbono. A menos que una cantidad similar de
plantas vivas reemplacen e bosque perdido, €l nivel de didéxido de carbono aumentara.
Otros gases liberados a la atmosfera por actividades agricolas e industriales, tales como
metano, Oxido nitroso, y CFCs ( cloro-fluor-carbono), también atrapan € caor y
contribuyen a efecto invernadero. Todos estos gases son conocidos como gases
invernaderos.

AuUn antes de la revolucion industrial y que se comenzara a quemar carbén, la
atmosfera ya contenia gases invernaderos, tal como e vapor de agua y €l diéxido de
carbono. Pero hoy los niveles son mucho mayores, y en la mitad del proximo siglo, se
espera que con la continua emision de los gases invernaderos, 10s niveles esperados seran
los suficientemente altos como para entibiar a planeta en un promedio de 2° a 5°C
(alrededor de 4° a 9°F). En algunas regiones, tales como € Artico, se predice que e
entibiamiento serd considerablemente mayor que € promedio, mientras que en € trépico la
cantidad de entibiamiento, o de calor, sera menor que el promedio.

Debido a aumento de la temperatura, cambios en las lluvias van a ocurrir,
observandose incrementos en algunas regiones y ausencias en otras. Desafortunadamente,
es muy dificil predecir en forma exacta que regiones se volverdn méas hiumedas y cuales
mas secas. Porque la temperatura, y por ende la evaporacién, van a aumentar y los indices
de lluvia cambiarén, esto influird en los niveles de humedad del suelo, 1o cua es de gran
importancia para los agricultores. Ademés, los rios y reservas de agua, los cuaes
determinan el agua parala agricultura, laindustria, y para €l uso doméstico, seran alterados.



En regiones donde la funcién de la nieve es ser la mayor fuente de provision de agua, es
probable que el agua escasee y sea un problema al final del verano, porque la fusién de la
nieve va a ocurrir al comienzo de la primavera. Pero para la mayoria de las zonas es
imposible determinar la manera en que cambiaran 1os climas regionales o como esto va a
afectar la provision de agua en una region particular. La fusiéon del hielo glacial, y de las
capas antarticas, van a aumentar, contribuyendo a aumentar € nivel del mar posiblemente
en uno o dos pies dentro de cincuenta anos, y tal ves unos tres a cuatro pies dentro de cien
anos.

¢Por qué debemos creer |a prediccion que e planeta se calentara?. Después de todo,
los meteordlogos no siempre tienen razon cuando pronostican €l clima para el proximo fin
de semana, y seguramente es mucho mas fécil y confiable una prediccion acerca del
mafiana que del préximo siglo. De hecho, hay muchas razones para tener confianza acerca
en las predicciones acerca del efecto invernadero:

1.- Es posible predecir que € efecto invernadero ya a comenzado. Durante los
pasados cien anos, €l promedio de temperatura del planeta, ha ssido medido en diferentes
sitios de todo € globo, y se ha incrementado en alrededor de 0.6°C (1.1°F). Sin embargo,
Nnosotros no podemos estar seguros de que esto se debe a un lento pero permanente
crecimiento de los gases invernaderos, pero no hay otra explicacién para este hecho.
Durante un periodo de cien afios de entibiamiento, € nivel del mar ha ido creciendo en
varias pulgadas, |o cual se puede explicar como resultado del entibiamiento.

2.- Cuando modelos matematicos se han utilizado para predecir € efecto
invernadero de la Tierra en los planetas de Marte y Venus, con diferentes niveles de gases
invernaderos en sus atmosferas, las predicciones para los promedios de temperatura en
estos planetas han sido notablemente precisas.

3.- A través de |la historia geol 6gica de nuestro planeta, periodos de alta temperatura
generalmente coinciden con periodos de alto contenido atmosférico de didxido de carbono.
Es posible, sin embargo, gque temperaturas atas en €l pasado no hayan sido inducidas por
elevados niveles de didxido de carbono, pero estas altas temperaturas causan que €l nivel de
diéxido de carbono aumente. Sin embargo, este argumento es de dificil verificacion.

4.- La atmésfera del planeta contiene niveles naturales de gases invernaderos, sin
los cuales nuestro clima seria inhéspitamente frio. Los modelos utilizados para medir €
inminente entibiamiento global, explican €l efecto entibiador de los niveles naturales de los
gases invernaderos.

5.- En defensa de los meteordlogos, una prediccion del clima del proximo fin de
semana en una region requiere de muchos mas detalles e informacion no disponible, que la
necesaria para la predicciéon del promedio global de temperaturas del préximo siglo, y por
esto es menos confiable.

Las implicancias del efecto invernadero sobre la vida humana son profundas.
Algunas ciudades y tierras costeras seran inundadas cuando aumente € nivel del mar. El
suministro de aguas puede crecer en algunas &reas y reducirse en otras, pero uno no puede
predecir con gran exactitud € donde se aumentaran y disminuiran. Lo mismo se mantiene



para la produccion agricola, algunas naciones o0 regiones podrian ser capaces de
incrementar su produccion de alimentos, mientras otras declinaran.

La adaptacion de la produccion de alimentos a los cambios del clima no es algo
fécil. Algunas personas dicen que se puede mover las plantaciones de maiz de la region del
,norte de los Estados Unidos varias millas, cuando aumente el efecto invernadero, a una
zona que se asemgje a Kansas. Algunos han sugerido reemplazar el maiz por la cafia de
azlcar. Pero la temperatura no es € Unico factor que influye en € crecimiento. Mientras la
temperatura en Kansas puede llegar a ser ideal para la cafia de azlicar, la cantidad de lluvia
puede ser desaconsejable porque los cambios en las lluvias son muy inciertos, no se puede
predecir con éxito que la cosecha crecera en el futuro clima.

L os bosque también seran afectados con € efecto invernadero por su entibiamiento.
Por supuesto, en los pasados cambios naturales del clima, los bosgues parecen haber
sobrevivido. En profundidad, los arboles han tenido que adaptarse durante miles de afios
desde laeraglacial. Pero desde la Gltima era glacial a presente, €l planeta se ha entibiado la
misma cantidad que la esperada para los proximos cien afios. Es muy dificil que los
bosgues sean capaces de adaptarse, por € paso que lleva & actual entibiamiento del planeta,
el cual excede enormemente a de después de la Ultima era glacia. S seria dificil el mover
la plantacion de maiz hacia €l norte, seria alin mucho mas dificil el mover un bosque en
busca de un clima més adecuado en el futuro proximo. Ademas, hay que sumar € efecto
sobre los bosques de la contaminacién de los aires, lo cual aumenta el problema.

En resumen, cambios mayores se esperan para nuestro planetay sus habitantes. Aun
haciendo avances y meorando nuestros modelos para predecir e clima, bastante
incertidumbre queda remanente. De esta manera, necesitamos realizar planes para hacer
frente a las futuras incertidumbres. Como €l efecto invernadero constituye un enorme
riesgo, es importante que no olvidemos que nosotros mismos |lo hemos hecho y que
parcialmente tenemos e poder para intervenir. No existe una forma préctica para hacer
reversible el entibiamiento que ya ha ocurrido, o prevenir un enfriamiento adicional, pero
haciendo buenas elecciones podemos reducir la cantidad de gases invernaderos que
anadimos a la atmosfera, y asi reducir la severidad del efecto invernadero que avanza.
Algunas de las acciones en las que podemos participar son:

1.- detener |la desforestacion, particularmente en € trépico donde cada afio una area
del tamafio de Pennsylvania es desprovista de arboles, y acelerar los esfuerzos de
reforestacion de éreas desnudas de € planeta.

2.- Aumentar la eficiencia con la que se usa carbon, petroleo, y gas. En los Estados
Unidos se podria mantener e estdndar de vida normal usando sdlo la mitad de la energia,
utilizando tecnologias disponibles para e ahorro de energia en transporte, industria,
calentamiento de casas, y otras aplicaciones. Haciendo esto, se podria producir solo la
mitad del dioxido de carbono que producimos actual mente.

3.- Desarrollar nuevas fuentes de energia para reemplazar a carbén, petréleo, y gas.
Con esto aumentaria la seguridad del medio ambiente, siendo la energia solar la mas
promisoria fuente de energia no contaminante, pero la investigacion es necesaria para hacer
mas barato este uso que e de los combustibles ya existentes.



Aungue lo mejor es reducir @ impacto del inminente cambio climético lo mas
posible con estas medidas preventivas, también es importante planear como adaptarse a
estos cambios. Corrientemente, nuestro stock de semillas usado para la agricultura esta
adaptado para €l presente clima, y como carecen de variedad genética no es muy probable
que se adapten a un diferente e incierto futuro climético. Seria prudente que todas las
naciones comenzaran a seleccionar y almacenar semillas que se adecuen a un amplio rango
de condiciones climaticas, incluyendo frecuentes y prolongadas sequias. También, se
aconsga la conservacion de agua para la agricultura, la vivienda, y la industria La
implementacion de estas medidas, incluyendo los tres pasos preventivos ya listados, son
buenas aun cuando no hay amenazas por efecto invernadero ya que estas medidas mejoran
la calidad del medio ambientey en muchos casos permiten ahorros econémicos.

B.- Agotamiento del Ozono estratosférico

El ozono es al mismo tiempo dafiino y benéfico para la gente. Como oxidante, €l
ozono contribuye a la formacién de lluvia acida y puede ser dafiino parala salud en € aire
urbano donde los niveles tienden a ser atos. Pero € ozono de las dtas capas de la
atmosfera, en laregién llamada estrat0sfera, es un salvador de la vida. Absorbe la radiacion
ultravioleta del sol, previniendo los efectos de la radiacién sobre las criaturas de la
superficie de la tierra (fig.5). S no hubieran capas de ozono protectoras en las zonas
superiores de la atmosfera, la radiacion ultravioleta causaria muchos mas casos de cancer a
la piel, incluyendo el fatal melanoma. Irénicamente, las actividades humanas causan que
los niveles de ozono se incrementen en € aire urbano que nosotros respiramos, donde el
0zONO €S una amenaza, y que disminuya en la estratosfera, donde € ozono es una
bendicion. En esta seccién estudiaremos el que decrece en la estratosfera.

Recientes mediciones en |la estratdsfera sobre la antartica han revelado un temporal
decrecimiento cada afio en € nivel normal de ozono. Los cientificos han descrito esto como
un hoyo en la capa de ozono antartico. El hoyo a estado ocurriendo entre Septiembre y
Noviembre cuando un tercio o més del 0zono desaparece sobre la antartica central. Desde
gue se observo por primera vez, €l hoyo a crecido en € érea, desde comienzos hasta finales
de los ochenta se ha extendido mas a norte del circulo antartico. En 1987, mas evidencia de
una disminucion del ozono fue anunciada, esta vez sobre e hemisferio norte. Andlisis de
los datos de satélite han indicado una disminucion de arededor del 2 0 3% en la
estratésfera del norte durante la década pasada.

En los Estados Unidos, se estima que un 2% de disminucién del ozono
estratosférico resultara en alrededor de 25000 a 50000 casos adicionales de cancer ala piel
en cada afo (fuera de un total de arededor de 500000 nuevos casos diagnosticados
anualmente). Aungue todos estos casos son amenazantes, la incidencia anua de melanoma
se espera con un incremento de alrededor de 1000 por cada 2% de disminucion del ozono
estratosférico. La melanoma es e mas serio cancer que se puede provocar por la radiacion
ultravioleta, y es fatal en cerca de un cuarto de todos los casos. Otras especies también
estan en riesgo, sin embargo € especifico dafio a los otros animales y plantas provocado
por la radiacion ultravioleta esta pobremente justificada. Recientemente, especial hincapié
se ha hecho en €l riesgo que se provoca sobre e plancton oceanico.

Los cientificos han estudiado intensivamente la causa de la disminucion del ozono
estratosférico. Las evidencias apuntan hacia un particular grupo de contaminantes
atmosféricos llamados cloro fltor carbonos (CFCs). En la atmdsfera, |os &omos de cloro en



los CFCs se desparrama 'y forma moléculas de 6xido de cloro, gas que reaccionay destruye
las moléculas de ozono. Este gas aumenta en concentracion en la estratésfera del polo sur
abriendo e hoyo de ozono. A fines de 1988, los cientificos anunciaron que e oOxido de
cloro también ha aumentado en laregién polar del norte, generando la preocupacion de que
un hoyo también se pudiera formar ahi.

Los CFCs tienen muchas aplicaciones, tales como refrigerantes en e aire
acondicionado de los automdviles, agentes de jabdn para crear materiales aidantes,
limpiadores en la industria electrénica, y en los spray (este uso ha sido virtuamente
eliminado en los Estados Unidos, pero alin es comun su préactica en algunos lugares).

En todas estas aplicaciones, los CFCs son eventuamente liberados como
contaminantes a la bgja atmésfera, desde donde se desplazan a la estratdsfera. Pareciera que
la Unica manera de disminuir y eventuamente detener la disminucién del ozono
estratosférico es detener definitivamente la eliminacion de estos contaminantes a la
atmosfera. En la préctica, esto significa discontinuar su uso y €l encontrar sustitutos para
sus usos esenciales. Es por esto que, cientificos y representantes de los gobiernos de la
mayoria de las naciones industrializadas del mundo se reunieron en 1987 para e desarrollo
de un tratado internacional por el cua se limitaba la produccion de CFCs. En Septiembre de
1987, se acanz6 un acuerdo en Montreal que fue aprobado por casi todos los gobiernos,
incluyendo a Estados Unidos, €l cua es €l lider en la manufactura de estos quimicos. Los
términos de este acuerdo son |os siguientes:

1.- Las naciones participantes mantendrén el nivel de produccion anual de CFCs de
1986, empezando en 1989. Con la sola excepcién de la Unidn Soviética, la cua mantendra
los niveles de CFCs de 1990, comenzando en 1990.

2.- Luego, partiendo en 1993, las naciones disminuirdn su produccion anual en un
20% de los niveles de 1986; partiendo en 1998, las producciones decreceran en un 50% de
los niveles de 1986 (1990 parala Unién Soviética).

3.- Las naciones desarrolladas con una produccién anual de CFCs menor a los 3
kilogramos por persona pueden mantener esta tasa durante diez afos.

A comienzos de 1989, las naciones europeas y los Estados Unidos colocaron en
discusion la eliminacion completa del uso de CFCs para € proximo siglo. Al parecer este es
uno de los problemas ambientales que muchos lideres del mundo estdn tomando realmente
en serio.

El tratado de Montrea es notable, no sOlo porque trata constructivamente el
particularmente serio problema de la disminucién del ozono, sino que también porque
plantea un egemplo de cooperacion multinacional en torno a problemas ambientales
globales. Con este éxito, las naciones del mundo tienen ahora un modelo para trabajar en
como enfrentar otras amenazas ambientales globales, incluyendo € efecto invernadero, la
[luvia acida, la desforestacion, y la erosiéon de los suelos.

C.- Lalluvia acida.



Sobre bastas regiones de América del Norte y EuroAsia, la lluvia es contaminada
con acido. Esta contaminacién proviene principalmente de la quema de carbon y petréleo,
los cuales producen emisiones de decenas de millones de dioxido de azufre y Oxidos
nitrogenados desde las chimeneas cada afio. Estos gases se convierten en acidos sulfurico y
nitrico en la atmosfera y luego caen sobre la tierra en forma de lluvia, de nieve, y de
particulas secas &cidas.(fig.6). Habitualmente los acidos caen en la tierra a varias de miles
de millas adgado del lugar donde originalmente fueron emitidas. Asi, una nacion
contaminante puede hacer caer &cido en otra nacion.

Los niveles &cidos en lluviay otras aguas como lagos y corrientes han sido medidas
en una escalade pH (fig.7). Esta escala puede parecer confusa porque altos niveles de acido
corresponden a bgjos niveles de pH. También, en la escala de pH, un cambio de una unidad
de pH es un factor de diez en la concentracion de écido. Lafigura 7 muestra la escala de pH
con valores indicados para caracterizar algunos aspectos del problemade lalluvia &cida.

En algunas regiones, los acidos estédn fuertemente concentrados en la lluviay en la
nieve, pudiendo incrementar la acidez en los lagos, |legando a niveles que pudiesen matar
ciertos tipos de animales y plantas. La poblacion de truchas y salmones en muchos lagos
del este de América del Norte y Escandinavia han sido eliminadas como resultado de esto.
Es también posible que algunos bosques hayan sido destruidos por la lluvia &cida. Un
fendmeno Ilamado “forest dieback”, caracterizado por la muerte de gran parte de bosgque
sobre miles de millas cuadradas fue observado en Alemania del este. Este fendmeno se
extiende rapidamente y amenaza econdmicamente e valor estético de muchas éreas
forestales de Alemania. Esto ocurre en € este de Europa y en forma menor en €l este de
Estados Unidos. La lluvia &cida es la principal sospechosa de contribuir con este hecho,
pero la forma exacta del porque los arboles han ido muriendo no ha sido completamente
entendida.

¢La lluvia acida pone en directa amenaza la salud humana?. Una persona puede
beber una solucién de &cido sulfarico o nitrico de una tipica lluvia &cida, y no sufrir. Y
tampoco quemar su piel. Pero la inhalacion de acido y aerosoles parecen afectar la
respiracion humana, aumentando la incidencia de bronquitis e interfiriendo con la habilidad
propia de los dérganos respiratorios de autolimpieza. El efecto sobre los asméticos es
inquietante, por esta razon que la EPA recomienda que los niveles de aerosol &cido en la
atmosfera deben ser regulados segun la“Acta de aire limpio”.

Existe otra manera por la cua la lluvia acida puede causar enfermedades.
Aumentando la acidez del agua, como la encontrada en muchos lagos y corrientes de
algunas montafias, donde se encuentran habitualmente elevadas concentraciones de
aluminio y bajas concentraciones de plomo y de otros metales toxicos. La razén es que la
[luvia é&cida disuelve estos metales desde €l suelo y los introduce en € agua. En algunas
regiones, las concentraciones de aluminio alcanzan varias miles de partes por millones, 1o
cual es toxico para algunas especies de pescados. No se sabe si la salud se ve afectada por
largas exposiciones de estos niveles de metales encontrados en e agua gque se bebe y que
esta con elevados niveles de acidez. El mayor riesgo esta en € comer un pescado que
contiene altos niveles de metales toxicos debido a la bioconcentracion, aunque este riesgo
€es puramente especulativo en la actualidad.

La evidencia presente sugiere gque las semillas no sufren de riesgos por la lluvia
acida porque € suelo generalmente contiene una gran cantidad de quimicos que neutralizan
los &cidos. El dafio a los materiadles tales como gomas, géneros sintéticos, pinturas y
marmol de nuestras estatuas, es un problema serio. El costo anual de este dafio sdlo en



Estados Unidos se estima en varios de billones de dolares cada afio. Y el costo de esculturas
y edificios histéricos através de todo € mundo es inestimable.

¢Qué podemos hacer acerca de los problemas de la lluvia acida?. Varias soluciones
han sido propuestas, las cuales rayan en lo absurdo. Por gjemplo se propone la creacién
genética de un pescado que sea mas tolerante a la acidez. Una solucion menos absurda es la
adicion de quimicos neutralizantes de acidos a miles de lagos amenazados con la lluvia
acida. El costo de esta protecciéon quimica seria la misma que s se limpiasen |os mismos.
Pero quedarian bastas éreas de bosques y suelos sin proteccion. Limitando esta proteccién
solo alos lagos y solucionando solo una parte de € problema.

Una mejor solucion seria aplicar soluciones quimicas similares para la remocion de
la formacién de gases acidos desde las chimeneas de las industrias mas contaminantes. Esta
técnica es llamada “ scrubbing”. Otra solucion involucraria limpiar las industrias cambiando
a carbon y petréleo con menores cantidades de azufre o a otras fuentes de energia, tales
como la solar o la nuclear, gque no producen contaminantes &cidos. Las revisiones de 1990
da la acta de aire limpio manda que tales deben adoptarse gradualmente para reducir los
niveles de écido sulfurico y las precipitaciones de acido nitrico.

Otra manera de reducir la lluvia acida es €l uso mas eficiente de la energia,
pudiendo obtener un mayor provecho de la energia, sin tener que quemar tanto carbon,
petréleo y gas.

Esto significa construir automoviles que consigan méas millas por galén,
refrigeradores mas eficientes, y e redisefio y renovacién de nuestros hogares y centros
comerciaes, asi ellos seran més eficientes. Tales soluciones podrian no solo reducir la
[luvia &cida, sino que también podrian reducir la severidad del efecto invernadero,
economizar €l consumo de dinero, y reducir nuestra dependencia en extrafios combustibles.



CAPITULO V : CUATRO GRUPQOS ESPECIALES DE
TOXICOS

5.1 .- Metales Pesados

1.- Definiciones generales

Trazas de metal, metdes pesados y metaes toxicos son términos usados
indistintamente para describir un grupo de elementos metalicos, muchos de los cuales son
peligrosos para € cuerpo humano. Este capitulo presentara una introduccion de los metales
gue son de donde vienen, como la gente se expone a ellos y algunos de sus efectos en la
sdud. Al fina hay una breve lista de formas de reducir la exposicion a los metales.
Caracteristica generales son ilustradas por ejemplo especifico, los detalles de ellos pueden
ser encontrados en cualquier parte.

2.- Significado y fuentes de los metales toxicos

El termino “trace metals’ se refiere a metales que estan presente en e ambiente
como en e cuerpo humano en muy bajas concentraciones tales como cobre, hierro y zinc.
Metales pesados son aquellos trace metals cuyas densidades son alo menos 5 veces mayor
gue la ddl agua tales como cadmio, plomo y mercurio. Metales toxicos son todos aquellos
metales cuyas concentraciones en el ambiente son ahora consideradas dafiinas cuando
menos para a gunas personas en algunos lugares.

Los metales tienen muchas propiedades que los hacen interesante de estudiar e
importantes para la salud humana. Por gemplo, algunos metales son esenciales para la
buena salud y la deficiencia de ellos puede conducir a enfermedades. La falta de hierro, por
gemplo, causa anemia. Al mismo tiempo, metales que en cantidades pequefias son para la
buena salud pueden llegar a ser toxicos s se ingieren en largas dosis. Molibdeno es
requerido por ciertas enzimas para funcionar en forma apropiada, pero exceso puede
conducir a la enfermedad de la gota. Finamente, algunos metales tales como & plomo, no
tienen funciones conocidas dentro del cuerpo y cualquier exposicion interna puede ser
danina. Otra propiedad importante de los metales es que nunca se degradan a diferencia de
muchos contaminantes organicos que se degradan con la exposicion a la luz solar o calor,
los metales persisten. Ellos pueden ser sepultados, ser enterrados en rellenos o lavados
hacia sedimento, pero nunca desaparecen por completo, siempre permanece aguna
amenaza a ser removida en € futuro.

Los metales han estado presente en la tierra desde sus comienzos muchos millones
de afios atrés. Pueden ser hallados précticamente en todo tipo de rocas pero estén
concentrados en minerales a través del mundo dependiendo de la historia geoldgica de la
region. Ellos son llevados a la superficie en forma natural por la erosion y la actividad
volcanica y son lavados por corrientes de agua y eventuamente depositados con
sedimentos en rios, lagos y océanos. Alla son depositados en rocas sedimentarias, las cuales
eventuales son levantadas para reiniciar e ciclo. Las acciones humanas han alterado en
gran medida € ciclo natural de los metales y en muchos casos las contribuciones de los
humanos son muchos mas grandes que las que provienen de fuentes naturales.



Algunas de las formas en que la gente moviliza los metales son obvias y otras muy
sutiles. La quema de carbono y petréleo libera vastas cantidades de metales al aire puesto
gue estos son contaminantes naturales del combustible. Precedente a los 70 € plomo era
agregado en forma intencional a la gasolina para aumentar su octanage y los autos se
convirtieron en la mayor fuente de plomo liberado a ambiente. El refinamiento de
minerales, la quema de basura, y la produccién de cemento son otras fuentes importantes de
metales aerotransportados. Los productos desechados que contienen metales se sepultan en
basureros conjuntamente con la ceniza que contiene metales proveniente de la quema de
carbon y basura. De estos basurales frecuentemente se filtran metales hacia las aguas
subterréness.

Algunas de las maneras sutiles de agregar metales al ambiente es através del uso de
fertilizantes y pesticidas y a través de lluvia &cida. El arsénico a sido siempre un
componente de los pesticidas, y aunque actualmente su uso ha disminuido, ha ocurrido la
contaminacion permanente de muchos huertos y mieses. El cadmio es un contaminante en
trazas de los fertilizantes de fosfatos y esta creciendo lenta, pero firmemente en tierras
agricolas. Esta puede llegar a ser la mas importante fuente de exposicion a cadmio en el
futuro. La lluvia &cida, causada largamente por la quema de combustibles, disuelve
auminio de la superficie de rocas y tierray o lleva hacia lagos y corrientes de agua. Junto
con € &acido, @ aluminio contribuye a la muerte de peces en €l noreste Norteamericano y
Canada.

Una vez en movimiento en el ambiente, los metales encuentran incontables maneras
hacia cuerpo, mediante el agua potable, alimento, y aire respirable. El agua que se asienta
de noche en la fontaneria familiar puede filtrar plomo y cadmio fuera de los tubos y
junturas soldadas para aparecer en € primer café de la mafiana. Los organismos las tales
como bacterias pueden tomar una forma inofensiva de mercurio y volverlo en & nocivo
metilo de mercurio, una forma que es absorbida y concentrada por € pescado y entonces
comida por la gente. Los metales liberados en e aire flotan abgjo sobre cosechas
aimentarias. El procesamiento de alimento expone a la comida con e equipo de metal. Los
autos, las refinerias, fundiciones, y plantas de energia bombean plomo, arsénico, cadmio,
niquel, y un sinfin de otras sustancias en € aire. Frecuentemente la gente se encuentra a si
mismos observando este proceso desde cerca, parada en las autopistas en las horas de
congestion de transito, respirando estos compuestos peligrosos durante toda la espera. Y €l
humo de cigarrillo conteniendo cadmio , arsénico, zinc, cromo, niguel, selenio, y plomo se
inhala tanto por fumadores y no fumadores cercanos. Estos son simplemente algunos de
los muchos gjemplos de las rutas de exposicion en € cuerpo detalladas a lo largo de este
libro.

3.- Efectos en la Salud Humana

Los metales gjercen sus efectos en muchas maneras, pero comunmente dentro de las
células del cuerpo. Algunos desorganizan reacciones quimicas, los otros bloguean la
absorcion de aimentos esenciales, mientras todavia otros cambian las formas de
compuestos quimicos vitales, degjandolos indtiles. Algunos metales comprometen a
alimentos en € estdbmago, impidiendo su absorcion en e cuerpo. El resultado de estas
acciones depende de e 6rgano especifico del cuerpo y del metal involucrado.

El envenenamiento agudo por metales no es algo que la mayoria de la gente comin
haya experimentado. Los trabgadores expuestos a los metales sobre e trabgo pueden



sufrir dafio de pulmon, reacciones de piel, y sintomas gastrointestinales de el contacto breve
con concentraciones atas. El envenenamiento con plomo en nifios, una ocurrencia lejos
demasiado comin, puede conducir a convulsiones, dafio cerebral, o muerte.
Ocasionamente, los metales pueden introducirse en alimentos mediante la disolucién de
recipientes metdlicos por alimentos acidos. Los sintomas son tipicos de intoxicacion
alimentariac vémitos y diarrea, comunmente desarrollando varias horas luego en todos
guienes comieron la comida.

El envenenamiento cronico producto de la exposicién a largo plazo a bajos niveles
de metales es de més interés que los efectos agudos. Algunos metales se acumulan en €
cuerpo a través del tiempo, acanzando concentraciones téxicas después de afios de
exposicion. El cadmio, por gemplo, permanece arriba en los rifiones y después de muchos
anos puede ocasionar enfermedad de rifion. Plomo, metilo de mercurio, y compuestos
organicos de estafio causan lentamente degeneracion cerebral. El arsénico puede dafiar €l
sistema nervioso periférico, conduciendo a sensaciones de estremecimiento, dolor, y
eventua pérdida de control muscular en las extremidades. Los afios de exposicion a los
polvos de metal ocasionan fibrosis pulmonar conjuntamente con dificultades progresivas en
respirar. El dafio a higado, rifidn, y la piel puede también ser ocasionada por la exposicién
persistente a diversos metales, tal como cromo, selenio, cadmio, niquel, y arsenico.

El cancer es otro tipo de efecto crénico. El arsénico, berilio, cadmio, cromo, y €
polvo de niquel pueden ocasionar cancer de pulmon. El arsénico puede probablemente
también ocasionar cancer ala piel s es tragado. Otros metales y compuestos metdlicos son
sospechosos de ocasionar cancer, pero los datos no son suficientes alin como para probarlo

Las mutaciones son los cambios en €l material genético que pueden conducir a
cancer y diversas enfermedades o0 a €l dafio genético en generaciones futuras (tal como
enfermedad mental, discapacidad fisica) si las mutaciones ocurren en células reproductivas
de los ovarios o testiculos. El plomo, cadmio, cromo, selenio, niquel, y € arsénico han
producido mutaciones en pruebas de laboratorio de células humanas y otras, pero ninguna
enfermedad genética especifica a excepcion de e cancer se ha vinculado definitivamente a
la exposicion a metales.

Un grupo final de efectos ocurren en e embrion en desarrollo y en € nifio recién
nacido. Estas etapas de desarrollo humano son particularmente vulnerable porque
estructuras claves del sistema nervioso estén siendo formadas y la division rapida de células
ocurre a lo largo de todo € cuerpo a la vez, cuando el material genético esta relativamente
desprotegido. La exposicion a plomo o metilo de mercurio en este momento puede
ocasionar deformidades graves en e desarrollo, incluyendo la colocacién incorrecta de la
estructura cerebral, severa pardlisis cerebral, ceguera, y pobre o inexistente desarrollo de
idioma. Laexposicion aplomo en nifios se ha vinculado a bajo coeficiente intelectual .

Hay varias maneras para reducir exposicion a los metales y contaminantes
relacionados.

1. El humo de cigarrillo es una fuente de muchos metales. Elimine e humo de cigarro
abandonando personalmente el cigarrillo y manteniendo a los fumadores fuera del hogar.

2. Lasindustrias tales como refinerias, plantas quimicas, fabricantes de cemento, plantas
de poder, y las fundiciones liberan cantidades grandes de metales a nuestra atmosfera y
agua. Pase e minimo de tiempo posible en la vecindad inmediata de tales fuentes. En
particular, no deje a los nifios usar como lugares de juegos aquellos a favor del viento de



estas fébricas. Pequefios talleres de niquelado-cromado se encuentran alo largo de ciudades
y deberian evitarse como politicaregular.

3. Los automoviles emiten metales, particularmente plomo desde vehiculos mas viegjos que
gueman gasolina con plomo. Los nifios deberian evitar lugares de juegos cerca calles muy
utilizadas y autopistas.

4. Lasuciedad y € polvo frecuentemente contiene particulas de metal. Lavarse las manos 'y
asegurarse que los nifios han lavado sus manos antes de comer.

5. Agua degjada de noche en tubos tiende a acumular metales desde las cafierias. Deje correr
el agua durante varios minutos en la mafiana desde todas las canillas en que se consume
agua. (El agua puede colectarse en jarras pararegar plantas.)

6. El agua caliente disuelve més metales que € agua fria. Siempre usar agua fria para
cocinar.

7. Preste atencion a avisos publicos de contaminacion. Los suministradores publicos de
agua son regueridos en muchas instancias de notificar a los consumidores si |os niveles de
contaminantes en el agua potable exceden los niveles permitidos. Ocasionamente, el
alimento también se contamina.



5. 2.- Industria Petroquimica

Como se ha anotado a lo largo de este texto, las sociedades tecnol 6gicas modernas
dependen, en gran medida, de la industria quimica. Ultimamente, los quimicos son usados
en la produccion de préacticamente todos los bienes de consumo e industriales —comida,
medicina, cosméticos, madera, aparatos, combustibles, plasticos, equipo electrénico,
textiles, papel, y muchos otros productos. Mientras la mayoria de nosotros probablemente
piensan en pinturas y pesticidas como quimicos, la relacién entre quimicos y ciertos
productos acabados, tales como computadoras, pueden parecer oscuro. Pero se debe
considerar que todo las partes —el teclado y cubierta plastica, los microchips, la instalacion
aldmbrica, la pantalla de vidrio, y € tubo de rayos catédicos o € cristal liquido. Son todos
productos terminales de la industria quimica. Y los puntales de la industria quimica son
combustibles basados en combustibles fésiles, especificamente petréleo y gas natural, y en
menor proporcion, carbon. Mientras la proporcién importante de combustibles basado en
petréleo se queman para proveer energia para automdviles y las plantas de energia,
escasamente € 10% del petréleo y € gas natural que usamos nosotros se encauza en la
produccion quimica.

En este capitulo, describiremos brevemente la industria petroquimica, incluyendo
las materias primas, los quimicos intermedios, y productos terminales. Para ilustrar algunos
de los problemas asociado con esta industria, nos enfocamos en un grupo de quimicos muy
ampliamente distribuidos: los solventes.

1.- Fuentes y productos

Cualquier producto cotidiano tales como juguetes y los detergentes comienzan
como materiales en bruto, que son convertidos en los quimicos intermediarios de proceso.
Estos, a la vez, experimentan una variedad de reacciones para producir los productos
guimicos deseados, que puedan ser productos finales en si mismos, tales como pinturas o
fluidos de limpieza, o los que pueden usarse en la fabricacién de otros bienes.

Materias Primas

Mientras algunas materias primas usadas en la produccion quimica se obtienen
minando naturalmente metales incidentales y los depositos minerales en la tierra, la
mayoria de los quimicos en uso se derivan principalmente desde €l petrdleo y €l gas
natural; de agui, que a la industria quimica se le refiera usualmente a como la industria
petroquimicay los productos se llamen las petroquimicos. Con anterioridad a €l decenio de
1940, la industria petroquimica fue esencialmente inexistente. Los quimicos industriales
basicos se obtuvieron desde la destilacion de productos agricolas, tal como la melaza, y €
procesamiento de brea de carbon. A continuacion de la Segunda Guerra Mundia, se
desarrollaron métodos mejorados y nuevos para obtener quimicos bésicos desde € petrdleo
y €l gas natural, resultando en un rdpido crecimiento de la industria petroquimica. En 1950,
por ejemplo, sobre 2 millones de toneladas de quimicos basicos se produjeron; hacia 1986,
la produccién habia subido a aproximadamente 100 millones de toneladas.



Hoy, mientras algunos productos todavia se derivan desde procesar la brea de carbén y
celulosa, més de 90% (en peso) de quimicos organicos son las petroquimicas. Ademas, una
fraccion considerable de quimicos inorganicos, tal como amoniaco y € sulfuro, se producen
desde € petrdleo y € gas natural. Con anterioridad a € decenio de 1930, el amoniaco se
produjo desde € gas de hidrogeno generado durante la produccion de coke (carbén
procesado). Sobre de mitad del sulfuro actualmente producido se recupera desde refinerias
gue producen € petréleo y gas natural que contiene hidrégeno sulfidrico. El resto se extrae
directamente desde las minas de sulfuro.

L os Productos Quimicos

Los compuestos quimicos pueden distinguirse en dos grupos por la presencia (o
ausencia) de carbon. Los compuestos organicos, frecuentemente [lamados hidrocarburos,
basicamente se constituyen de aomos de carbono comunmente en combinacién con
hidrogeno. Sustancias inorganicas, por otra parte, no son a base de carbono.

El etileno y e benceno, conjuntamente con propileno, butilenos, tolueno, y xileno,
son importantes quimicos organicos base que abastecen industrias manufactureras o que
son convertidos a otros productos quimicos, tales como solventes industriales o pléstico.
Los é&cidos sulfarico y clorhidrico son quimicos inorganicos importantes, usados
extensivamente como reactivos en procesos industriales, pero no son incorporados en el
producto final. En contraste, ciertos metales y hal égenos, tales como cloro y bromo, son los
constituyentes criticos productos organicos terminados, como en pesticidas organoclorados.

Los Quimicos y la Industria Aliada de Productos (como es clasificada la industria
quimica por e departamento de Comercio de EE.UU.) produce sobre 500 millones de
toneladas de quimicos en ocho categorias de producto: los quimicos inorganicos
industriales; plastico y resinas sintéticas; jabones, articulos de tocador, y detergentes;
pinturas y cobertores; drogas, quimicos organicos industriales; quimicos agricolas; y
guimicos diversos.

La produccién de estos quimicos es un gran negocio. La fabricacion de quimico es
la cuarta industria més grande de fabricacion en los Estados Unidos excedido (en dolares)
solo por las industrias de alimento, equipo de transporte, y productos de carbon y petréleo
(combustibles). De los aproximadamente 2 billones (US$2000 billones) producto de
mercaderias fabricadas y embarcadas en los Estados Unidos anuamente, los productos
quimicos rinden cuentas de sobre 10% del total, cerca de US$206 billones en 1986.

La mayoria de nosotros acordamos que nuestras méaquinas de lavado, remedios para
alergia, telas féciles de cuidar, libros de bolsillo — todos productos hechos posibles por la
industria petroquimica —han hecho una vida mas facil o meor para nosotros.
Desafortunadamente, el aire sucio, agua potable contaminada, playasy pajaros cubiertos de
aceite |y otras evidencias de contaminacion se han vuelto acompafiamiento familiar al
petréleo e industrias quimicas. Los productos quimicos entran en e ambiente como
resultado de introducciones intencionales, como en e caso de pesticidas; liberaciones
incidentales o de rutina, como en emisiones gaseosas y efluentes solidos y liquidos, y
derrames accidentales, tal como € petréleo derramado desde € supertanker Exxon Valdez.

En el siguiente ensayo, discutimos algunos de |os problemas asociados con un grupo
de productos quimicos. Los solventes son un grupo comin de quimicos usado en casi toda
actividad humana, desde colocaciones industriales pesadas hasta € trabajo doméstico.
Algunos de estos quimicos se han encontrado como contaminantes en agua, particularmente



en areas con concentraciones pesadas de industrias de computadoras o electrénica
Algunos son los contaminantes aerotransportados y, como tal, pueden distribuirse
ampliamente. Debido a que los solventes son tan comunes y ampliamente difundidos,
aproximadamente todos nos exponemos en agun momento a estas sustancias, que
ocasionan una variedad de efectos adversos a la salud.

Solventes

Los solventes son un grupo de quimicos que tienen muchos y variados usos en la
industriay € hogar. La palabra “solvente” se define generalmente como un liquido usado
para disolver otras sustancias, una definicion que incluye agua como un solvente.

Aqui nosotros restringimos su significado a grupo de compuestos organicos
(hidrocarburos) que se usan para disolver otros hidrocarburos tales como breas, ceras,
aceite, y otros petroquimicos. Debido a que los solventes se evaporan rapidamente y salen
degjando casi ningun residuo, ellos se usan para lavar de polvo las partes elaboradas de
maguinas y electronicas. Los solventes se usan también para adelgazar pinturas y gomas
limpiar en seco telas, y extraer aceites y ceras desde materiales impuros. Ellos se usan
también en muchas drogas y productos hogarefios.

Tipos de Solventes

La variedad de solventes disponibles a la industria y € hogar es grande. Los
centenares de solventes individuales se usan para hacer sobre 30,000 mezclas patentadas
gue han llegado a ser ampliamente conocidas por sus nombres comerciales, tal como
Chlorox (blanqueador en base a cloro), Freon (CFC), y Artico (cloruro de metilo o
clorometano). Los solventes mas comunes caen en cinco categorias generales. Estos son
los alcoholes (tal como metanol e isopropil acohol), las cetonas (tal como metil etil cetona
y acetona), los hidrocarburos alifaticos(cadena) (tal como hexano), los hidrocarburos
arométicos (anillo)

(tal como bencina, tolueno, y xileno), y finalmente los hidrocarburo halogenados (tal como
tricloroetileno, cloro metileno, y CFCs). Otro grupo de solventes organicos de menor uso
son |os éteres glicdlicos y acetatos.

La mayoria de los solventes son peligrosos. algunos son combustibles, los otros
estallan facilmente, algunos son corrosivos, y la mayoria son toxicos. En general, los
solventes que contienen hal6genos (cloro, fltor, bromo, y € yodo) son menos idéneos para
coger fuego, estallar, o corroer los tanques y tuberias que los solventes organicos no
halogenados. Los solventes halogenados méas usualmente usados son aquellos clorados.
Desafortunadamente, estos solventes, como la mayoria de 10s otros solventes halogenados,
son téxicos. No obstante, |a demanda por solventes clorados en 1987 fue de 1.5 hillones de
libras. Solo e 1% se reutiliza o recircula, considerando que sobre 94% se libera
eventuamente en e ambiente, mayoritariamente en e are. El resto se incorpora en
diversos productos tal como pléstico polyvinyl clorado, CFCS, y envoltura alimentaria
plastica. Casi toda la demanda de solventes clorados es cubierto tnicamente por |os cuatro
guimicos siguientes: cloruro de metileno, tricloroetano, tricloroetileno, y tetracloroetileno.
Estos cuatro quimicos son usados tanto directamente, como procesados adicionamente para
rendir como solventes més especializados, plasticos, y farmacéuticos.



La demanda de solventes clorados esta decayendo debido a aumento de
recirculacion, los cambios tecnol égicos, y sustitucion con solventes menos téxicos basados
en agua. No obstante, los solventes clorados continuaran siendo usados en grandes
cantidades en los afios que vendran. Estos solventes se usan durante la fabricacion de una
variedad enorme de productos cotidianos, y toma tiempo para encontrar sustitutos quimicos
menos toxicos e integrarlos en los procesos industriales. Solventes clorados son usados
también por una miriada de pequefios y medianos negocios, que frecuentemente tienen
dificultades para incorporar programas de recirculacion. Finalmente, |os solventes clorados
son relativamente baratos para industrias para comprar, y muchos de los costos asociados
con limpiar la contaminacién por solventes clorados no es sostenido directamente por 1os
usuarios de los quimicos. Asi, las industrias no tienen ningun incentivo econémico para
encontrar maneras de reducir € uso de estos solventes.

Salud Humana y Efectos Ambientales

Los efectos para la salud humana debido a la exposicién a los solventes pueden
incluir dafio a la pidl, higado, sangre, sistema nervioso central, y a veces los pulmones y
rifiones. Algunos solventes son irritantes, mientras otros son capaces de ocasionar cancer.
Puesto que los solventes se evaporan facilmente a la temperatura ambiente, la mayoria de la
exposicion a solventes resulta por respirar sus vapores. Pero las fugas desde tanques
subterraneos de almacenaje, y derrames accidentales han expuesto a un nimero importante
de gente a estos solventes por medio de aguas subterraneas. Los solventes pueden también
ser absorbidos en € cuerpo por e contacto con la piel, aunque esta es que una ruta de
exposicion menor para la mayoria de la gente. Los solventes derramados sobre las células
delapidl, delas grasas y aceites vitales, pueden ocasionar piel escamosa, cragqueada, o roja.
Una vez que la exposiciéon se detiene, la piel cominmente se sana si misma. Algunos
solventes son alergenos y ocasionan dermatitis alérgica entre la gente de piel sensible, aun
cuando €ellos no toquen realmente el solvente.

Inhalar los vapores solventes, incluso por periodos muy cortos, pueden conducir a
irritacion de garganta y pulmon, edema pulmonar, vértigo, visién borrosa, nerviosismo,
somnolencia 0 insomnio, nausea, vomitos, desorientacion, turbacién, pulso cardiaco
irregular, incluso inconsciencia y muerte. Muchos de estos sintomas pasan rapidamente
cuando se detiene la exposicién. Algunos sintomas de exposicion aguda no pueden sentirse
inmediatamente. Cierto clorados solventes, por gemplo, causan dilatacion del pulmon,
higado, y dafio de rifion. Los quimicos que no ocasionan una revelacion inmediata de
sintomas de sobreexposicion son considerados de pobre posibilidad de precaucion porgue
las concentraciones peligrosas no pueden ser detectadas por la gente sobreexpuesta.

La exposicion repetida a algunos solventes puede conducir a bronquitis cronica,
dafio permanente de rifibn e higado, y problemas neurol 6gicos permanentes. Los solventes
pueden afectar la capacidad del cuerpo para la fabricacién de sangre, mientras algunos
pueden dafiar e sistema inmunologico. Muchos de los solventes clorados usualmente
encontrados, incluyendo la bencina, tricloroetileno, tetracloroetileno, y € cloruro de
metileno, son sospechosos de ocasionar cancer. Algunos solventes ocasionan, 0 se
sospechan de ocasionar, defectos de nacimiento. Por gemplo, 1os éteres glicdlicos han sido
recientemente encontrados de causar defectos de nacimiento y problemas reproductivos
entre animales de prueba. La mayoria de los solventes fécilmente pasan desde la sangre
maternal alafetal, exponiendo asi nifios nonatos a compuestos potencial mente toxicos.



La gente relacionada con exposicion a solvente deberia aprender la composicién,
nombres cientificos, toxicidad, y € grado de peligro asociado con todos los solventes que
ellos usan. las Hojas de Datos de seguridad de Materidles (MSDS) que contienen esta
informacion deberia ser facilmente disponible para la lectura de la gente expuesta a
solventes en € lugar de trabajo. Desafortunadamente, la composiciéon quimica precisa de
mezclas de solventes patentadas no puede ser disponible, y la informacién de toxicidad
presentada sobre el MSDS puede ser incompleta o confusa.

Para los consumidores pueden ser mas dificil que encuentren informacién sobre los
peligros toxicos asociado con revestimientos arquitectonicos (pintado casero), materiales de
artes, y abastecimiento de productos de limpieza. En las etiquetas de producto no es
necesario que actualmente se enumere ingredientes solventes especificos. Los ingredientes
[lamados inertes son |os solventes que estan sujeto a una regulacién floja. La regulacion del
derecho a saber en California, es un intento de informar a los consumidores acerca de la
presencia de quimicos en los productos, que causen cancer o defectos de nacimiento. Pero
la efectividad de la ley no ha sido demostrada debido a que no todos los productos de
consumo son correctamente etiquetados. También, cancer y € defectos de nacimiento son
un subconjunto pequefio de |los problemas potencial es asociados con solventes en productos
de consumo. Un informe emitido por e Departamento de Estado de California de Salud
Atiende de estados muestra que sobre 60 solventes diferentes se usan usualmente en los
productos de consumo. Los solventes mas comunes encontrados en estos productos son €l
etanol, isopropil alcohol, kerosene, propileno, glicol, isobutano, butano, y e propano,
ninguno de que son altamente toxico o se le conocen como causa de defectos de nacimiento
0 cancer, pero sobre 250 toneladas por dia de estos materiales se liberan en € aire de
California cada afo.

Algunos de estos los solventes usualmente liberados ocasionan serios problemas
ambientales cuando son liberaron en € aire urbano. Muchos solventes volatiles contribuyen
a la formacion de ozono urbano, mientras otros, incluyendo CFCS, tricloroetano, y €
tetracloruro de carbono, contribuyen a agotamiento del ozono estratosférico. Solventes
Clorados son frecuentemente persistentes en € suelo y agua, conduciendo a los problemas
ambientales asociado con la bioconcentracién y contaminacion de corrientes de agua. A
veces solventes liberados a ambiente se mezclan con otros quimicos o degradan para
formar productos mas toxicos. Por ejemplo, € tricloroetano degrada en € suelo para formar
el cloruro de vinilo que es mas toxico.

Hasta que los productos sean marcados claramente, permitiendo a la gente hacer
elecciones informadas, los consumidores son llamados a comprar productos basados en
agua cuando que €llos estén disponibles y sean efectivos. Cuando productos basados en
agua no son disponibles, aprenda los nombres de los solventes usados en diversas formulas
de producto y trate de escoger una que sea lo menos toxicos para la gente o el ambiente.



5.3.- Pesticidas

Enormes cantidades de pesticidas se usan globamente en la produccion de
alimento, maderas, manejo de tierras publicas, en € hogar y en jardines. En los Ultimos 40
anos, la gente ha llegado a ser cada vez més irracional sobre e uso de quimicos para
controlar insectos indeseables, maleza y roedores. Lasinvestigaciones recientes hecha por
cientificos con respecto a la seguridad en el uso de mucho pesticidas han hecho por sugerir
la necesidad de reevaluar nuestras précticas actuales con € intento que se desarrolle una
politica méas racional. También mostrar que estén disponible otros métodos de control de
plagas que son efectivo y econdémicamente lucrativo.

1.- Vision General

Cada afo sobre 2.6 billones de libras de pesticidas se consumen en los Estados
Unidos. Aunque la cantidad de pesticidas producidos y usados son relativamente un
peguefio porcentgje de todos los quimicos organicos sintéticos, los pesticidas son de
particular interés porque ellos estan definidos como quimicos toxicos (la paabra
“pesticida’ significa literamente “asesino de plaga’ "). Ellos se destinan especificamente
para matar insectos (insecticidas), planta (herbicidas), moho (fungicidas), ratas y ratones
(raticidas),bacterias (bactericidas), pgaros (avicidas), considerado por la gente por ser
plagas.

En los Estados Unidos, la agricultura rinde cuentas de més de 90% de todo €l
consumo de pesticida. Las fraccion restante es usadas para controlar hongos y otras plagas
en una gran variedad de productos incluyendo pinturas, shampoo, pafaes desechables,
colchones, papel, pelucas de pelo, alfombra, y lentes de contacto. Pesticidas se usan para
controlar algas en lagos y piscinas , y para prevenir dafio de termitas y hongos en
estructuras de madera (putrefaccion seca), ellos son rociados sobre campos de golf, césped,
campos de juego y prados . A causa del uso extensivo y laforma en que ellos son aplicados
los pesticidas se encuentran en el agua potable, en los aimentos, en € are y en nuestros
suelos. En suma, |os pesticidas son una parte de nuestra vida cotidiana.

Histéricamente, personas y plagas han tenido una asociacion larga, y € uso de
quimicos para liberarnos de plagas no son nuevos. Los antiguos Romanos, por gemplo,
esterilizaban € suelo usando cenizas y salmueras de sal. Los extractos de agua de las
plantas de tabaco (la nicotina) se usaba efectivamente para matar insectos hace 300 afios.
Los extractos de las flores de crisantemo han sido usado en Asia como pesticida por lo
menos desde 1800. Componentes Inorganico que contienen compuestos como; sulfuro,
cobre, mercurio y arsénico se usaron extensivamente como los insecticidas, herbicidas, o
fungicidas en la primera mitad de este siglo.

Después de la segunda guerra mundial, hubo un creciente aumento en la industria
guimica organica sintética. Un conjunto aparentemente nuevo de pesticidas baratos
convenientes para la aplicacion sobre &reas extensas, llegd a ser ampliamente disponible.
Los pesticidas organicos sintéticos han reemplazado principalmente los inorganicos y
boténicos. Estos quimicos llamados milagrosos prometian eliminar € hambre, la
enfermedad y mejorar de calidad de vida de la poblacién en e mundo.



Desde 1960, la cantidad total producida de pesticidas se ha doblado, como también
se doblado e consumo de pesticidas en los Estados Unidos, se aplica tan rutinariamente
gue para muchos € control de plagas es sinbnimo de control quimico. Mientras la
produccion de fungicidas ha permanecido aproximadamente constante desde 1960, € uso
de herbicida ha aumentado, en contraste con los insecticida que tuvo un pick en 1970 para
decager alos mismo niveles de 1960.

L os beneficios de los pesticidas desde la produccion alimenticia en gran escala hasta
el control de plagas en € hogar en pequefia escala son ampliamente utilizados. Pero quizas
la aplicacion més importantes son los relacionado con la salud publica. Sin embargo la
utilidad de los pesticidas en € control de plagas es limitado. Por gemplo, recientemente
en 1955, sobre 100 que millones de personas en todo el mundo se infectaron con la malaria,
una enfermedad eventualmente mortal. Con la introduccion del DDT para controlar los
mosquitos que transportaba la enfermedad € numero de muertes humanas fue
significativamente disminuido desde una estimacién de 6 millones en 1939 a 2,5 millones
en 1970. En algunas parte del mundo fue virtualmente eliminado la enfermedad por lo
menos hasta que aparezcan mosquitos con la resistencia natural de los efectos del pesticida.
Los mosquitos resistentes evolucionan como resultado tanto de la exposicion directa a
niveles altos de DDT, como a la exposicion indirecta de concentraciones importantes que
eran transportada por el viento.

2.- Clasificacion y modos de uso

Los pesticidas son quimicamente y funcionalmente muy diversos. Son mas de 600
los ingredientes activos diferentes registrados para €l uso en los Estados Unidos. Hay més
de 40.000 pesticidas producidos desde cristales de polilla , correa para animales ,hasta
pesticidas atamente restringido. Algunos pesticidas son toxicos a una amplia variedad de
especies y tipos de organismos; estos se llaman agentes de amplio espectro. Un herbicida
de amplio espectro podria usarse, por gemplo, para matar todos los arbustos, maleza, y
pastos en un sitio de construccion. En contraste, otros pesticidas son altamente especificos
0 selectivos, efectivos contra un grupo definido, organismos tales como polillas y
mariposas.

Insecticidasy acaricidas

Hoy, los insecticidas y los acaricidas rinden cuentas del 35% de todo € uso de
pesticidas agricola (los insecticidas son los més predominantes). Aungue € grupo de
insecticidas sean quimicamente muy diverso , estén clasificados en uno de estos 4 grupos;
6rgano clorados, érgano fosfatados, carbamatos y botanicos.

Los insecticidas érgano clorados o hidrocarburo clorados son una parte de una clase
mas amplia de hidrocarburo halogenados, que incluye e conocido bifenil-policlorado
(PCBs) y dioxina .Un grupo de los insecticidas 6rgano clorados son neurotoxicos, es decir,
estimula el sistema nervioso tanto de insectos como mamiferos, ocasionando temblores y
convulsiones, sintomas producido por € DDT. Estos compuestos son muy estable
guimicamente, esto quiere decir que no son facil de degradarse en € ambiente 0 en los
tgjidos de las plantas y animales. De hecho, ellos permanecen sin cambios en € suelo y el



agua, pudiendo ser absorbido o ingerido por organismos, mediante e proceso de
bioconcentracidn, ellos se acumulan en plantas y tejidos animales poniendo en peligro alos
organismo de nivel més alto en la cadena alimenticia.

Una segunda clase de insecticidas son los organo fosfatados (OPs).El primer
insecticida se introdujo en 1946, dos afios después del DDT .Son los pesticidas més
agudamente tOxicos en animales vertebrados, tales como pgaros, pescados, lagartos y
mamiferos. De hecho OP se han asociado a envenenamiento de humanos més que
cualquier otro pesticida. En gran medida los OPs (productos disponibles a los
consumidores) son quimicamente inestable, desaparecen rapidamente en € ambiente y no
tienen una tendencia acumularse en los tgidos. Los Ops han reemplazado a los pesticidas
Organo clorados.

Los OPs intervienen en la funcion normal del sistema nervioso en una manera
compleja que finalmente afecta los sistemas circulatorios y respiratorios causando pardisis.
Algunos OPs induce a otros efectos neurotoxicos, parecidos a los efectos del acoholismo,
diabetes, o diversas drogas de prescripcion.

Los carbamatos, una tercera clase de insecticidas, estan entre los pesticidas més
usados en el mundo, existiendo en e comercio desde 1950. Estos insecticidas no ocasionan
los efectos de alcoholismo ,diabetes, o ciertas drogas. A pesar del largo uso en el tiempo no
se tiene informacion de los efectos en los animales, pero en presencia de nitratos tiene
efectos cancerigenos, también los carbamatos son asociados con €l deterioro del rifién e
higado.

Otro grupo importante de insecticidas son los botanicos, se compone de un conjunto
diverso de compuestos producido en forma natural por las plantas que disuade o matan
comiendo insecto. Diferenciar en € origen, estructura quimica, estabilidad, y los efectos
toxicos especifico, los boténicos se han evolucionado sobre millones de afios con respecto
al atague directo de herbivoros. Estos insecticida desarrollados naturalmente son altamente
efectivos y algunos (como la nicoting) han sido usados , para este fin , desde unos pocos
ciento de anos.

Herbicidas

Maleza , especies indeseables de planta, que compiten por luz y agua con plantas de
cultivo para alimentos, destruyen en la misma proporcion la cosecha como lo hacen los
insectos, alrededor de un 10 a 15% en los Estados Unidos.

El uso y la produccion de herbicida han aumentado enormemente en los Ultimos 25
anos, mas del 60% de pesticidas usado en la agricultura son herbicidas. Las tierras agricolas
plantadas con maiz, algodén, soya y arroz en los Estados Unidos se trata con algun tipo de
herbicida. Una cantidad considerable de los herbicidas consumidos anualmente se utiliza
para prados publicos, campos de golf, jardines de patio y canales de riego, entre otros.

Los herbicidas son utilizados por diferentes métodos y a veces aplicado
continuamente durante el ciclo de crecimiento de la planta dependiendo de e efecto
deseado.



Fungicidas

Tradicionamente, los hongos (mohos) han sido clasificados por los bidlogos como
plantas. Los esquemas mas recientes, sin embargo, los tratan como un grupo distintos de
organismos. Conjuntamente con bacterias, los hongos descomponen material organico,
pafno, pintura, cartulina, pan, o simplemente viven en las plantas.

Cerca de 80 millones de libras de fungicidas se aplican anualmente en los Estados
Unidos para prevenir la destruccion de cosechas como las papas, manzanas, tomates, y
ciruelos. La mayoria de los fungicidas (150) usados, sélo funciona en la superficie tratada
necesitando aplicaciones repetidas. Recientemente un nuevo y efectivo sistema de
fungicida ha sido desarrollado, eliminando la necesidad que se rocie frecuentemente y
reduciendo la contaminacién ambiental. Varios fungicidas tales como penta cloro fenal,
hexa cloro benceno, pueden clasificarse como derivados del benceno. Penta cloro fenol se
usa no solamente como fungicida , sino también para preservar la madera contra termitas y
como un herbicida.



5.4.- Radiacion.

Para mucha gente, la radioactividad es un tema ominoso y misterioso. Una actitud
de “déjaselo a los expertos’ predomina, con todo € consiguiente dafio socia que puede
provenir desde tal negligencia de responsabilidad por parte del publico. Las unidades
basicas con que nosotros describimos sustancias toxicas no radiactivas son familiares a
todos. Por gemplo, para el plomo en e agua potable, nosotros usamos unidades ordinarias
de peso, 0 para @ asbesto en € aire, nosotros usamos € nimero de particul as inhaladas con
cada inspiracion. El peso y e nimero son los conceptos intronizados en nosotros desde la
nifiez, y hay poco misterio asociados con ellos. En e contraste, €l idioma usado para
describir cantidades de radiacion en el ambiente —repleto con curies, rems, y vidas medias
—Se ven extranjeras.

En este capitulo, nosotros desmitificamos el tema de radiacién explicando la
terminologia. También describimos la naturaleza Unica de laradiacion y discutimos algunos
de los riesgos asociados con aplicaciones nuevas y vigjas de tecnologia nuclear. Las
lecturas enumeradas a final de e capitulo proveen una discusién més en profundidad de
muchos de |os temas discutidos aqui.

1.- . La Naturaleza de Radioactividad

Asi como una torta se constituye de harina, huevos, y otros ingredientes, todos los
objetos arededor nosotros, desde huevos a estrellas, se han hecho de uno o mas tipos de
materia basica llamados los elementos. Cada de los elementos de materia, ta como
oxigeno, calcio, fésforo, plomo, y € uranio, es simbolizada por una o dos letras. Por
gemplo, e O permanece para € oxigeno, Ca para € calcio, P para € fésforo, Pb para €
plomo, U para €l uranio, y asi para cada elemento. Un total de 92 elementos diferentes
aparecen en lanaturaleza, y 13 adicionales se han creado en el laboratorio.

Los elementos se constituyen de atomos, y cada &omo a la vez se compone de
particulas minusculas llamado los electrones que orbitan alrededor un nicleo central El
nucleo se constituye también de particulas minusculas [lamado protones y neutrones que se
arreglan en un racimo gjustado. Cada elemento es Unico, difiriendo desde todos los otros
por & nimero de protones en € nucleo de sus &omos. Por g emplo, un &omo de hidrogeno
tiene 1 protén en su nucleo, un &omo de oxigeno tiene 8, y un a&omo de plomo tiene 82.
Sin embargo, €l nimero exacto de neutrones en el nucleo atdmico de cualquier elemento
determinado puede variar. Por gjemplo, todos los &omos de plomo tienen 82 protonesy la
mayoria tienen 126 neutrones, pero algunos tienen 122, 128, o algin otro nimero de
neutrones. Estas formas diferentes de un atomo, con el mismo nimero de protones pero un
numero diferente de neutrones, se llaman isotopos. El niUmero total de protones y neutrones
en e nucleo de un isétopo se llama e peso de atémico de ese isotopo; € numero de
protones en € nucleo se llama el nimero atdmico.

La anotacion usada para etiquetar isotopos requiere explicacion. Considere €l
giemplo del isétopo uranio - 238. El niumero 238 refiere al nimero total de protones méas



neutrones en € isotopo, que es, € peso atdbmico. Puesto que todos los atomos de isétopo de
uranio tienen 92 protones en e nlcleo (recordado, € numero de protones define €
elemento), el nimero de neutrones 238 menos 92, o 146. Otra manera para nombrar
isotopos estéa usar € elemento e simbolo precedido por su peso atdbmico como un
superscript. Asi, el uranio - 238 es ?®U, que se pronuncia la misma manera como es
deletreada (6l Uranio 238 no es € isotopo del uranio en e combustible para armas
nuclearesy plantas de energia; gue es uranio 235; vea Seccién D, de este capitulo.)

Los diferente isotopos de un elemento son similares quimicamente, que significa
gue €ellos reaccionan con otros quimicos del mismo modo. Pero €ellos difieren ligeramente
en el peso y en otra forma importante—algunos isotopos son estables, mientras otros son
inestables. Estabilidad significa que ellos permanecen igual para siempre. Los isétopos
inestables, a contrario, cambian su formay se vuelven en otros isétopos. Un isotopo que es
inestable se llama radioactivo. Entonces un isétopo radioactivo decae a algun otro isotopo,
el isotopo posterior se llama € producto deteriorado o hija del antiguo. En €l proceso de
forma cambiante o decayente, los isdtopos radioactivos tiran hacia fuera particulas. Estas
particulas moviles son lo qué se llama la radiacion. El interés sobre sustancias radioactivas
es que la radiacion puede ocasionar dafio biol 6gico cuando entra en tejido viviente.

Los tres principales, tipos de las particulas de radiacién son designadas por los
términos. rayos beta, rayos afa, y rayos gamma. El término rayo se usd histéricamente
para describir la radiacion cuando fue recién descubierta, pero es un término Util para
retener porque transmite la nocién correcta que las particulas de radiacion poseen la
caracteristica de onda y particula. Los rayos beta son los electrones. Los rayos afa son los
nucleos de &omos de helio, y cada particula afa tiene dos protones y dos neutrones. Los
rayos Gamma de son como la luz ordinaria en algunos respectos, pero cada particula
gamma contiene mucho mas energia que las particulas que componen la luz visible.

Un grupo de &omos radioactivos disminuird en su nimero através del tiempo. Esto
no deberia ser ninguna sorpresa porgue los &omos cambian su forma (o decaen) y llegando
a ser otros isdtopos. Pero 1o qué puede ser una sorpresa es que la disminucion es muy
regular, sigue un modelo uniforme. Considere €l isétopo radioactivo plomo 210. Después
de 22 afios, la mitad de los &omos originales permanece. La otra mitad no existe més en su
forma original ellos han decaido. Después de otros 22 afos, la mitad de la mitad restante ha
decaido nuevamente, dejando un cuarto del lote original de &omos.

Para ese is6topo particular de plomo, los 22 afios es la longitud de su vida media.
Cada isbtopo radioactivo tiene una vida media diferente. La vida media de algunos isétopos
es increiblemente corta. Por gemplo, hay un isétopo del elemento polonio con una vida
media de menos de un milésimo de un segundo. Para otros isétopos, la vida media es muy
larga, € isotopo de uranio 235U, por ggemplo, tiene una vida media de 4.5 billones de afios



2.- Espectro Electromagnético

Temprano en este siglo se descubrié que la luz tenia una naturaleza dual. Podria ser
considerado de como una onda y podria también ser considerado como una corriente de
particulas. A estas particulas se les dio e nombre fotones. Cada color diferente de laluz se
compone de fotones de energia diferente. Ninguno de €llos tienen masa e invariablemente
vigian ala misma alta velocidad, simplemente definida como la velocidad de luz

La luz también tiene caracteristicas como de onda. Una onda se caracteriza por una
longitud de onda, que es |la distancia desde la cresta de una onda a la cresta de la proxima.

El espectro de energias fotdnicas realmente va bien mas bajo a rojo y bien arriba
del violeta. La radiacién ultravioleta, mientras no visible a ojo humano, se constituye de
fotones de més energia que aquellos en la parte visible del espectro. Lalongitud de onda de
luz ultravioleta es més corta que € de la luz violeta. La luz infrarroja, sin embargo, se
constituye de fotones menos energéticos gque aquellos en €l reino visible, y su longitud de
onda es més larga que € de la luz roja. Arriba del espectro ultravioleta, hay fotones aun
mas energéticos llamados Rayos X (Radiografias), bien conocidos por sus aplicaciones
terapéuticas y diagndsticas en lamedicina. Méas energético que los Rayos X son los fotones
[lamados rayos gamma (discutidos en la primera seccion), que son a veces emitidos en €l
deterioro de isotopos radioactivos. La luz ultravioleta, Rayos X, y los rayos gamma pueden
todos, infligir dafio bioldgico. Pero inclusive la luz visible ordinaria puede ser nociva a la
salud s es suficientemente intensa.

En € otro lado del espectro donde las energias estédn bagjo la luz infrarroja, hay, en
orden decreciente de energia (y la longitud de onda creciente), fotones asociada con
microondas, ondas televisivas, y ondas de radio. Esta gama del espectro el ectromagnético
se llama campos de extrema baja frecuencia electromagnética. La frecuencia de una onda es
el nimero de ondas por segundo que pasan por un cierto punto. La relacion entre la
longitud de onda y la frecuencia es simple: la longitud de onda multiplicada por la
frecuenciaesigual alavelocidad de luz, que es la misma para todas estas formas de energia
electromagnética.

Todas estas formas de energia, desde ondas de pasando por laluz visible a los rayos
gamma, constituyen lo qué se llama el espectro electromagnético. La exposicion a partes
del
espectro electromagnético puede resultar en dafio a la salud si la energia de la radiacién es
suficientemente alta.

3.- Como Nos Afecta La Radiacion

Los isotopos radioactivos difieren desde uno otro de maneras que determinan cuan
nocivo son elos. Ellos pueden tener vidas medias diferentes, pueden emitir formas
diferentes de radiacion, y la radiacion que ellos emiten puede tener energias diferentes.
Ademas, los diversos isdtopos pueden diferir en otros tres respectos importantes. Primero,
los isotopos pueden ser 0 gases, liquidos, o sdlidos. Segundo, los isétopos de elementos
diferentes pueden diferir desde unos a otros en la manera en que €ellos obran quimicamente
con diversas sustancias en el cuerpo. Terceros, |os isotopos radioactivos difieren en €l tipo



de los isbtopos hijos que €ellos producen cuando decaen. Algunos isotopos radioactivos
producen hijos que son si mismos nocivos, mientras otros producen hijos inofensivos no
radioactivos. Todas estas caracteristicas influyen en el grado y tipo de dafio que € isétopo
puede ocasionar. Para comprender esto, démosle una primera a la manera en que radiacién
dafia el tejido bioldgico.

Cuando una particula de radiacion penetra el cuerpo humano y pasa a través de este
sin interactuar con € tgiido corporal, ningun dafio es infligido. Es cuando las particulas
depositan algo de su energia en €l tegjido en que e dafio podria ocurrir.

Las moléculas individuales en € tegjido absorben algo de la energia de la radiacion
transitoria. Algunas veces la energia es recibida y liberada como s se tratara de un resorte
y no ocurre dafio. En otros casos, sin embargo, una molécula vuelve a una forma diferente
después de absorber la energia de la radiacion. Si esas moléculas son una parte de algin
pedazo sensible de la maguinaria bioldgica, tal como una molécula de ADN, entonces
puede resultar en dafio. (EL ADN es el quimico que lleva la informacién genética en todas
las plantas y animales. ) Por g emplo, un gen puede mutar o un 6rgano puede llegar a ser
canceroso. Algo del dafio molecular que ocurre, sin embargo, es reparado naturalmente por
el cuerpo antes de el organismo como unatotalidad sufra.

Las diversas particulas de radiacion difieren en la manera en que ellos labran a
través de d tgido. Si rayos betay afa comienzan ambos fuera con la misma energia en €l
mismo lugar, ambos van a perder energia uniformemente en sus trayectorias a través de €
tgido, pero los rayos beta vigiardn mas lgjano en d tegjido que los rayos afa. Puesto que
estos dos tipos de radiacién tienden a perder mas 0 menos la misma cantidad de energia en
cada colisién con una molécula, e numero total de moléculas impactadas estard por €l
mismo valor en ambos casos. Este nimero dependera de la energiainicial de las particulas,
pero no de e tipo de particula. El tipo de particula influye principadmente en la
concentracion de molécul as impactadas.

Los rayos Alfa de son particularmente peligrosos debajo algunas circunstancias por
sus caracteristicas. Si una fuente de particulas alfa, tal como una manchita de plutonio -
239, se posan la capa delgada de tegjido que recubre € pulmén, las particulas afa
concentraran su dafio en este delgado pero atamente sensible tgjido. El cancer de pulmén
es un resultado probable. En contraste, si una fuente de rayos beta se alberga en € mismo
tgjido, sdlo una fraccién pequefia del dafio estaria en moléculas en que € tgido es sensible.

El peligro relativo de estos dos tipos de radiacion se revierte, sin embargo, s €
isotopo radioactivo que produce la radiacion esta afuera el cuerpo. Puesto que las particulas
alfas tipicamente no pueden traspasar la piel, es inverosimil que los tejidos vitales internos
se dafien, aunque puede resultar en cancer a la piel. Particulas beta, en contraste, pueden
penetrar la piel, y asi emisor beta afuera del cuerpo puede dafiar érganos internos vitales.
La energia de la particula emitida es también importante. A mayor sea esa energia, mayor
el nimero de moléculas dafiadas y, por o tanto, mayores las probabilidades que un cancer o
mutacién se desarrolle.

La vida media de un isétopo también afecta su potencialidad para € dafio. Un
is6topo con una vida media larga, digamos , unos centenares o millares de afios, no decaera
muy répido, y se requieren grandes cantidades de el para producir radiacién considerable a
corto plazo. Sin embargo, permanecerd en e ambiente por un largo tiempo, sometiendo
generaciones futuras a su radiacion. Los isotopos que tienen vida media corta (segundos o
los minutos), probablemente no vigjardn desde su fuente a € cuerpo de una persona antes
de elos han decaido considerablemente. Su radiacién probablemente se emitira



dafinamente en los arededores donde isotopo se produjo (tal como en un reactor nuclear).
Una excepcion ocurre, sin embargo, si € isétopo se produce en € cuerpo como un producto
de decaimiento, o hija, de algun otro isétopo radioactivo. Esto puede suceder, por gjemplo,
con e gas radioactivo radén, que puede decaer mediante varios pasos intermedios al
isotopo de polonio con una vida media de menos de un milésimo de un segundo. Emite una
energética particula alfa que puede ocasionar dafio severo de pulmon.

4.- La Fisién Nuclear y La Fusiéon Nuclear

Un is6topo famoso de uranio es uranium235, que se usa como e material explosivo
en una bomba atdmica. ¢ Por qué se usa este isdtopo para bombas? La razon es que lo
rapidamente que se rompe en pedazos cuando es golpeado por neutrones, un proceso
[lamado fision. Cuando € isdtopo se parte, produce dos isdtopos que juntos tienen
ligeramente menos masa que el uranio de padre. Es por aguella pequefia diferencia en la
masa que la energia se libera La famosa férmula de Einstein E = mc? predice
correctamente cuanta energia se libera en un proceso de fision. En esta férmula, m es la
pequefia diferencia masiva entre el padre y los productos. Como c, la velocidad de luz, es
un nimero muy grande, la energia liberada, E, es enorme. Los dos isotopos producidos en
el proceso de fisidn se Ilaman fragmentos de fision. Ademas, e proceso de fision resulta en
la produccién de una variedad de particulas de radiacion. Incluidas en estas particul as estan
los neutrones, que poder iniciar sucesos de fision aln adicional. Esta cadena de eventos de
fison en cadena —fisién que producen neutrones que causa eventos fision—ocurren muy
rapido, conduciendo ala enorme fuerza explosiva de las armas nucleares de fision.

El proceso de fision no necesita ser explosivo, puede ser controlado evitando que la
mayoria de os neutrones ocasionen sucesos adicionales de fision. Esto es lo qué ocurre
en un funcionamiento adecuado de una planta de poder nuclear, donde |los sucesos de fision
ocurren lentamente y constantemente a través del tiempo, produciendo calor que genera
vapor para manejar una turbina el éctrica.

La fision produce radiacion nociva de dos maneras. Primero, las particulas de
radiacion se producen directamente en el proceso de fisién. Este proceso no es lo que
anteriormente se describié como la radioactividad, y e concepto de vida media no se aplica
a esto. En un suceso de fision, esta radiacion directa surge instantdneamente.  La segunda
fuente de la radiacion de fision viene sobre porque los fragmentos de fision son istopos
inestables (o radioactivas) los. Algunos de los fragmentos de fisiéon més peligrosa son €l
yodo - 131, strontium-90, y cesio - 137. Estos isotopos tienen vidas medias de 8 dias, 28
anos, y 30 anos, respectivamente.

Asi, cuando un arma nuclear estalla o un accidente serio ocurre en una planta
nuclear de poder, la radiacion desde fragmentos de fisién dura sobre un periodo largo de
tiempo y puede ocasionar dafio ala salud largo tiempo después de la explosion o accidente.

La fision alimenta reactores nucleares y bombas atdmicas, pero no es la fuente de
energia de las poderosas bombas de hidrogeno. Un proceso llamado fusion se
responsabiliza de energizar este segundo tipo de arma. La fusion es también la fuente de
energia que guarda e sol. En € futuro puede proveer energia para generar electricidad en
un costo aceptable y con mucho menos riesgo a la salud humanay e ambiente que con €



poder convencional de plantas fision nuclear. Lafusién nuclear, como €l nombre sugiere, es
copulativa, junta (o fusiona) dos nucleos para formar uno més pesado. Estos no es posible
para la mayoria de los elementos exceptuando si se usa una cantidad enorme de energia.
Para cierto elementos muy livianos, sin embargo, tal como & deuterio (un istopo de
hidrégeno) vy litio, los nucleos pueden unirse y se puede producir energia en € proceso.
Cuando las reacciones de fusion ocurren rdpidamente e incontrolables, ellos pueden
producir e gran poder explosivo de las bombas de hidrégeno o armas de fusion. Para
aplicaciones comerciales, sin embargo, es necesario controlar y contener la reaccion para
gue ocurra una "quemadura lenta'. Hay grandes dificultades técnicas en hacer esto en €
laboratorio, y la tecnologia probablemente no serd disponible para la generacion de
electricidad en este siglo.

5.- Unidades Usadas para Describir La Radiacion

El efecto de radiacion en el tgjido biolgico es tanto fisico como biolégico. El efecto
fisico es e dumping de energia en €l cuerpo. Estos se pueden medir en unidades que los
fisicos usan para describir energia. El efecto bioldgico se mide en unidades que relacionan
con laenfermedad y muerte.

Un deposito de energia desde la radiaciéon en € tejido se mide con dos unidades:
grays y sieverts. Un gray se definen desde € punto de vista de la cantidad de energia
absorbido en un determinado peso de tgjido de cuerpo. Especificamente, se dice que un
objeto ha recibido un gray (abreviado Gy) de radiaciéon cuando en cada gramo de objeto se
han depositado exactamente 10,000 ergs de energia. Una erg de energia es una cantidad
muy pequefia, escasamente la energia en e movimiento de un escarabajo grande reptando.

El concepto de 10,000 ergs de energia siendo depositado en cada gramo de un
cuerpo humano es duro para asir. Una de manera para pensarlo esta en imaginar que toda la
energia esta en formade e calor. Si 10,000 ergs de calor se depositaron en cada gramo de
cuerpo de una persona, aumentaria temperatura de cuerpo en menos de una centésima de un
grado. Esto apenas se notaria. Pero, como se discutird en la Seccién 4.7 (este capitulo), una
entero dosis de radiacion de 1 gray | ocasiona serio dafio. La razdn es que una cantidad
relativamente pequefia de energia nuclear de radiacion, a diferencia de la misma cantidad
de energia de calor, puede dafiar moléculas vitales en e cuerpo.

El sievert (Sv abreviado) es una unidad muy parecida a la de gray excepto que toma
en cuenta (en una manera cruda) €l dafio biolégico que puede resultar desde la energia
absorbida. Se recordara que los rayos beta, alfa, y gamma depositan su energia dentro del
tejido vivo en maneras diferentes (ver Seccidn 4.3). Por esa razon, la absorcion de 100 ergs
desde rayos alfa dentro de € cuerpo es mas nociva que la absorcién de la misma energia
desde rayos beta. El nUmero de sieverts recibido iguala € nimero de gray veces un llamado
factor de calidad. El factor de calidad toma en cuenta el peligro bioldgico relativo de los
tipos diferentes de particulas. Para betas y gammas, la dosis en sievert iguala a la dosis en
grays, en otros términos, €l factor de calidad para betas y gammas es 1. Para particulas alfa,
una dosis de 1 gray iguala 20 sieverts;, en otros términos, € factor de calidad para
particulas alfa es 20. Esto significa que una dosis de 20 grays de rayos beta es, desde €l
punto de vista de € dafio biolégico, equivalente a una dosis de 1 gray de particulas afa.
Para protones y neutrones, € factor de calidad es 10.



Asi como la vigja unidad rad era reemplazada por la nueva unidad gray, la unidad
tan més vigja rem es reemplazada recientemente por € sievert. El sievert es relativo a e
rem del mismo modo que € gray esrelativo a€l rad: 1 sievert iguala 100 rem.

6.- Exposicion Normal de Fondo a la Radiacién

Cuando un accidente ocurre involucrando la liberacion de materiaes radioactivos,
los portavoces publicos de industria y funcionarios frecuentemente describen la dosis de
radiacion estimada a la gente en términos relativos. Por gemplo, siguiendo accidente €l
nuclear de la planta de poder en Chernobyl en la Unién Soviética, se anuncid esa gente que
vive en Escandinavia podria haber recibido un 20% de aumento de dosis en la radiacion
sobre su exposicién de fondo durante € afio subsiguiente. Primero, veamos qué se entiende
por nivel natural de fondo

El nivel natural de fondo es la cantidad de una sustancia que habria en € ambiente
si no hubieran personas en € planeta produciéndolo. Describe la contribucion natural
El nivel natural de fondo de radiacion al publico general se estima para ser 3 milisieverts
(300 milirem) al afio . Los valores dados en la Tabla 1 son los promedios para la poblacién
entero de EE.UU..

Tablal
Fuente Natural de Radiacion Dosis anual en e cuerpo completo
(milisieverts/ano)

Radiacion cosmica 0.3
carbono 14 en la atmosfera 0.01
IsGtopos en la tierra que decaen externamente al 0.3
cuerpo

Radon y parientes 2.0
Potasio 40 y otros isdtopos decayendo en e cuerpo 0.4

7.- Estimacién del riesgo de radiacién

La mayoria de nuestra informacién sobre el riesgo de desarrollar cancer u otra
enfermedad debido a la exposicidén a la radiacidon viene de estudiar los supervivientes
iniciales de las explosiones nucleares en Hiroshima y Nagasaki en 1945. Las diferentes
partes de esas ciudades recibieron diferentes dosis de radiacion, y la gente que vive en las
diferentes localidades expuso oportunidades diferentes de canceres luego crecientes. Desde
esto, ha sido posible estimar larelacion entre la dosis de radiacion y € riesgo de cancer.

Para dosis muy altas recibidas rdpidamente (Ilamada dosis aguda), los efectos de
radiacion son evidentes luego después de la exposicién y los sintomas son bastantes obvios.
De esto, nosotros sabemos con bastante certeza qué nos hacen las grandes dosis.

La informacién desde Hiroshima y Nagasaki, conjuntamente con lecciones dispersas
aprendido desde accidentes en la industria nuclear en los Estados Unidos, ha permitido
tener un cuadro general de los efectos a corto plazo de una exposicion slbita a una dosis de
radiacion, que se muestra en la tabla 14.




Dosis aguda (milisieverts)

Sintomas a corto plazo

Comentarios

1000-3000 vomitos, fatigay perdida del Se requiere tratamiento
apetito antibidtico, probable
recuperacion de los efectos
de corto plazo
3000-6000 los sintomas anteriores mas necesaria transfusion
hemorragias, infecciones, sanguinea'y de medula,
perdida de cabello y recuperacion en escasamente
esterilidad el 50 % de los casos
mas de 6000 los sintomas anteriores mas Muerte casi cierta

dafo a sistema nervioso
central y total incapacitacion

8.- Lalrradiacién Alimentaria

Sobre un tercio de todo el alimento producido cada afio en los Estados Unidos se debe
desechar a causa gque se estropea. Ademas, si € alimento estropeado se come, no solamente
tiene un gusto desagradable, sino que puede ocasionar también enfermedades tal como la
intoxicacion por salmonella. Alimentos adecuadamente expuestos a la radiacion, pueden
prolongar mucho su duracion y muchos de los riesgos de comer alimentos estropeados se
pueden reducir. Ademas, los riesgos de usar fumigantes y preservantes quimicos pueden
evitarse. Varias naciones, tales como Sudafrica y Paises Bajos, ya hacen uso comercial
considerable de la tecnologia de irradiacion aimentaria

Una de equivocacion es que € alimento irradiado llegaria a ser radioactivo, pero
esto no es preocupacion fundada. Para matar 1os microbios que son causa de corrupcion, se
apuntan rayos gamma desde un isétopo radioactivo a el alimento. Bajo € uso apropiado de
latecnologia, los isdtopos radioactivos, la mayoria usualmente cobalto - 60 0 €l cesio - 137,
no entran contacto con e alimento. Ademas, |os rayos gamma desde esos i Sotopos carecen
la energia para crear isotopos radioactivos en €l alimento. Seria necesaria la accién
deliberada de un saboteador para implantar los isétopos en € alimento, y ya existe muchas
maneras mas féciles para saboteadores para efectuar su objetivo que introducir isétopos
radiactivos.

De interés mayor es € aumento inevitable en € transporte y la manipulacién de
sustancias radioactivas que aumentan la oportunidad para un accidente; derrame. Los
trabajadores en la industria alimentaria de irradiacion estara en €l més grande riesgo desde
esto, aunque existe una amenaza potencial a publico general la posibilidad de accidentes de
carretera que involucran vehiculos llevando materiales radioactivos. Uno de los isotopos
que pueden usarse para la irradiacion alimentaria, cesio - 137, es un subproducto de una
planta nuclear poder, asi que por lo menos en un de sentido, su uso en la industria
alimentaria de irradiacion no crearia un nuevo problema de gestion de isétopo. Usar ese
is6topo como una fuente de rayo gamma para la irradiacion alimentaria es una manera de
hacer uso de un producto de derroche de otra manera indtil. Sin embargo, para extraer €
cesio - 137 desde el derroches de planta nuclear de poder requiere que un proceso |lamado
reelaborado de combustible en que los derroches nucleares se convierten en componentes




Utiles. Este proceso presenta riesgos a los trabajadores involucrados y también provee un
paso més en € ciclo nuclear de combustible en que terroristas puede obtener materiales
nucleares peligrosos.

Existen diversos otros riesgos que no son directamente relativos a e peligro de
radiacion. Los consumidores pueden encontrar que algunos de los aimentos irradiados
tienen texturas 0 gustos no conocidos o desagradables. Ademéas, algunos alimentos sufriran
una pérdida en e contenido aimenticio como resultado de irradiacion. Algunos de los
alimentos irradiados podrian aparecer intactos porgue |os microbios que crean |os sintomas
visuales de putrefaccion se han matado, pero ellos pueden albergar realmente un organismo
peligroso que era relativamente resistente a la radiacion. En tal caso, seria mejor que €
consumidor fuese capaz de reconocer por su aspecto que € alimento se estroped.

9.- La Guerra Nuclear

Ningun acto humano Unico podria resultar en tanta toxicidad como el resultado de
una guerra nuclear. Las armas nucleares matan por una variedad de medios.
Inmediatamente seguir la detonacion de un arma nuclear, los rayos X y € calor intensivo
gue se producen son suficiente para matar practicamente todo ser vivo dentro de un radio
de 1 milla (dependiendo de el tamario de el armay el lo montafioso del terreno). El calor
produce una ola de presiéon [lamé un «blast» que puede volcar los edificios y vuelven una
ciudad enripio.

Dos tipos de radiacion son producidos por la detonacion de una bomba nuclear:
puntual y demorado. La radiacion puntual consiste de las particulas liberada por las
reacciones nucleares que energizan € arma y de rayos X que irradiaron las moléculas de
aire producidos casi instantaneamente. La radiacion demorada es principalmente debido a
el deterioro radioactivo de los fragmentos de fision (ver Seccion 4.4, de este capitulo), que
permanecera en e ambiente durante muchos afios. Ellos se dispersaran a grandes distancias
desde € sitio de detonacion y emitiran lentamente particulas de radiacion.

Ademas de los efectos mortales directos desde € calor, réfaga, y la radiacion, que
puede destruir totalmente una ciudad, hay una variedad de maneras indirectas en que guerra
nuclear puede matar. Los incendios producidos por € caor de las armas, particularmente
en areas urbanas, producirdn las cantidades masivas de pyrotoxinas (quimicos nocivos
produjeron cuando plastico y otras sustancias se queman) que pueden soplar fuera a los
suburbios y posar un peligro a esos gque escapan de | os efectos directos de las armas.

La capa de ozono se dafaria severamente en la consecuencia de guerra nuclear por
los Oxidos de nitrégeno producidos desde los incendios. Esto expondra gente del planeta a
laradiacion ultravioleta nociva.

Se ha también se teorizado que los incendios urbanos de bosgue e incendios
encendidos en una guerra nuclear importante alterarian seriamente clima de latierra para un
periodo de muchos meses que siguen la guerra. La razdn es que los incendios producirian
suficiente humo para bloguear mucha del cielo, conduciendo a clima frio y obscuro
popularmente conocido como invierno nuclear. Como €l efecto de agotamiento de ozono,
esta alteracion de clima no se limitaria a la regién donde las bombas caen, sino que
probablemente se extenderia sobre mucho del planeta habitado. Las condiciones obscuras y
frias harian dificiles o imposibles para muchas naciones € cultivar € aimento,



conduciendo a la posibilidad de inanicion masiva entre esos quienes sobrevivieron a los
otros efectos horrendos de guerra nuclear.



CAPITULO VI : LA CRISISDE LOSRESIDUOS
ORIGENESY SOLUCIONES

1. VISTAZO A LA CRISISDE LOSRESIDUOS

En este capitulo se examinara € problema de los residuos desde la perspectiva de
sus fuentes, métodos de tratamiento y disposicién més usados, soluciones a largo plazo (las
gue involucran cambios en actitudes y la toma de medidas especificas para reducir €l
siempre creciente flujo de residuos toxicos).

En los Ultimos afios, todos hemos sido inundados con historias y fotos en la TV vy
periddicos sobre vertederos de residuos téxicos (waste= desecho, residuo), rellenos
sobrecargados, pozos de agua potable contaminados, playas de natacion cerradas y residuos
radioactivos mal amacenados (por gemplo en USA por permisos y facilidades del
gobierno sobre el armamento nuclear); todos ellos indicadores de la crisis de los residuos.

Las imégenes hablan por s solas y, en muchos casos, son cercanas a nuestra
residencia. En respuesta a problema de los residuos, laindustria, la gente 'y el gobierno han
empezado a desarrollar soluciones sostenibles a largo plazo y una politica enfocada en €l
tema.

En todas partes del mundo |la gente produce una gran variedad de desechos, los que
son € fin inevitable de la actividad humana. Las sociedades altamente tecnolégicas, tales
como la norteamericana, europea O japonesa son responsables de la formaciéon y del
excesivo monto de residuos. Por gemplo, en USA, cuando ago se acaba, falla, se agota o
se gasta (0 simplemente empieza a hacerlo) es comun botarlo a la pila de desperdicios,
contribuyendo a crecimiento de los desperdicios municipales (Ver figura 1). La basura,
incluyendo desechos de comida, bolsas plasticas, juguetes rotos, pintura, desechos
vegetales, aluminio, productos de limpieza, papel, etc., reflga lo que se ha Ilamado
economia de lo desechable.

En contraste, en muchas partes de Africa una botella vacia de Coca-Colatiene valor.
Incluso los vendedores se encargan de que cada botella vendida sea retornada
Similarmente en muchas partes del mundo (incluyendo a USA en € pasado), los objetos
danados no son descartados inmediatamente, Sino que son reparados para continuar su Uso
0 desarmados y reducidos para usar sus partes Utiles.

En 1960 el promedio de residuos de un norteamericano era de 2.5 Ib de basura por
dia. Hoy, 30 afios después, € promedio per cépita de residuos es de 3.5 Ib/dia, |0 que es dos
veces € monto producido promedio en europa. El total de desechos bordea los 160
millones de toneladas de basura a afo.

El incremento de la basura per cépita, € aumento del nimero de personas (65
millones mas en USA), la falta de lugares en los cuales verter la basura, y la presencia de




productos toxicos y/o peligrosos en la basura es lo que ha sido Ilamado la crisis de los
residuos.

Las regulaciones para el control de la polucion, establecidas para limitar e volumen
y €l impacto de residuos gaseosos y liquidos han tenido un efecto certero en la reduccién de
la carga de residuos dispersos en e are y agua de USA.. Existe la tecnologia, €
conocimiento y los incentivos legales y econdmicos (los que no han sido totalmente
empleados) para prevenir e uso continuado del aire y del agua como vertederos de
residuos. Pero hemos sido lentos en reaccionar frente al siempre creciente flujo de residuos
solidos, los que corrientemente son enterrados o quemados. Por consiguiente, e volumen y
la diversidad de los desechos solidos han sobrecargado nuestra capacidad para proteger la
salud humanay e medio ambientillo.

Los residuos solidos son definidos por la RCRA (Acta para la Recuperacion y
Conservacion de los Recursos) como desperdicios, desechos, basura o cualquier material
descartable resultante de la actividad industrial, comercial, minera, agricola o ciudadana.
Esta definicion se aplica a varios tipos de residuos en muchas formas: solida, semisdlida,
liguida o gaseosa. Ademas, los residuos peligrosos (que son subproductos de la actividad
industrial), son separados de los residuos no peligrosos en base a su toxicidad,
inflamabilidad, corrosividad o facilidad de reaccion.

Los residuos peligrosos son definidos por la RCRA como materiales que pueden
causar la muerte o contribuir significativamente a enfermedades fataes, irreversibles o
incapacitantes. La ley especifica criterios adicionales sobre la cantidad, concentracion y
propiedades fisicas, quimicas o infecciosas que pondrian en peligro la salud humanay al
medio ambientillo cuando estos residuos son inadecuadamente tratados, amacenados,
transportados, desechados o manegjados. Su objetivo general es asegurar que los residuos
peligrosos sean usados de manera segura.

Tipicamente la basura producida en las casas y pequefios negocios ha sido
considerada no peligrosa o de un volumen pequefio como para no representar peligro y por
esto ha sido desechada en sitios municipales. Sin embargo, como se vera mas adelante, esta
consideracién esta siendo reevaluada, aungque €l monto de basura municipal es una pequefia
fraccion de los 6 billones de toneladas de residuos totales.

En cuanto a tratamiento de los residuos producidos en una sociedad industrializada,
los métodos consisten basicamente en € vertido sobre latierra, € enterramiento, el vertido
en corrientes acudticas y la incineracion. Los més dafiinos son e vertido y la incineracion
por 1o que en ellos se aplican regulaciones més estrictas.

Hace mas de una década, la EPA concluy6 que la reduccion de los desechos en su
origen es la mgjor solucion a largo plazo para € problema de los residuos, seguida por €l
reciclgje, laincineracion y finamente el enterramiento.

2. DISPOSICION DE LOSRESIDUOS

La mayoria de los residuos son vertidos en la tierra, ya sea en rellenos, pilas, pozos
de inyeccion bgjo tierra 0 en piscinas cubiertas (Ver figura 2). Cada tipo de desecho (no
peligroso, peligroso o radioactivo) es tratado de una manera diferente.



RESIDUOS MUNICIPALES NO PELIGROSOS

Cercadel 80 a 90% de los residuos municipales terminan en rellenos. Un problema
gue enfrentan las municipalidades es la rdpida desaparicion de sitios disponibles para
ocuparlos como vertederos lo que conlleva a la saturacion de los sitios actualmente
vigentes. Esto es producido por una cuestién econémica: existe una ata demanda por
lugares de construccion. La solucién de muchas municipalidades es la exportacion de sus
desechos (inclusive los peligrosos) hacia areas menos pobladas, pero los habitantes de estas
Ultimas estén rehusando aceptar la basura de los demés.

4.2. RESIDUOS PELIGROSOS

Bajo la RCRA, la EPA regula la direccién (transporte, almacenamiento y
disposicion) de los grandes volumenes de residuos peligrosos, principalmente industriales,
desde su inicio hasta su término. El problema centra es la prevencién de la contaminacion
ambiental, particularmente la de las aguas subterraneas. La Oficina del Presupuesto del
Congreso en USA estima que el 96% de los desechos industriales son desechados en €l sitio
mismo de la produccién. Esto preocupa porque es més dificil su control, pero tiene la
ventgja de que se reducen los riesgos asociados con el transporte de estas sustancias
peligrosas.

Cercade un 70% de los residuos peligrosos son desechados sobre latierray de éstos
solo un 5% termina en los rellenos, un 60% es inyectado en pozos, un 35% es vaciado en
piscinas cubiertas y menos del 1% en pilas sobre tierra. Cabe destacar que ciertos tipos de
desechos, como los solventes y lodos halogenados, los PCB'’s, los pesticidas liquidos y
contenedores metdlicos de liquidos estan prohibidos de ser desechados en latierra, y deben
tener algun tipo de tratamiento.

La legidacion establece las caracteristicas de disefio, construccion y capacidad de
los vertederos, pero la EPA reconoce que existen técnicas que probablemente no previenen
eventuales contaminaciones a medio ambiente. Por gemplo, los rellenos para residuos
peligrosos deben tener un sistema de doble laminado y sistemas colectores, aunque muchos
de los actualmente en operacion se estan filtrando y un gran nimero no cumplen con las
especificaciones, ya que a pesar de conocer los problemas con € amacenamiento a largo
plazo de residuos peligrosos, menos de un 5% de los desechos son estabilizados fisica o
guimicamente con € fin de reducir la posibilidad de migracion a las aguas subterraness.
Similarmente, aungue la normativa exige una cubierta en las piscinas, muchas estan
descubiertas, estimandose que un 90% de dllas pueden filtrar a las napas. Los pozos a
inyeccién (la técnica més popular) dan una gran capacidad y son relativamente baratos.
Consisten en taladrar tineles y bombear los residuos dentro de formaciones geoldgicas
(tales como cavernas) bagjo tierra. El problema que presenta este tipo de tratamiento es la
posibilidad de fisuras en la caverna lo que se traduce en migracion a los cursos de agua. A
pesar de esto, este sistema continla en uso y 10s otros estan dgjando de usarse.

Pero e problema principal y que solo ahora esta siendo reconocido es que los
desechos municipales también contribuyen a los problemas con residuos peligrosos, ya que
la basura comun consiste en una mezcla que incluye potenciales peligros. pesticidas,
pinturas oleosas, solventes, aceite usado de motor, y baterias usadas de autos son solo una
muestra de los desechos que, sin regulacion, son botados en vertederos municipales o en €
alcantarillado por la ignorancia de la gente. Muchos rellenos municipales no estén



disefiados para monitorear, regular y detener el flujo de materiales peligrosos, por ello todo
es enterrado y olvidado hasta que los contaminantes son detectados en aguas subterraneas o
en aguas superficiales cercanas. La EPA estima que de los aprox. 200 millones de galones
de aceite de motor usado extraidos en las casas, sblo un 15% es llevado a centros
colectores. En 1980 cerca del 90% de las baterias usadas fueron recicladas. En 1987 esta
cifra bgjé a 60% gracias a la bagja en € precio del plomo. Asi también los desechos de
peguefias empresas de impresion, lavado en seco, reparacion eléctrica y pintura son
excluidos de regulaciones y descartados en |os vertederos municipal es.

RESIDUOS RADIOACTIVOS

El material producido en reactores nucleares es |lamado residuo radioactivo. Las dos
principales fuentes de este residuo en USA son las fabricas de armamento nuclear y las
plantas comerciales de energia nuclear, las que han mangjado sus desechos en forma
diferente. Para hacer bombas nucleares se necesita plutonio, € que es fabricado en
reactores militares produciéndose también una gran cantidad de liquido atamente
radioactivo llamado residuo de alto nivel, e que contiene como is6topos a estroncio™,
yodo™! y cesio™® entre otros. Por €l contrario, |as plantas comerciales de energia nuclear
utilizan combustible radioactivo en forma de barras, las que son removidas una vez a afio
(ya gastadas) y almacenadas en grandes piscinas de agua para enfriarlas. Este desecho es
también llamado de ato nivel, pero continda conteniendo plutonio y uranio, los que pueden
ser removidos y reusados para generar mas energia en una tecnologia que se llama
reprocesamiento. Por una combinacion de factores econdmicos, de saud y, més
importantes, de seguridad ya que el plutonio sacado de cada planta puede ser robado y
usado por terroristas (0 por otros paises) para hacer armemento nuclear, €l reprocesamiento
nunca se hace con estos desechos comerciales. Es mas, muchos cientificos dicen que €
mayor peligro de estos desechos no es la posibilidad de fugas radioactivas sino € peligro de
ser usados con fines destructivos. El plan de largo alcance es aimacenar todos los residuos
radioactivos en bodegas permanentes, pero elo alin no ha sido acordado y las barras se
siguen acumulando en las plantas de USA y @ desecho militar liquido es almacenado en los
sitios de produccién militares con serios riesgos de filtraciones (que ya se han producido).
Muchas ideas para almacenar permanentemente estos residuos son descabelladas, como
enviarlos al espacio exterior, verterlos bajo € casquete polar antartico o depositarlos en los
océanos. Las mejores ideas son enterrarlos en minas o cavernas de sal o roca, o guardarlos
en bovedas de concreto y acero. El uso de minas de sal se debe a que la presencia de sales
no disueltas indicaria la ausencia de cursos de agua los que podrian transportar €l material
radioactivo. Sin embargo, estas ideas no han prosperado debido a que nadie quiere tener
cerca suyo un amacén de estos desechos, inclusive aquellas jurisdicciones en las que la
energia nuclear provee un monto importante de la energia eléctrica. Es famosa la sigla
NIMBY (No En Mi Patio).

Aparentemente la gente no estd muy convencida de el enterramiento a profundidad
(el método elegido por el gobierno de USA) sea tan seguro como €l gobierno dice.

L os desechos nucleares son considerados a veces que van a ser una carga para las
futuras generaciones, méas que los desechos ordinarios, porque ellos pueden permanecer
como peligrosos por un tiempo muy grande. Dado que varios constituyentes de esta basura
tienen una vida media de varios cientos de miles de afios, € peligro de la radiacion existira



por mucho tiempo, por lo que la humanidad puede concebir un plan para tratarla de alguna
manera, por lo que su situacion no difiere mucho de los desechos no radioactivos.

Mas peligrosos son los metales toxicos, los que tienen una vida media infinita
(duran para siempre). Cuando los desechos contienen estos metales (como cadmio,
mercurio, etc.) y son vertidos en 1os océanos o0 en € suelo, amenazan atodo €l ecosistemay
ala salud humana indefinidamente.

VERTIDO AL OCEANO

Como en las Ultimas décadas los vertederos terrestres son cada vez més caros, la
idea de verter los residuos a océano (incinerados o no) haido creciendo.

Los océanos abiertos y las areas marinas costeras han servido como vertedero para
alcantarillado (“virgen” o tratado), RIL’s, residuos radioactivos de bajo nivel, lodos,
desechos municipales, etc.. Algunos desechos entran directamente al ambiente marino por
cafierias 0 por la descarga de barcazas, o indirectamente por cursos acuéticos, aunque su
emision esta regulada por € Acta de la Proteccion Marina, Investigacion y Proteccion en
USA.

La preocupacion est en que en estos estuarios o areas costeras son el hébitat de
nuMerosas especi es marinas comerciales o no, las que estan fuertemente amenazadas por la
descarga de PCB’s y metales téxicos como cadmio, plomo y mercurio y por aquellos
contaminantes “no peligrosos’ como bolsas plasticas 0 pafiales desechables que se
convierten en trampas mortales para la fauna acuética.

C. PROCESAMIENTO DE LOSRESIDUOS

Antes de desechar los residuos, hay varias oportunidades de alterar su forma,
reducir su volumen y reciclar sus componentes. La incineracion, por gemplo, es solo un
paso en esa direccion. Hay fundamental mente tres enfoques para procesar 10s residuos:

TRATAMIENTO FiSICO

Incluye procesos de compactacién, separacion, destilacion y evaporacion., todos
ellos tendientes a reducir €l volumen de los desechos. Luego viene una etapa de separacion
para recuperar aquellos materiales reciclables.

TRATAMIENTO QUIMICO

Puede ser la neutralizacion de materiales acidos o acalinos, precipitacion de
sustancias disueltas, declorinacién quimica e incineracién. Merece especia atencion la
incineracion, que es quiza la técnica més controversia en e tratamiento de los residuos.
Consiste en aimentar los desechos sbélidos municipales a camaras de combustion,
produciéndose a veces energia eléctrica como subproducto. Sin embargo existe oposicion
por parte de la comunidad por posibles dafios a la salud y a medio ambiente. La
incineracién cambia la forma del desecho, reduce su volumen y peso, pero no destruye
muchos compuestos peligrosos. De hecho, libera peligrosas sustancias que estaban en €l
material solido y se generan dos nuevas formas de residuos: emisiones gaseosas y cenizas



sdlidas. Los gases, conteniendo pequefias particulas de ceniza, salen por las chimeneas con
0 sin tratamiento. Los méas importantes toxicos generados son las dioxinas, los furanos y
metales toxicos (plomo, cadmio, arsénico, mercurio, selenio y berilio). Otros metales
identificados son niquel, aluminio, zinc, cobre y manganeso. Muchos de ellos causan
cancer y producen enfermedades al sistema nervioso, rifion, higado, sangre y otros 6rganos.
Las dioxinas y los furanos son potenciales causas de cancer y otras enfermedades. Hay que
saber que cuando una basura se quema, la forma fisica o quimica de los metales puede ser
cambiada, haciéndose incluso mas peligrosos. Por gjemplo, el mercurio es convertido a
vapor, € gque es més dificil de atrapar y es liberado a aire. Muchos metales se dividen en
pegueiiisimas particulas que no pueden ser filtradas, y que son inhaladas o tragadas
incrementando su peligrosidad. Investigaciones recientes indican que el plomo y e cadmio,
gue se disuelven desde las cenizas por efecto de lluvias, logran niveles definidos como
peligrosos, por lo tanto requieren de un tratamiento especial ya que seran depositados en
rellenos. Otra critica a la incineracién es que reduce € incentivo de reciclar. Muchos
ambientalistas creen que hay un lugar para la incineracion en la variedad de procesos de
tratamiento, pero sdlo después de separar potenciales productos peligrosos y sdlo s las
emisiones gaseosas son controladas en forma apropiada y los residuos solidos enterrados
correctamente.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

Consiste en la introduccion de microorganismos que consumen, ateran y
detoxifican los desechos. Esto es o que se llama procesamiento secundario.

NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL PROCESAMIENTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Los ingenieros estan continuamente trabajando y desarrollando nuevos métodos
para el tratamiento de los residuos téxicos con € fin de eliminar o hacerlos menos dafiinos.
Algunas direcciones creativas involucran ala energia solar y las antorchas de plasma.

En d Instituto de Investigacion de la Energia Solar, se estdn usando tecnologias
solares para destruir quimicos téxicos en desechos industriales y en aguas contaminadas. El
agua contaminada conteniendo un catalizador se bombea a través de cafierias en colectores
solares que enfocan |os rayos ultravioleta sobre la mezcla. En un paso a través del colector,
un tercio de los contaminantes son convertidos a productos menos dafinos, y en varias
pasadas €l 90% es destruido.

En otra técnica, € caor del sol es enfocado sobre los colectores que contienen
guimicos organicos en una camara especial con un catalizador. A temperaturas cercanas a
los 1000°C, estos compuestos son convertidos a mondxido de carbono y a hidrégeno, 1os
gue pueden ser usados para producir metanol. Un tercer proceso enfoca la luz a una
intensidad de 300 soles sobre un estanque de cuarzo que contiene dioxina. La luz
rapidamente rompe los enlaces y un 99.9999% de la dioxina es convertida a compuestos
menos peligrosos.

La Compaiiia Eléctrica Westinghouse esta desarrollando una “antorcha de plasma’,
la que genera temperaturas sobre 5500°C y que puede ser usada para convertir quimicos
organicos dificiles, tales como los PCB liquidos, en gases que pueden ser vendidos como
combustible. Incluso se planea usarla para destruir armas quimicas viejas.



4.- EL RECICLAJE Y OTROS ENFOQUES PARA LA REDUCCION
EN LASFUENTES

Nuestra sociedad esta basada en la fabricacion de productos quimicos. Como seres
inteligentes podemos reducir nuestra dependencia en los toxicos o “dirigir” a los toxicos.
La reduccion del uso de los toxicos se debe enfrentar en la industria (reduciendo su uso en
la fabricacion de productos) y en la poblacion (reduciendo su consumo), es decir, mediante
un cambio en € etilo de viday en las actitudes. Asi las industrias pueden reducir su uso de
toxicos mejorando sus técnicas de fabricacion y los consumidores pueden hacerlo
simplemente consumiendo menos. La reduccion del consumo se puede lograr de muchas
maneras, incluyendo la conservacion, €l reciclaje y la elaboracion de productos sustitutos
para los téxicos.

OPCIONESDE LA INDUSTRIA

Lavision tradicional de que la industria es una especie de gigantesca maguina que
consume materias primas y descarga productos terminados estd comenzando a ser
reemplazada por otra mas comprensiva: la del ecosistema industrial. Mientras la primera
enfatizaba la productividad, la Ultima destaca € reciclge eficiente de los recursos para
alcanzar dicha productividad. Las industrias ya han comenzado a reducir su dependencia de
muchas sustancias toxicas usadas en la fabricacion de bienes que pueden o no ser
peligrosos. Muchos desechos téxicos y no téxicos generados se reciclan o a menos se
desechan separadamente en vertederos designados. Por g emplo, en la produccién de PVC
el ingrediente toxico es € cloruro de vinilo, & que es fuertemente controlado. Este puede
ser convertido en producto, recuperado para usarlo mas o destruido en otros compuestos
menos daninos. Hay dos giemplos de procesos industriales que ilustran los beneficios de
técnicas de reciclgje que han sido recientemente descubiertas:

- Se encontré un uso para los neuméaticos usados de los vehiculos produciendo una gran

gama de nuevos productos, inclusive de nuevos neumaticos. El sistema se usa en
Minnesota y en Michigan, no utiliza agua (por lo gue no produce efluentes) y no tiene
chimenea (porque no produce gases contaminantes). Hay 2 billones de de neumaticos en
vertederos de neuméticos oficiales y otros 240 millones desechados cada afio solo en
USA. El proceso es econémico, cuesta la mitad de la goma virgen y produce bienes més
baratos que € plastico.
Una compafia suiza utiliza mezclas de plasticos para hacer bienes durables, como
mallas o0 guias para los parrones. Como los diferentes plasticos no son compatibles
porque tienen composiciones diferentes, antes se inhibia el reciclge del pléstico
mezclado por la necesidad de separar los diferentes tipos. La principal desventga es que
el plastico reciclado de esta forma no tiene una fibra uniforme por lo que no se puede
usar en materiales de construccion o en aquellos sometidos a fuerza.

Incluso existen industrias que usan los desechos téxicos producidos por otras, o que
evita que estos residuos sean botados en rellenos o en otros sitios. Todavia hay otras vias
para gque las industrias reduzcan la contaminacion con toxicos mediante € reciclado. El
Grupo de Investigacion del Interés Pablico de California (CALPIRG) han sefidado tres
enfoques pioneros que muchas industrias han tomado:



1. Encontrar sustitutos no téxicos para los toxicos.
2. Redisefiar los métodos de produccién para eliminar |a necesidad de téxicos.
3. Hacer la produccién de manera mas eficiente parareducir €l uso de toxicos.

Pero también hay formas de que los consumidores reduzcan su consumo de toxicos:
conservacion de la energia, € reciclgje y la compra de productos sustitutos.

OPCIONESDE LOS CONSUMIDORES

1. Conservacion de la energia. Es una de las formas més féciles de reducir e monto de
toxicos porque los sistemas tradicionales de generacién de energia crean muchas
sustancias peligrosas, como SO,, NOy, CO, y CO. Se puede conservar la energia no solo
apagando los artefactos que no se estan usando sino también minimizando nuestro uso
de ellos o comprando aparatos que sean eficientes (refrigeradores etiquetados con su
efiencia, ampolletas fluorescentes, etc.).

2. Reciclaie. Es cada vez mas comun encontrar centros de reciclage en las comunidades.
Estos centros reciclan papel, vidrio, estafio, aluminio y algunos plésticos, incluso con
contenedores de diferentes colores y con dias especificos de recoleccién. De esta forma,
mas de la mitad de la basura familiar se puede reciclar. Un gemplo ilustrativo lo
constituye € reciclaje de papel. La produccion de este bien contamina una gran
proporcion de agua y aire, destruye extensas zonas de plantaciones y bosgues
contribuyendo a la erosion del suelo y a embancamiento de los rios. Los papeles y
cartones constituyen cerca de la mitad del volumen y las dos quintas partes de los
desechos municipales, pudiéndose reciclar totalmente. Cada tonelada de papel reciclado
salva en promedio a 17 arboles, 25 barriles de aceite, 7000 galones de agua 'y 3 yardas
cubicas de superficie de relleno. Indudablemente que un aliciente para €l reciclaje del
papel lo constituye |la demanda de productos hechos con papel reciclado.

3. Sudtituir los productos téxicos por aquellos menos dafinos. Mientras que la
conservacion de la energia y € reciclaje pueden ayudar a reducir e uso de los toxicos,
encontrar sustitutos menos toxicos es la manera més directa de detener € flujo de estos
residuos. Por gemplo, algunos pesticidas de jardin como e pyrethrum y algunos
preservativos de la comida como e &cido acético son menos nocivos que otros. Otros
candidatos a sustituirse son el plastico y la espuma pléstica ya que la fabricacion de
ambos requiere de téxicos, y ninguno es biodegradable (el plastico biodegradable sblo
tiene de ello e nombre). Es mejor usar papel u otros productos degradables. También se
debe reducir la compra de productos que vengan excesivamente empacados, son mejores
aguellos concentrados y en grandes envases.




CONCLUSIONES

Reducir € uso de los toxicos por cualquiera de los métodos sefialados es un paso
muy importante, inclusive si se trata de una decisiéon individual, ya que se envia un mensaje
a la industria de que los productos toxicos (o0 aguellos que en su fabricacion requieren de
toxicos) no son necesitados. Con €llo se incentiva a la empresa a hacer productos menos
toxicos 0 a desarrollar sustitutos para ellos. En nuestra economia, las acciones individuales
del consumidor pueden sumarse y hacerse una gran fuerza. Pero hay otros métodos que se
han ido olvidando, y que consisten en evitar comprar productos desechables, eligiendo
aguellos que duren més o que sean hiodegradables. Antes de desechar un producto usado o
gastado, primero se debe reparar, ya que la compra de uno nuevo incluso involucra cierto
riesgo (por gemplo, los sofas vienen rellenos con espuma que libera formaldehido).
Ademas hay que tener cuidado con productos quimicos nuevos que parecen seguros solo
porque se conoce poco de ellos.
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CAPITULO VII :
REGULACION DE LOSTOXICOS

El nimero de toxicos o0 sustancias potencialmente dafiinas para la salud a hido en
aumento. Por medio de leyes se ha tratado de proteger la salud humanay € medio ambiente
con mandatos especificos tales como: proteccion a la calidad del aire, proteccion a la
calidad del agua, la seguridad y la salud publica, y la gestion de residuos.

1. PROTECCION A LA CALIDAD DEL AIRE

Varias leyes son intrincadas, directamente o indirectamente, con la proteccién a la
calidad del aire. Indirectamente, el Control de las Sustancias Téxicas (TSCA), la Respuesta
Ambiental Comprensiva, Compensacion, y la Responsabilidad (CERCLA), y la
Recuperaciéon y Conservacion de Recursos (RCRA) todos juegan papeles importantes en
ventilar y mantener limpio € aire. A causa de mandatos diferentes, sin embargo, estos se
discuten en otra parte; TSCA més ampliamente concierne salud publica y la seguridad, €l
CERCLA y RCRA enfocan més especificamente sobre la gestion de residuos. La ley
primaria directamente concerniente con la calidad del aire es el Acto de Aire Limpio

1.1 AIRELIMPIO (CAA)

Instituido en 1970, e CAA es la mgor ley destinada para proteger y mejorar la
calidad ddl aire de la nacion. Con lo cual, & Congreso requirié que el EPA estableciera
Normas de Calidad Nacional del Aire Ambiental (NAAQS) paralos contaminantes del aire,
caracterizados por laemision y dispersién amplia por muchas fuentes. Esas normas definen
la calidad del aire; para ser lograda y mantenida norma amplia para seis contaminantes
convencionales. € diéxido de sulfuro, mondxido de carbono, € 6Oxido de nitrogeno, €l
ozono, material particulado y plomo. Ademés, e EPA requiere que se identifique
localmente la distribucién de los contaminantes peligrosos del aire para establecer normas
nacionales de desempefio o emisiéon (limites permisibles) porque la exposicion a ellos
podria resultar en un aumento de las enfermedades; tal como e céncer, que dafia a los
sistemas nerviosos o reproductivos, y otros efectos de salud aguda o cronica. Ocho
contaminantes peligrosos de aire se han enumerado: el mercurio, berilio, asbesto, cloruro
de vinil, bencina, sustancias radioactivas, emisiones de horno de coque, y arsénico
inorganico.

Lameta primariade lalegislacion original es establecer normas de calidad del aire, las
cuales han sido de dificil aprobacién. Los elementos claves, en 1977, de laenmienda
del CAA para que sea autorizado por € EPA son:

1. Imponer castigos (incluyendo prohibiciones contra ciertos tipos de construccion y
retencion de fondos federales para las grandes construcciones) sobre comunidades que
fracasan para encontrar normas de calidad de aire.

2. Apretar laemision de fuentes contaminantes de aire

3. Requerir &reas que no hayan logrado las normas para € monéxido de carbon y ozono, y



4. Establecer inspeccion motora de vehiculo y un programa de mantenimiento.

Ha habido algunos resultados positivos de e CAA. Muy importante ha sido la
disminucion draméatica en concentraciones ambientes de plomo en € aire de los Estados
Unidos, como resultado de las reducciones constantes en el contenido de plomo en la
gasolina, que comienza en e decenio de 1970. Se estimo que sobre el 86% de las 250000
toneladas de plomo se liberan globalmente a aire cada afio por emisiones de automovil. En
1985, e EPA ordend a las refinerias quitar € 90% del plomo en la gasolina a fin del afio.
Un nuevo movimiento era impulsado por dos estudios que vincul6 ligeramente, y eevo,
niveles de plomo con la alta presion de la sangre, particularmente en los varones blancos.
Las proyecciones sugirieron que la reduccion en e plomo podria prevenir 1.8 millones de
casos de alta presion en lasangre y reducir € nimero de ataques al corazén a 5000 y golpes
a 1000 en 1986. La accion apoyada por un andlisis de costo-beneficio, indicd que los
consumidores ahorrardn $914 millones sobre e mantenimiento de motor, $187 millones
sobre la economia de combustible, y $600 millones en costos de salud de efectos téxicos
sobre nifios.

Recientemente habia un mejoramiento constante en la calidad del aire alrededor del
pais, con las normas primarias. Total, ha habido una considerable (20%) reduccion en las
emisiones de particulas, diéxido de sulfuro, y mondxido de carbono sobre € pasado
decenio. Pero, estos éxitos han sido acompafiados por un aumento en emisiones de Oxido
de nitrégeno. También, mas de 100 éareas por toda la nacion tienen monodxido de carbono y
0zono. Los expertos sugieren que medidas drésticas, incluyendo cerrar
plantas industriadles, racion de gas, y € uso restrictivo del automovil, apuraria el
cumplimiento de las metas de disminucion de contaminantes en el aire.

El fracaso para encontrar normas de calidad del aire es smplemente un problema
del Congreso que se ha aferrado con la década, largos esfuerzos a reautorizar € CAA,
vencido en 1981. Uno de los puntos mas discutibles en la pugna de renovacion eralalluvia
acida. A pesar de las redtricciones y tecnologias mejoradas sobre emisiones que se
impusieron sobre instalaciones industriales, y los automoviles, nosotros todavia producimos
asperamente desde unos previos atos de 26 millénes de toneladas y 6xidos de nitrégeno en
un afo, ambos estan implicitos en e problema de lluvia &cida. Se acordd en principio que
los niveles de emision de éxidos de sulfuro y € nitrégeno deben rebajarse, habia dificultad
en el Congreso para determinar esos niveles.

El 5 de Noviembre de 1990, e Presidente Bush, firm6 e Acto nuevo de Aire
Limpio que:

1. Apreta los requerimientos de control de contaminacién en ciudades que no han logrado
Normas de Calidad Nacional del Aire Ambiental.

2. requiere reducciones del 40%, del SO2.
3. Lista aproximadamente 200 contaminantes peligrosos y tecnologias de control.

4. Reguiere normas estrictas de emisiones del automovil.



5.  Programar la produccion de quimicos que contribuyen al agotamiento de la capa de
0ZOono.

Implementar la ley nueva no serd barato. La etiqueta anual de precio es de esperar
estar sobre $25 hillones. Los ahorros en la salud humana y e dafio ambiental son
incalculables.

2. PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA

La calidad de los rios de la nacidon, lagos, agua potable, agua subterranea. El Agua
Limpia (CWA) y la Seguridad en e Agua Potable (SDWA) son las leyes principales que
gobiernan los sistemas de agua fresca. La Proteccion Marina, Investigacion, y los
Santuarios (MPRSA); la Respuesta Ambiental Comprensiva, Compensacion, y la
Responsabilidad (CERCLA); vy la Recuperacion y la Conservacion de Recursos (RCRA)
protegen €l agua principamente para regular la introduccién de contaminantes en el
ambiente marino, agua fresca, y abastecimiento de agua subterrdnea. Hasta ahora, ningiin
estatuto existe expresamente para prevenir contaminacion de agua subterranea, a excepcion
de el abastecimiento de agua potable.

21EL AGUA LIMPIA (CWA)

La primera ley que protege la honradez bioldgica, fisica, y quimica de las aguas
nacionales es el Control Federa a la Contaminacién, mas popularmente conocido como €l
CWA, que se ingtituy6 en 1972. Destinado pararecobrar o mantener la calidad del agua, el
CWA requiere que € EPA cologue y enmiende criterios de calidad del agua con base en la
informacion cientifica més reciente. (Los criterios estdn sobre los contaminantes que
pueden usarse para formular las regulaciones o normas gecutables. El EPA emite los
criterios, y los estados adoptan normas de calidad del agua, que consisten en un uso
beneficioso designado y que limitan la concentracién). Tres clases de contaminantes son
cubiertos por la ley: los contaminantes convencionales tal como Escherichia coli, una
bacteria coliforme; y contaminantes no convencionales tal como amoniaco, nitrégeno, y
fosforo; y agunos toxicos.

En 1972 e CWA establecié dos de los mecanismos para lograr la meta de agua
limpia.  Primero, indicar la fuente de descarga y los niveles minimos de residuos
especificados que usan la mejor tecnologia disponible en conformidad con la calidad de
normas de e agua receptora. El segundo, para ayudar en las descargas municipales el
Congreso y una asistencia financiera federal proveyeron para la construccién de
instalaciones.

Medido desde e punto de vista de contaminantes convencionales, algunas de las
aguas de superficie de nacién han mejorado desde la implementacion de la legislacion de
contaminacion de agua diseflada para controlar descargas. Los conteos de bacterias
coliformes y solidos disueltos se han reducido, mientras los niveles de oxigeno han
aumentado suficientemente para permitir la restauracion de plantas y animales que hayan
muerto en muchos lagos contaminados; sobre dos tercios de los estados que responden a
una encuesta indican, tendencias positivas totales en la calidad del agua. La eficacia del
CWA, sin embargo, se ha mezclado. Por toda la nacion, ha habido mejoramiento sobre el



13% de los rios y arroyos que se han evaluado y degradacién sobre e 3%. En contraste,
sobre e 3% de los lagos evaluados de haber mejorado, mientras sobre e 14% haber
degradado. La calidad del agua en la mayoria extensa de las aguas frescas de superficie
han permanecido sin cambiar.

Seguramente, la cantidad de residuos industriales y municipales que experimentan
tratamientos secundarios y terciarios (destinado para repartir con quimicos organicos y
metales pesados) ha aumentado. No obstante, 36 millones de libras de metales toxicos y
130 los millones de libras de téxicos organicos se liberan en lagos, rios, y fluyen asi; por
instalaciones industriales y municipales. Porque los hidrocarburos clorados y metales
pesados persisten en sedimentos y acumulan en tejidos, la pesca se prohibe y las
advertencias estdn en vigor contra € consumo de pescado en muchas regiones de los
Estados Unidos donde estos contaminantes estén.

Desde la expiracion del CWA en 1981, los esfuerzos de reautorizacion han
enfocado en problemas correctores en la legidacion original, particularmente esos
programas que reparten con la contaminacion y descarga de residuos.

No obstante, hay defectos todavia importantes en la legidacion del agua. Las
enmiendas en 1977 a CWA requirieron que €l EPA publicara Criterios de Calidad para €l
Agua, para contaminantes de prioridad (esas sustancias consideradas tdéxicas en el
Congreso). El EPA tiene criterios para 126 contaminantes de prioridad; 109 los criterios
con la proteccién a la saud humana y 34 criterios enfocan en la proteccion de vida
acuatica. Pero aungue estos criterios se hayan publicado, pocos estados han establecido
realmente normas para contaminantes toxicos o ha incorporado normas en la regulacién de
descarga toxica. Sin normas para ser impuesto, laley carece de importancia.

2.2 SEGURIDAD EN EL AGUA POTABLE (SDWA)

El seguro de agua potable se establecié en 1974 para asegurar que € publico beba
los sistemas de agua, que incluyen la agua de superficie y subterrénea, encuentran normas
minimas para la proteccion de salud publica. Se requiere que el EPA coloque normas para
contaminantes en e agua potable. Ademas, la ley autoriza que €l EPA establezca reglas
para la eliminacion de sustancias peligrosas por la inyeccion en pozos subterrdneos y para
prohibir e desarrollo de pozos nuevos de inyeccion en los sistemas de agua potable.

Por ley, e EPA requiere actuamente regular 83 sustancias potencialmente
peligrosas encontradas en el agua potable. Las normas han sido en conjunto para 23 de
estos contaminantes. Porque el gobierno federa ha sido lento para colocar las normas,
muchos estados han desarrollado sus propias normas, que varian de estado para afirmar y
diferir desde normas federales. Como resultado, la gente que vive en estados diferentes no
son protegidas uniformemente. A pesar de iniciativas, normas o directivas estatales (o el
estado federal) se han establecido menos de la mitad de las sustancias potencialmente
toxicas detectadas en €l agua subterranea.

Reautorizada en 1986, el SDWA requiere que el EPA controle el abastecimiento de
agua potable para €l publico y los contaminantes no regulados. Hasta que las normas sean
en conjunto, laley no puede imponerse.

La contaminacion de las aguas subterréneas, que es la fuente primaria de agua
potable para el 50% de la poblacién de los EE.UU., es un problema creciente. Los informes
recientes indican que las concentraciones pueden ser apreciablemente méas alta que la
anterioramente pensada en ciertas areas, tales como regiones de cultivo. Una encuesta en



lowa, por gemplo, encontré que de un 70-80% de los pozos surefios estan contaminados
con pesticidas. El problema de la contaminacion subterrénea va gradual mente en aumento,
con intereses especificos enmendados a la diversa legidacion existente, tal como CWA y
RCRA..

Hasta ahora, sin embargo, no hay estatuto comprensivo con una politica nacional,
para proteger las aguas subterraneas y establecer las regulaciones necesarias para ser
aplicadas uniformemente.

3. LA SEGURIDAD Y SALUD PUBLICA

Mientras que la proteccion de la seguridad y salud publica es una meta inherente de
toda legislacion importante bajo discusion, cuatro estatutos se han establecido para
identificar y regular sustancias toxicas y limitar la exposicion humana a estos téxicos en €
lugar de trabgjo, en e aimento, y en otras mercaderias del consumidor. Estas son los
Controles de Sustancias Téxicas(TSCA); La Seguridad y Salud Ocupaciona (OSHA); €
Alimento Federal, Drogas, y Acto de Cosmético (FFDCA); vy d Insecticida Federal,
Fungicida, y Rodenticida (FIFRA).

3.1EL CONTROL DE LASSUSTANCIASTOXICAS(TSCA)

Destinadas para proteger la salud ambiental y publica, el TSCA de 1976 se
establecio para asegurar la seguridad de quimicos existentes y nuevos. Porque la autoridad
federal a fragmentado €l negocio del ciclo total de vida de quimicos, TSCA fue decretada
parallenar las brechas de laizquierda por |as otras leyes.

Central alaley es € requerimiento que los fabricantes someten a cierta informacion,
[lamada noticia premanufacturada (PMNS), sobre productos nuevos del EPA para la
evaluacion de seguridad. La informacién requerida incluye la quimica de la sustancia, la
propuesta, € uso, las cantidades para ser producidas o procesadas, los subproductos, el
nimero de trabagjadores expuestos, la duracién de la exposicion y € método de
eliminacion.

Para evaluar si @ guimico, durante su vida, presentara un riesgo irrazonable de dafio
ala gente o e ambiente, el EPA puede exigir datos pertinentes de toxicidad al fabricante.
Laley autoriza que la agencia prohiba o limite la fabricacion, produccion, distribucién, uso,
importacién, procesamiento, y la eliminacion de sustancias que puedan causar un "riesgo
irrazonable ala salud humana o e ambiente”.

Desafortunadamente, e sistema de divulgacion es fortuito. Un estudio preparado
por la Oficina de la Evaluacién de Tecnologia encontrd que, Unicamente el 10% de los
avisos premanufacturados fueron sometidos por €l EPA sobre un periodo de dos afios sobre
el uso de pruebas que causen efectos ambientales. Ademés, aungue sobre 50% de |os avisos
contuvieron algunos datos sobre la toxicidad aguda, Unicamente € 17% proveyeron
cualquier informacion sobre los riesgos de canceres, defecto de nacimiento, 0 mutaciones.

El EPA ha sido lento para probar y regular los extensos nimeros de quimicos en €l
uso o produccién comercial. Segun en 1984, la Academia Nacional de Ciencias informa
gue hay muy pocos datos sobre |os efectos en la salud en la mayoria de los quimicos de ato
uso comercia. Desde 1976, Unicamente solo cinco quimicos 0 grupos de quimicos se han
regulado totalmente: fluorocarbonos halogenados, dioxinas, asbesto, polyclorados bifeniles



(PCB’s), y cloruro de vinil, y este tltimo después de una discusion extensiva. Ademés, a
pesar de la evidencia de que e cloruro de vinil ocasiona cancer en la gente, asi como
también en ratas, ratones, y marmotas, € EPA ha propuesto relgar las reglas sobre las
emisiones de

cloruro de vinil.

En otros g emplos donde los efectos son conocidos y las regulaciones para repartir
las sustancias se han establecido, los resultados son lentos. En 1978, la fabricacion,
procesamiento, y la distribucion de PCB’s en e comercio se prohibieron, pero 500 millones
de libras de PCB’s todavia estan siendo almacenados o usados. En 1979, las reglas
altamente especificas para la eliminacion de PCBS entraron en vigor. Parte del problema es
gque € EPA es primariamente una agencia administrativa y reguladora, no una agencia de
aplicacion. TSCA pone una carga grande sobre el EPA en los términos de pericia técnicay
recursos legales y administrativos.

Aunque & TSCA cadugue en 1983, no ha habido grandes esfuerzos para renovar la
ley. Algunos de los puntos centrales en su reautorizacion involucran apretar el
procedimiento de recaudacion de datos, € fortalecimiento expandiendo € programa de
prueba, y reteniendo al fabricante responsable por dafios.

3.2SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL (OSHA)

El propdsito primario del OSHA, instituido en 1970, esta en proteger atrabajadores
de los peligros del lugar de trabajo. La exposicion a niveles altos de quimicos peligrosos es
generalmente mas probable en e lugar de trabgjo que en € patio posterior, asi, la
importancia de su meta legidativa es clara, para asegurar que ningin empleado sufrira
deterioro material de salud o capacidad funcional. Para lograr esa meta, se estableci6 la
Administracion Ocupacional de Salud y Seguridad (OSHA) para colocar normas de
seguridad y salud, para imponer esas normas mediante |os inspectores estatales y federales,
y para educar €l publico. Ademés, OSHA tiene la autoridad para emitir normas temporarias
de emergencia en situaciones donde una sustancia téxica fisicamente nociva posea un
peligro grave. A pesar de, aproximadamente, 20 afios de esfuerzo, la agencia ha
administrado para colocar normas permanentes (mayormente derivado desde normas de
emergencia) para menos de dos docenas de sustancias de los centenares recomendado por
NIOSH y las millares de sustancias toxicas que pueden garantizar regulacion. OSHA tiene
una lista de sobre 400 sustancias toxicas.

4. EL ALIMENTO FEDERAL, DROGAS, Y EL COSMETICO (FFDCA)

Instituido en 1938, & Alimento Federal, Droga, y € Acto de Cosmético es la ley
mas extensiva de su tipo en  mundo. Muy ancho es e acance, la ley se destina para
asegurar la pureza, sanidad, seguridad, y limpieza del alimento; la seguridad y eficacia de
drogas médicas; y la seguridad de los cosméticos. En la primera mirada, la ley parece
cubrir todo desde pildoras de dieta, materiales de empaque, dentifricos, perfumes, rotulando
requerimientos, hormonas animales de crecimiento, los marca pasos, y los bancos de
sangre.

El aimento una de las regulaciones principales del acto que esta relacionada con la
seguridad alimentaria, especificamente, prohibe ciertas sustancias venenosas. A ta fin, los



aditivos alimentarios deben encontrar los criterios ciertos de seguridad establecidos por €l
FDA para ser permitidos sobre los alimentos. Un aditivo alimentario es cualquier sustancia
que puede llegar a ser un componente de aimento y que afecta las caracteristicas del
alimento. Las sustancias que se agregan intencionalmente, tales como profilécticos y esos
gue inadvertidamente encuentran su manera en e alimento desde diversas fuentes, tales
como materiales de empague y ciertos utensilios de cocina, son cubiertos por laley.

Muchos aditivos, sin embargo, se excluyen especificamente de los requerimientos
de seguridad y de la enmienda alimentaria de aditivos. Los aditivos aimenticios no
regulado, son un nimero grande de sustancias generalmente reconocidas como seguras
(GRAYS), por expertos calificados, pero no necesariamente en base a prueba rigurosa. La
mayoria de los aditivos sobre la lista del GRAS, ha estado en uso desde hace mucho. Los
otros aditivos estdn exentos de la aprobacion previa bajo € FFDCA, la inspeccién de
productos de aves de corral, 0 la obra de inspeccion de carne. Pero la aprobacién previa no
es ninguna promesa de seguridad en base de una prueba adecuada. Los residuos de
pesticida en o sobre productos agricolas crudos, se regulan bajo otras provisiones de la ley.
Ademés, mientras la ley estipule que los articulos que vienen en contacto con el aimento
(en @ hogar o los establecimientos alimentarios) no pueden impartir sabor, color, olor, 0
toxicidad a utensilios del hogar tales como platos, los recipientes de amacenge no son
incluidos. Tales articulos, sin embargo, no son eximidos desde las provisiones generales de
seguridad del FFDCA; la accion reguladora puede ser y se ha tomado contra articulos
encontrados inseguros tales como cubiertos contaminados, jarras, etc..

El Delaney de Clausula prohibe a EPA desde colocar una tolerancia (cantidad
maxima de un residuo quimico legalmente permitido en un alimento) para cualquier cancer
gue ocasionara un aditivo alimentario, incluyendo pesticidas, en procesos de aimentos.
Asi, los alimentos procesados y crudos se regulan de manera diferente. Por g emplo, para
alimentos crudos, € EPA puede que exima un pesticida quimico desde el requerimiento de
una tolerancia de residuo o considere los beneficios asi como también los riesgos, cuando
las reduccion de tolerancias permite un cierto nivel de riesgo En contraste, bajo el Delaney
de clausula un riesgo cero puede ser empleado para alimentos procesados.

El problema es complegjo. Los residuos de algunos pesticidas cancerigenos que se
permiten sobre los vegetales, y ademés permiten gque en frutas crudas lleguen a ser méas
concentradas cuando estos alimentos se procesan. Los tales residuos son ilegales sobre los
alimentos para ser procesados. Pero como lo indicado fuera por una Academia Naciona de
Ciencias (NAS), tal interdiccién general no distingue entre alto riesgo de cancerigeno y
esos de poco riesgo. Ademas, los pesticidas mucho més vigjos no se han probado
adecuadamente y no pueden evaluarse con respecto a riesgo cancerigeno. En efecto, ellos
se presumen de inocentes hasta que sean probados y estudiados, continuaran siendo usados,
algunos en gran volumen. En contraste; pesticidas mas nuevos son sometidos a pruebas
rigurosas. Ironicamente, los riesgos asociados con algunos de los mas nuevos pesticidas
pueden ser considerablemente menores que para |o mas vigos, excepto los quimicos
probados.

Siguiendo la publicacion del NAS (informa en 1987) e EPA y & Congreso,
comenzaron con una recomendacién para adoptar un riesgo uniforme "norma para aplicar a
alimentos procesados y crudos’. La determinacion de riesgo despreciable depende de la
prueba rigurosa de los mas vigjos pesticidas, un foco principal del FIFRA renovado (veala
proxima seccion). Los adversarios argumentan gue ningun nivel de cancer, ocasionado por



pesticidas es pasgero y, aln mas ampliamente, que todos los residuos de pesticidas
deberian prohibirse.

El EPA recientemente cambi6 la politica, discutié que la Clausula Delaney Unica
prohibe colocar tolerancias para el cancer ocasionado por sustancias que posean un riesgo
importante.  Los niveles de residuo en alimentos procesados y crudos se trataran
similarmente por € EPA. El FFDCA, sin embargo, no se ha alterado parareflgjar el EPA’s
o cambio politico.

Para los cosméticos el FFDCA requiere que los aditivos en cosméticos (asi como
también en drogas y € alimento) deben probarse para la seguridad y deben ser aprobados
parael uso. De otra manera, laley no requiere especificamente que los fabricantes prueben
la seguridad de sus productos de cosmético; sin embargo, urge fuertemente determinaciones
de seguridad.

Los cosméticos no adecuadamente probados deben llevar una etiqueta de
advertencia. No hay requerimiento de inscripcion para ingredientes de cosmético; la
inscripcion es voluntariay no denota aprobacion de seguridad por el FDA. Los ingredientes
de cosmético se restringen o prohiben bajo e FFDCA. Estos incluyen bithionol, mercurio,
cloruro de vinilo, halogenados, salicylanilides, zirconium (en cosméticos aerosoles),
cloroformo, hexaclorofenol, formaldehido, y clorofluorocarbonos (CFC’s).

Las drogas nuevas se definen en el FFDCA como articulos destinados a uso en el
diagndstico, cura, mitigacién, tratamiento, o prevencion de enfermedad en e hombre u
otros animales, y los articulos de malos alimentos se definen como aquellos que se destinan
para afectar la estructura o cualquier funcién del cuerpo de hombre o los otros animales
(incluyendo articulos de reduccion de peso). Ambas drogas y los articulos de malos
alimentos, tan definidos, deben revisarse y aprobarse para su seguridad y €ficacia por €
FDA antes de ser comercializable.

El proceso de aprobar drogas nuevas y que consigan un mercado se ha criticado tan
innecesariamente, como en € caso de la droga del SIDA AZT, que parece atrasar €l
desarrollo de sintomas del VIH. En contraste e FDA se ha culpado para aprobar drogas
inadecuadamente probadas como el caso de L-tryptophan, una droga comercializada para el
insomnio, la depresion, y ponderar €l control. La droga consecutivamente se ha vinculado
al desorden de sangre a veces mortal llamada sindrome de eosinophiliamyalgia (SME).
Como resultado, € FDA ha emitido una recordatoria de L-tryptophan.

La ley especifica rotular requerimientos que incluyen identificacion activa de
ingredientes toxicos ciertos; declaraciones preventivas; la dosis recomendada o usual; y
ruta de administracion. Las drogas oficiales, se enumeraron en la Farmacopea de los
Estados Unidos, en la Farmacopea homeopatica de los Estados Unidos, o e Formulario
Nacional, agui se encuentran ciertas normas de fortaleza, calidad, pureza, empague, y
rotulacion.

4.1 INSECTICIDA FEDERAL, FUNGICIDA Y RODENTICIDE ACT (FIFRA)

El estatuto primario de la nacién que gobiernala ventay uso de pesticidas es
el Insecticida Federal, Fungicide, y Rodenticide Act (FIFRA), desde 1947. Se destind
originamente para proteger a granjeros de ineficaces y peligrosos pesticidas. Las
enmiendas importantes a FIFRA en 1972, cambié el énfasis desde salvaguardar al usuario
de pesticidas, a la salud publica y proteccién ambiental. FIFRA se destina para asegurar
gue €l uso de un pesticida no cause efectos ambientales adversos, definidos como” algin



riesgo irrazonable para tripular el ambiente; tomando en cuenta los costos econémicos y
beneficios sociadles y ambientales del uso de ningun pesticida’. Los requerimientos
especificos incluyen la inscripcién de todos los pesticidas con base en resultados de prueba
de seguridad y salud; la clasificacion de pesticidas para € uso restringido o generd; y la
suspension (una prohibicion inmediata contra la produccion y distribucion) o la cancelacion
(completa prohibicién o una restriccion en el uso) de esos pesticidas con efectos adversos
irrazonables sobre el ambiente o gente. Una provision adicional en lo que concierne a
indemnizacion afirma que € EPA debe compensar a los fabricantes para existencias
restantes y pagar para € costo de eliminacion, incluyendo € almacenaje y transporte, de
pesticidas anulados o suspendidos. Ademés, FIFRA encarga d EPA para evaluar los
aproximadamente 600 ingredientes activos de pesticidas, actualmente en uso, registrados
antes del 1 de Noviembre de 1984. Estos ingredientes mas vigjos, que se encuentran en la
mayoria de los pesticidas sobre e mercado, no se han probado adecuadamente pero tienen
potencialidad para ocasionar cancer, mutaciones genéticas, defectos de nacimiento,
esterilidad, infertilidad, dafio nervioso, u otros efectos cronicos. Si ellos encuentran los
requerimientos estrictos de seguridad y salud, ellos pueden ser inscritos por el EPA.

Varios problemas con regulaciones existentes se han identificado. Uno esla
lentitud extrema del proceso para anular pesticidas peligrosos. Bajo reglas actuales, cuando
la evidencia, nueva, proviene para indicar que un uso de pesticida puede ser mas nocivo
que la pensada previamente, €l EPA emprende una “revision especial” que involucra datos
existentes y requiere pruebas adicionales en custodia con |os requerimientos de prueba méas
estricta para los pesticidas més nuevos. El EPA considera los riesgos y beneficiay decide si
anula los pesticidas més viejos. El fabricante puede retirar voluntariamente el producto o
pide una solicitud. El proceso entero puede tomar una docena 0 mas afios, con €l

pesticida; siendo vendidos y usados, mientras, todos ellos.

Otro problema ha sido € glacialmente lento proceso de inscripcién. Hoy dia,
solo € 2% de los 600 pesticidas més vigjos han sido revaluados totalmente. La Oficina de
importancia del Gobierno (GAO) ha dicho que en su marcha actual, el EPA no completaria
la tarea hasta €l siglo XXI. Entre tanto, mucho mas discutible es seguir usando los
pesticidas mas vigos.

El FIFRA caduco en 1984. Después de cuatro afios de pugna reconocio, con
respecto a la amplia necesidad de acelerar los exdmenes de los ingredientes de los
pesticidas més vigjos; en 1988 el 100th Congreso pasd una version enmendada de FIFRA
requiriendo el término del proceso dentro de nueve afios. La ley establece un sistema de
costos para pagar una inscripcion. Ademas, la legislacion nueva dirige € método de los
fabricantes compensatorios y termina a los pesticidas anulados o suspendidos, que habian
sido uno de los obstaculos importantes en la reautorizacion del proceso y un problema
importante para € EPA. Bgo € estatuto existente, los costos de compensacion y la
eliminacién de existencias suspendidas o anuladas, que operan los fondos, vienen fuera del
EPA, que de otra manera se habrian usado para la regulacién o inscripcion de pesticidas.
Ha habido cargas en que el EPA ha arrastrado sus pies en la suspensién a causa de los altos
costos. En unos pocos afos e EPA ha emitido la demanda de emergencia para cuatro
pesticidas: € dibromoetileno (EDB), dinoseb, 2,4,5 - T, y Silvex. Parafechar, e gobierno
federal ha pagado més de $29 millones en el costo de indemnizacién para el dibromoetileno
y 2,45 - T / Silvex. Los costos totales, incluyendo la eliminacion, para cuatro pesticidas
puede ser tan alta como $200 millénes. La ley enmendada permitird la compensacion a
granjeros y otros usuarios en un Fondo de Falo de Tesoreria de EE.UU., més bien que



desde € presupuesto del EPA. Ademés, los fabricantes no pueden desagraviarse sin la
apropiacién Congresional especifica.

Otro cambio importante en la ley transfiere la responsabilidad para
transportar, almacenar, y disponer de pesticidas suspendidos y anulados desde €l EPA alos
fabricantes. Los altos costos asociados con la demanda y la suspension son parcialmente
atribuibles a la incertidumbre en lo que concierne a tecnologias de eliminacion y el
almacengje. Mientras la mejor tecnologia de eliminacion se discute 0 es mejorada, los
guimicos deben almacenarse, lo cual para ambos es costosa y dificil. Dinoseb y EDB son
ambos altamente corrosivos y deben guardarse en recipientes especiales.

En € esfuerzo reciente a reautorizar FIFRA, varios puntos discutibles se
omitieron. Entre los puntos todavia para ser discutidos por €l Congreso estan: la proteccion
ala contaminacion bajo el agua, residuos de pesticida sobre alimentos, ingredientes inertes,
la venta de EE.UU. de pesticidas prohibidos a otros paises, y la responsabilidad de los
granjeros por dafios incurridos por usar malos pesticidas. Porgue la autorizacion para las
enmiendas de 1988 caduca en Septiembre de 1991, y porque los tantos puntos importantes
se descuidaron, |os esfuerzos de reautorizar y consolidar FIFRA continla.

5. ADMINISTRACION DE LOSRESIDUOS

Las tres leyes discutidas agui, especificamente, dirigen diversos aspectos de la
gestion de los residuos. Ellos extienden desde la grave gestion de materiales peligrosos
cuyo mandato esta dado por la Recuperacién y Conservacion de Recursos (RCRA), a la
limpieza de sitios contaminados de residuos peligrosos por la Respuesta Ambiental
Comprensiva, la Compensacion, y la Responsabilidad (CERCLA), a la regulacién de la
eliminacién de residuos en los océanos dictada por secciones de la Proteccion Marina,
Investigacion, y los Santuarios (MPRSA). Las varias otras leyes, Control de Sustancias
Toxicas (TSCA), y e Agua Limpia (CWA), tienen provisiones importantes en aspectos de
direccién de eliminacion de residuos, pero en total sus mandatos son considerablemente
mas anchos (y asi se discutieron en secciones previas).

5.1 LA RECUPERACION Y CONSERVACION DE RECURSOS (RCRA)

La Recuperacion y Conservacion de Recurso fue decretada en 1976 y
reautorizada en 1980 como resultado de las divulgaciones del problema de residuos téxicos
en @ Cana ded Amor en € Niagara Cae, Nueva York. Regula la gestion de residuos
peligrosos en cada etapa de su ciclo de vida, desde la extraccion para procesarlo, a la
eliminacion final, en suma, desde la cuna a la sepultura. La ley requiere que e EPA
identifique residuos peligrosos, para establecer normas para las instalaciones de residuos
peligrosos, para investigar materiales peligrosos usando algln sistema, y para regular
instalaciones de eliminacion por permisos emisores. EIl RCRA, también, define y enumera
residuos peligrosos. La Enmienda de Residuos Sdlidos y Peligrosos (HSWA); de 1984; era
un intento de desdentar la mayoria de la eiminacion terrestre de ciertos residuos
peligrosos. Una provision de la enmienda prohibe especificamente la eliminacion terrestre
de residuos gue contengan dioxinas conteniendo niveles altos de arsénico, metales, y
halogenados; tal como PCB’s. Tecnologias y métodos de tratamiento alternativos (tal como
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incineracién) alin no han sido probados en términos de seguridad o eficacia (visto Capitulo
16 Seccion C).

Las recientes historias del periddico aclara que nosotros acabamos con los
lugares convenientes para descargar nuestros residuos y que nosotros debemos desarrollar
una politica segura y sensata para dirigir €l problema. Las versiones actuales acentlan la
importancia de la reduccion de residuos y fomenta la recirculacion. Como el nombre de la
obra sugiere, ambas nociones se incluyeron en la legislacion original, pero € énfasis ha
estado en mangjar residuos peligrosos existentes. El congreso considera varias enmiendas
importantes a la ley existente, incluyendo un sistema de rastreo para e transporte,
almacenagje, tratamiento, y eliminacion de residuos no peligrosos, parecido a € sistema que
aplica a residuos peligrosos. Otra provisién importante de esfuerzos de renovacion es una
interdiccion sobre la eliminacion de peligros familiares, casa, residuos del jardin, y
articulos familiares en grandes basurales. También se incluyen propuestas para colocar
normas técnicas minimas para la ceniza municipal del incinerador, residuos sdlidos
industriales, y e gran volumen de residuos de minas. Ademas, las normas para controlar
sistemas y para la construccién de contencién adecuada en basurales;, se ha sugerido.
También, la reautorizacion del Congreso era debilitada por la porfia de la industria del gas
y €@ petréleo para que los residuos peligrosos producidos por la perforacion de gas y
petréleo sean eximidos de esta regulacion. Aungue una completa reautorizacion del
paguete no sea probable hasta 1992 o 1993 una accion Congresiona temprana regulara
embarques interestatales de desperdicio.

52 LA COMPENSACION Y LA RESPONSABILIDAD DE RESPUESTA
AMBIENTAL COMPRENSIVA ACTUA (CERCLA)

La Respuesta Ambiental Comprensiva, Compensacion, y la Responsabilidad,
mas usuamente conocido como & Superfund de 1980 autorizd que e gobierno federal
respondiera a derrames de emergencia de escapes y sustancias peligrosas desde el
tratamiento de residuos peligrosos o0 téxicos, amacenge, y sitios de eiminacién con
respecto a descubrimiento devastador de cantidades extensas de residuos toxicos en el
Canal de Amor en Niagara Cae, Nueva York. Cred un fondo de $ 1.6 billones para la
limpieza de sitios de residuos peligrosos, tal como Cana de Amor. El fondo se generd
desde impuestos sobre € petrdleo crudo y los 42 quimicos derivados del petrdleo, mas una
inyeccién adicional de fondos desde el gobierno.

En un informe del985 llamado la Estrategia del Superfund, la Oficina de
Evaluacién de Tecnologia (OTA), que provee el consgo cientifico al Congreso de EE.UU.,
evalud € programa de Superfund para la nacién. Encontrd varios problemas importantes.
Primero, el EPA ha subestimado vastamente la magnitud del problema toxico de residuos.
La estimacion del OTA sugiere que tantos como 10000 sitios de desperdicios requeririan
limpieza de prioridad.

Desde € problema difundido de escapar de los sitios peligrosos de residuos
era reconocido hace una década, €l EPA ha identificado y programado para la limpieza
sobre 1300 sitios de prioridad. De los 538 sitios originalmente sobre la Lista Nacional de
Prioridad, un 30% ha recibido atencién terapéuticay ha sido limpiado completamente. Otro
problema es que los esfuerzos han enfocado principalmente en medidas temporarias de
limpieza, con poco 0 ningun énfasis en la limpieza permanente (tal como la limpieza de
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agua subterrédned) o investigacion y desarrollo alargo plazo de tecnologias innovadoras. De
los $1 billones gastados, $ 25 milldnes se han gastado en €l desarrollo tecnol égico.

Los otros informes recientes sugieren que ha habido mala administracion del
Superfund programa de limpieza de residuos peligrosos. Se afirmo que algunos contratistas
han cobrado costos exhorbitantes, que el EPA no ha sido suficientemente agresivo en
recuperar € dinero desde los pollutantes, y que el EPA ha sido flojo en examinar proyectos
de limpieza.

Cuando e Superfund expiré en Septiembre de 1985, la limpieza en mas de
200 sitios se demor6 por la falta de fondos. Pero cabe concernir sobre los problemas de
sitios de residuos peligrosos era suficiente para facilitar bastante répido la reautorizacion en
1986. La nueva legidacion, llamada e Superfund de Enmiendas y Reauthorization
(SARA), representa un compromiso entre poner la carga financiera en e petrdleo y
compafiias quimicas y una combinacion de negocio y financiamiento publico. SARA
provee $9 hillones para el periodo de 1987 a 1991. Enfatiza la importancia de emprender
limpieza permanente 0 acciones terapéuticas, especificamente esos que reducen € volumen,
toxicidad, o movilidad de sustancias peligrosas, contaminantes, y contaminantes. Una de
provision de SARA enmenda en 1984 enmienda a RCRA. Como resultado, los estados
requieren que se haga un inventario de los tanques subterraneos de almacengje que
contienen petréleo y otras sustancias reguladas. Los propietarios y operadores de los
tanques subterraneos de almacengje de petrdleo requieren que emprenda una accion
correctora para prevenir filtracion de estos tanques.

5.3 PROTECCION MARINA, INVESTIGACION, Y LOS SANTUARIOS ACTUAN
(MPRSA)

Las Secciones de la Proteccion Marina, Investigacion y los Santuarios,
decretados en 1972, se refieren colectivamente a las descargas en el océano. La ley enfoca
exclusivamente en proteger |os océanos estipulando que latierra es otra alternativa. Prohibe
el transporte para descargar los residuos en mares territoriales o las zonas contiguas, salvo
las especificamente permitidas por € EPA. Los permisos de descargue municipal,
industrial, y residuos radioactivos en aguas territoriales son emitidos por el EPA mientras
los materiales “irracionablemente degradaran” la salud publica o € ambiente marino. Se
prohibe la descarga a océano de altos niveles de residuos radiactivos.

En la actualidad, en la ausencia de una moratoria, el Congreso debe aprobar
pedidos para permisos de descargue de niveles bgjos de residuos radiactivos.

Desde que laley se implementd, el EPA ha cortado exitosamente €l volumen
de residuos industriales descargados en € océano desde 5 millones de toneladas a
simplemente sobre 2.5 millones de toneladas entre 1973 y 1980. Pero los océanos no son
aln seguros. Desde la expiracion del MPRSA en 1982, 1os esfuerzos de reautorizacién han
estado sobre la agenda Congresional. Un punto es la ubicacion de sitios de basurero en €l
océano: nadie los quiere demasiado cerca de € hogar. De aqui en adelante, los intereses
regionales son un impedimento importante a la legislacién rgpiday comprensiva.

6. LOS DERECHOS ADICIONALES QUE RECIENTEMENTE
PASARON BAJO CONSIDERACION
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Ademas de las importantes leyes existentes, |os varios pedazos de legidacion
propuesta 0 nueva son € gran mérito anotado. Estos reparten con puntos 0 sustancias
toxicas especificas que han sido inadecuadamente cubiertas por leyes existentes y se
consideran de gran interés para la salud o los peligros ambientales. El pasgje de las leyes
propuestas en alguna forma es probable, aungue cuando el que Congreso alcance el acuerdo
final, éste estd indeciso.

RADON

En 1988, €l radon llegd a ser una palabrafamiliar. Los medios dieron cobertura
importante a la encuesta del EPA, que sugirié que como ocho millones de hogares en los
Estados Unidos podrian contener niveles excedentes de actividad de radon. Espoleado por
e interés difundido con respecto a € acance de exposicion del raddn, € centésimo
Congreso paso la legislacion, que enmendd a TSCA, para crear un programa nacional del
radon. Las ideas importantes incluyeron: la determinacién del acance de la contaminacion
del raddn en escuelas y edificios federales, desarrollo de métodos para eliminar € gas,
financiamiento y asistencia técnica a gobiernos estatales para € control del raddn,
dispositivos de deteccidn, y establecimiento de una casa de informacion del radén.

PCB’s

El PCB; € acto regulador de meoramiento, se destina para apretar la
regulacion de policlorados bifenilos (PCB’s) y a facilitar € rastreo de residuos de PCB
desde la generacion a la eliminacion final. Las regulaciones de la EPA colocan en Octubre
de 1988 una linea vedada para recoger condensadores de PCB y una linea vedada en
Octubre de 1990 para recoger muchos transformadores. La lista se destina para proveer
seguridades durante €l periodo pick de la eliminacion, en el periodo de 1993. Norma mente
PCB’s se regulan bgo provisiones del TSCA, pero la informacion reciente sobre la
eliminacién inadecuada indica una necesidad de mas reglas comprensivas. Esto, bgjo la
legislacion propuesta, indica que los PCB’s estarian sujeto d RCRA de edtrictas
regulaciones. En 1989, el EPA emitié nuevas regulaciones personificando mucho del méas
el estricto RCRA, basados en requerimientos propuestos por la legislacion.

ORGANOTIN

Otra ley propuesta en 1987, es el Organotin Antifouling Paint Control Act,
gue se destina para restringir € uso y la venta de quimicos envasados, tal como €l
tributyltin (TBT). Usados para prevenir agas, lapas y otros organismos marinos que se
incrustan a casco del barco; las pinturas parecen ser mortales a algunas variedades de las
especies de marisco y pescado. Antes del aplazamiento en Octubre de 1988, & 100™
Congreso aprobd que la lista limitard severamente los quimicos organotin, sobre algunos de
los tipos de embarcaciones recreativas y comerciales.

PLOMO

13



El congreso en acuerdo general dicté una norma para que las necesidades de
plomo en el agua potable sean apretadas, pero € acuerdo con respecto a cuan estricto
debiera ser la norma, como lograr la norma, o quien paga los costos de limpiar €
abastecimiento de agua han sido puntos discutidos. Los esfuerzos para alcanzar acuerdo se
han incitado por € reciente hallazgo que aproximadamente unos millones de enfriadores de
agua actualmente en uso en escuelas 'y en otra parte tienen plomo - tanques rayados o partes
principales que entran en contacto con e agua. Poco tiempo antes del aplazamiento, el
Congreso pasO una lista que recordaria a plomo, prohiben plomo enlos enfriadores de
agua; proveen $90 millones sobre los proximos tres afos para ayudar a escuelasy reducir la
cantidad de plomo en € agua potable, y respaldan programas locales para resguardar los
niveles de plomo en la sangre de nifios e infantes.

AGUA-SUBTERRANEA

Hay apoyo Congresional fuerte para la legidacién comprensiva para
proteger el agua subterrdnea. Los esfuerzos iniciales de legislacion han enfocado en
investigaciones del agua subterrdnea. Propuesto en 1987 e introducido en 1989, el
Groundwater investiga la lista que se destina para coordinar y mejorar la investigacion
sobre problemas de agua subterranea. El dirigido programa para la proteccion del agua
subterrénea, dirige e EPA para desarrollar perfiles ambientales para los contaminantes de
aguas subterraneas.

DERRAME DE ACEITES

Por més de una docena de afios ha habido intentos de pasar una ley
comprensiva de compensacion y responsabilidad cobertora para derrames de petréleo. A la
aprobacion de la legidacion sobre derrames de petréleo, siguen los 11 millones de galones
derramados por € tanque del Exxon Valdez. El Acto de Contaminacion de Petroleo llegd a
ser ley en 1990 y requiere que los derramadores, 0 mas bien que e publico, pague los
costos de limpieza. Las compafias de petréleo requieren que tenga la cobertura suficiente
para asegurar encontrar costos de limpieza. Los fondos adicionales se generarian desde un
gravamen federal sobre €l petrdleo. Ademas, |os derramadores son responsables para dafios
ala propiedad y recursos naturales, asi como también por la pérdida de ganancias u otras
rentas como resultado de los dafios. El financiamiento adicional se haria disponible por un
impuesto federal sobre la industria del petréleo. La nueva legisacion requiere de cascos
dobles sobre todas las barcazas y buques petroleros nuevos que operen en aguas de
EE.UU., requiere que € presidente asegure remocion inmediatay efectiva de un derrame de
petréleo, y establezca larespuesta y planificacion naciona del sistema.

RESUMEN

La legidacion fuerte, en lo que concierne a las sustancias toxicas, es vita
para la proteccion de la salud publica 'y € ambiente; es fundamental € bienestar de la
nacion. Durante dos décadas ha habido un esfuerzo continuo para desarrollar leyes
significativas y gecutables con respecto a los téxicos. El progreso importante se ha hecho
hacia la meta de proteger a la gente y recursos de la nacién, pero la mayoria de las
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evaluaciones de la eficacia existente de la legislacion, denota que muchas leyes necesitan
ser fortalecidas, o hechas, inclusive de nuevo. A ta fin, hay lentos movimientos del
Congreso, frecuentemente atascado por desacuerdos entre la industria e intereses
ambientales. Muchos pedazos importantes de la legislacion se han permitido que caduguen
y permanezcan en € limbo desde hace afios a causa de divisiones profundas entre diversos
grupos de interés, con laindustria frecuentemente cabildeando, la mayoria vigorosamente.
Las mismas fuerzas de renovacion lenta de la legislacion existente también impiden accion
veloz sobre leyes nuevas propuestas que se destinan para dirigir de otra manera puntos
especificos. Desafortunadamente, esos puntos y muchas de las leyes que se han demorado
en la reautorizacion del proceso estan, la mayoria, en la necesidad de una rapida atencion
terapéutica.

EL DERECHO DE SABER SOBRE TOXICOS

Como € interés sobre los efectos en € ambiente y la salud de sustancias
toxicas han crecido, € publico ha comenzado a exigir més y meor informacion sobre
riesgos quimicos presentes en e lugar de trabgo, la comunidad, €l abastecimiento
alimenticio, y productos del consumidor. Todos tienen un derecho de saber sobre peligros
toxicos. Esta informacion acerca de téxicos reflgja la gestion de dos principios importantes.
L as advertencias sobre exposiciones téxicas respetan € derecho de un individuo de escoger
los riesgos a tomar. Los problemas potenciales de prevencion por revelar la informacion y
alentando la prevencién de los riesgos téxicos; es mucho més efectivo que intentar reparar
el dafio unavez que ocurre.

Un movimiento nacional del derecho a saber, ha evolucionado los esfuerzos
locales por uniones de labor para informar a los trabajadores sobre riesgos toxicos y por
medio de eso prevenir desastres industriales, asi como también reducir la confianza sobre
sustancias toxicas. El crecimiento de este movimiento ha sido abastecido por campafias
publicas de educacion sobre peligros téxicos y por la percepcion difundida que los
controles reguladores tradicionales sobre toxicos han fracasado para proteger a la gente
adecuadamente. La informacion proveyo directamente a la gente no solamente a ayudar a
evitar los peligros toxicos; pero los fomenta a apoyar controles reguladores més efectivos a
nivel federal y local. Este terreno hincha de “populismo téxico”, tiene transformado a la
gestion de los toxicos en los Estados Unidos. ¢, Como se origind e movimiento del derecho
a saber?. Esta seccion revisa los origenes y discute leyes existentes estatales y federales,
innovadoras, que proveeran a los estadounidenses con la informacion nueva y extensiva
sobre peligros quimicos en |os afios venideros.

EL DERECHO DE SABER DEL LUGAR DE TRABAJO

Las uniones de labor concernientes a los riesgos encarados por trabgjadores
en muchas industrias eran las primeras en afirmar su derecho de saber sobre peligros
toxicos. La mayoria de los trabajadores tienen poca informacidn sobre quimicos usados en
el proceso de produccidn, y las exposiciones a toxicos en € lugar de trabajo son
frecuentemente mayor que esos que reciben desde e alimento, agua, productos del
consumidor, o aire externo. Desde la perspectiva gremial, las corporaciones tienen varios
incentivos para meorar las condiciones de salud de lugar de trabgo o compartir
informacion sobre peligros. La gestion en muchas industrias que usan € cloruro de vinil y
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asbesto, por g emplo, tuvo informacién deliberadamente retenida sobre |os riesgos de salud
de los trabgjadores. Un resultado estimado es que unos 200000 trabajadores en los Estados
Unidos morirdn a causa del asbesto y enfermedades anexas para fin de siglo.

Los tempranos esfuerzos federales para requerir que la industria etiquete
guimicos y explicar sus peligros a esos quien 1os mangja, en oposicion considerable a la
comunidad de negocio. Estos esfuerzos fueron terminados en 1980 cuando la nuevamente
electa administracion de Reagan retiré un quimico que se rotulabay que fue propuesto por
la Administracién de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA). Desilusionados por afios de
inactividad federal, las fuerzas de labor cambiaron su foco a estados progresivos y
triunfaron en pasar a estado de California, por gemplo, pasd su ley de derecho a saber,
como resultado de escandal os sobre trabajadores expuestos sin advertir que los pesticidas y
el dibromocloropropano ocasionan cancer y esterilidad varonil.

La actitud de la administracién de Reagan hacia una regla federal cambio;
proveyendo informacion a los trabagjadores los cuales podrian estimular € mercado para
regular los alimentos “téxicos’ y reducir la necesidad de directa regulacion federal. En
1983, OSHA emitié una Norma de Comunicacién de Peligro que requirié que negocios
evaluaran los peligros de los quimicos gque ellos usan y distribuir esta informacion para
educar a los empleados sobre los peligros en su lugar de trabagjo. La norma inicialmente fue
limitada a 14 millones de trabajadores, pero una orden de corte extendié su cobertura a
unos 60 millones de trabajadores en1987.

El éxito de esta informacion acerca de la regulacién de los toxicos es dificil
de evaluar. Los trabajadores ahora participan en programas de adiestramiento sobre tdxicos
en e lugar de trabgjo y tienen acceso a Material y Hojas de Datos de Seguridad (MSDS)
gue describe los peligros de millares de sustancias.

EL DERECHO COMUNITARIO A SABER

Desde su inicio, el movimiento del trabagjador en su derecho a saber encontro
diado entre miembros comunitario, sobre la presencia de industrias potencialmente
peligrosas en sus vecindarios. El derecho comunitario a saber de ley, se paso en 1981 en
Santa Monica, California, siguiendo el descubrimiento de tetracloroetileno en pozos
municipales de agua potable. Las camparias para la divulgacién surgidas através de € pais,
y muchas ordenanzas urbanas y leyes estatales se han instituido. El derecho comunitario a
saber de programas, requiere el inventario de sustancias peligrosas que se usen, almacenan,
0 generan como residuo por negocios locales, asi como también procesos de
establecimiento para la respuesta de emergencia planificacion y educacion publica.

El desastre industrial de la Union Carbide; planta de pesticidas en Bhopal,
India; en el Diciembre 1984, transformé € movimiento local de un derecho de comunidad
de saber en un grupo de votantes nacionales para una prevencion y divulgacion de la ley
federal de desastre téxico. Sobre 2000 personas pueden ser aniquiladas por una nube de
metil-isocianato, ¢, puede ocurrir esto en los E.E.U.U.? Después de esto el Congreso pasd
el Derecho Comunitario de Emergencia y Planificacion (EPCRA) de 1986. EPCRA,
también conocido como Titulo |11 del Superfund de Enmienday Reautorizacion.

El SARA, establece un derecho basico a saber de programa para
comunidades a través de € pais y permite programas locales méas estrictos. Sobre unos
cuatro millones de negocios se requieren gue provea los datos de inventario de quimicos
peligrosos a una jerarquia local, regional, y comité publico de estado. Estos inventarios
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incluyen informacion sobre e almacenaje y uso quimico peligroso, necesita preparar la
informacion sobre descargas de rutina de toxicos que se permiten en el airey € agua. La
infformacion bésica sobre estas descargas puede encontrarse en una base de datos
computarizada llamada el Inventario de Toxicos Liberados (TRI), € cua esta disponible en
la Biblioteca Nacional de Medicina.

La extension del movimiento del derecho a saber desde e lugar de trabgjo a
la comunidad se destina para crear una ciudadania informada, quienes pueden participar;
entonces, mas activamente en las discusiones de la gestion de téxicos. Por armar
comunidades con la informacién, e derecho a saber de programas, puede estimular €l
control més efectivo de peligros téxicos a nivel local (por la industria), a nivel nacional
(construyendo un grupo de votantes para mejorar la promesa del derecho comunitario de
saber) es limitado por varios factores.

Las divulgaciones requeridas para que e EPCRA comience se publicaron en
1989. Las cantidades tremendas de informacion generadas, para muchos puede ser indtil
para evaluar los riesgos de la salud, o poder ser dificil comprender sin la pericia
considerable. Los datos de inventario, por € emplo, no son con base en la verificacion real y
se informan como una cantidad de anuario, las emisiones méas bien como concentraciones
de agua o aire a que la gente se expone. Como en € lugar de trabgjo, € éxito de la
regulacion de los toxicos depende de la existencia de grupos organizados con habilidades
técnicas que pueden hacer uso de la informacion nueva.

Los consumidores de productos quimicos buscan las sustancias méas seguras,
enviando una sefial de mercado a productores. Simplemente, la soluciéon es revelar la
informacion sobre sustancias téxicas, sin embargo, no tienen un incentivo suficiente
proveido para generar las innovaciones en € proceso de produccion y cambiar la
mentalidad en & consumidor es necesario para reducir la confianza total sobre las
sustancias toxicas.

Las Innovaciones del Estado: El g emplo de California

L os programas federales que proveen para el derecho de saber sobre peligros
quimicos tienen varios defectos importantes. Ni € lugar de trabgo ni e derecho
comunitario saben de leyes sobre riesgos. Una cantidad abrumadora de datos se genera,
pero no hay esfuerzo sistemético para comunicar que los grandes peligros deben ser
corregidos primeros. Las categorias de exposicion, que son de gran interés al publico, no
son cubiertos por estas leyes de divulgacion. Por gemplo, no hay derecho a saber de
regulacion sobre la presencia de quimicos toxicos en los productos aimenticios de
consumidor y abastecimiento.

Existiendo los programas de informacion tienen muy poco de regulador y
ninguna aplicacion de divulgacion , la Norma de Comunicacion de Peligro o el EPCRA.
AUn més importante, es una advertencia sobre un peligro quimico, y no hay requerimientos
de esa accion para reducir riesgos. Si los productores y los usuarios industriales de
guimicos peligrosos y no los trabajadores, demandaran retribucion mas ata, consumidores
en e mercado o las presiones politicas (desde productos mas seguros exigentes, o ambos,
demandando la aplicacion de regulaciones ambientales), no necesitarian cambiar la gestion
practica de sus toxicos.

Los esfuerzos para incorporar estos intereses en un derecho mejorado, ha
ocurrido primariamente a nivel de estado, principalmente porque la administracion de
Reagan era un enemigo a intentos de extender programas reguladores federales. Durante
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cinco afos, Caifornia ha pasado varias leyes que fortalecen la informacion acerca de la
regulacion de toxicos y tiene que servir como un modelo de reforma en muchos estados.

Dos leyes nuevas de California aseguran que esa divulgacion de informacion
resulta en acciones concretas para controlar peligros téxicos. EPCRA’s enfoca a la
amenaza de accidentes, para planificar desastres comunitarios en una respuesta adecuada de
emergencia.

L os materiales de Califor nia agudamente peligr osos

La obra de Gestiéon de Riesgo (1987), requiere gue los negocios desarrollen
programas de prevencion que minimizen riesgo de accidentes. Mas bien que simplemente
tomando un inventario de existencias de quimicos peligrosos, la ley de California requiere
gue los negocios publiquen una “pesimista’ evaluacion del sitio y consecuencias de un
accidente importante. EPCRA"s acerca €l riesgo desde las emisiones téxicas de rutina a la
divulgacion smple: cualquier emisién anual de planta de toxicos a € aire y a agua tiene
que ser de conocimiento publico. El Aire Toxico de California “Hot Spots’; la obra de
Evaluacion e Informacion (1987); requiere instalaciones de alta prioridad que conduzcan
las evaluaciones de riesgo para sus emisiones y notifiquen a todos los individuos que se
expusieron a riesgos de salud importante. Por la informacion y enfocado en € maés serio
problema ambiental, laley de California dirige la atencion del publico a los problemas méas
urgentes.

Con respecto a impacto publico de salud, y € uso creciente de quimicos
toxicos existieron leyes estatales y federales, las cuales proveyeron proteccion inadecuada;
votantes de California adoptan abrumadoramente la propuesta 65. El estatuto de iniciativa
expande & derecho de saber sobre toxicos a todas las rutas potenciales de exposicion.

La propuesta 65 requiere que de advertencias directas a individuos afectados
con anterioridad a exposiciones importantes que ocurran mediante el ambiente, e lugar de
trabgjo, alimentos, |os productos de consumidor.

La propuesta 65 adopta una estrategia preventiva para la gestion de toxicos.
El uso de quimicos conocidos a estado para ocasionar cancer o la toxicidad reproductiva
no serd mas considerada por agencias de gobierno “inocente hasta ser probado culpable de
dafiar salud publica’. La propuesta 65 cambia a los negocios la carga de probar que
exposiciones a carcindgenos conocidos o toxicos reproductivos no posean riesgos de salud.
A menos que los negocios puedan demostrar que su uso de quimicos no posee ningun
riesgo importante, las descargas a las fuentes de agua potable se prohiben y las advertencias
deben proveerse con anterioridad a cualquier otro tipo de exposicion.

La propuesta 65 integra la informacion y control regulador acerca de la
gestion de los toxicos, proveyendo advertencias sobre todos los riesgos importantes y
requiriendo restricciones sobre descargas toxicas. La Agencia de Bienestar y Salud de
California ha eximido todas las exposiciones a los cancerigenos que ocurren mediante
alimentos, drogas, y cosméticos desde la propuesta 65 a requerimiento de advertencia y
desarrolla los limites numéricos sobre descargas que son menos estrictas que la ley federal
existente.

Mas aléa de sus dificultades politicas inmediatas, €l valor de la propuesta 65
como un modelo para la reforma de téxicos, merece un examen adicional. Con base en la
estrategia de informacion, laley confia en la fuerza del mercado para inducir cambios en la
dependencia de sociedad de los toxicos por la sociedad. Si los productos que contienen los
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cancerigenos conocidos o toxicos reproductivos, deben venderse con una advertencia, esto
obliga a la industria para reducir o eliminar el uso de quimicos téxicos. Pero s las
advertencias se ofrecen sobre todos |os que productos que contengan mas de las cantidades
de quimicos toxicos, la informacion sobre la magnitud relativa del peligro por la exposicion
y la estrategia de informacion podrian petardear. Abrumados por advertencias, los
consumidores podrian concluir que “todo ocasiona cancer” y rehusar prestar atencion para
igualar advertencias importantes de salud publica. Como con la mayoria de los esfuerzos
estatales y federales para establecer un derecho de saber sobre toxicos. La propuesta 65 no
ha triunfado en presentar la informacion que realmente amerite hacer algo sobre €ello.

La propuesta 65 comparte una limitacion adicional de derecho a saber de
legislacion. Un programa regulador Unico que confia en mejorar la informacion en el
mercado no puede prevenir problemas de toxicidad. La propuesta 65 requiere de
advertencias sobre exposiciones que ocurran mediante el aire, aimento, o productos de
CoNsUMO, Pero No requiere un término a estas exposiciones. Para lograr su meta principal,
de abastecimiento de agua, protege a ésta de tdxicos contaminantes, la propuesta 65 usa un
enfoque regulador tradicional y simplemente prohibe su descarga (t6xicos).

La ley requiere que la provision de informacion no puedan resolver todos
nuestros problemas sobre. Es improbable de eliminar y necesitan de muchos programas
reguladores. La mezcla de informacion y estrategias de control adoptadas en la propuesta
65 pueden servir como un modelo, para esfuerzos futuros, para reformar la regulacion
ambiental. Un publico informado puede influir en la gestion de los toxicos mediante el
mercado, asi como también provee un grupo de votantes sustentador para controles
reguladores directos.
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