semana o menos. Ef término subcrdnico
se refiere a exposiciones cercanas a 3
meses.

Los efectos tdxicos cronicos se producen
siempre que hay acumulacion de agentes
en un sistema biolégico, en el cual la
absorcidn es mayor que la eliminacion o
metabolismo Los procesos metabdlicos
involucran la transformacion de ciertas
sustancias quimicas y la formacion de
otfras.

l.as exposiciones cronicas presentan
mayor dificultad de estudio que las
exposiciones agudas, en las primeras
estan involucrados largos periodos de
tiempo y diferentes vias de entrada de la
sustancia al cuerpo.

La via de entrada de varios solventes
organicos comunes puede ser a través de
la piel y también por el aparato
respiratorio al encontrarse presentes en el
aire, ademas de presentarse una
exposicion ocular.

A menudo el higado es afectado por la
introduccion de sustancias toxicas,
alterando sus funciones primarias como
es la desintoxicacion de sustancias en la
sangre. Este organo se puede dafar por
cantidad o por el grado de toxicidad de la
sustancia quimica. Los solventes clorados
y el alcohol en particular pueden dafiar el
higado. Otros ejemplos de exposiciones
cronicas incluyen la exposicién al yodo, el
cual afecta la glandula tiroides y la
exposicion a metales pesados que
afectan a los sistemas nervioso y dseo.

Vias de Entrada

Las diferentes formas en las cuales se
pueden introducir las sustancias quimicas
al organismo humano son:

a) Porinhalacién o respiracion a traves
de los pulmones, es la via mas
importante de exposicion en el lugar
de trabajo. Los alveolos pulmonares
presentan una area superficial muy
extensa que permite a la sustancia
quimica viajar al torrente sanguineo
rapidamente; algunos efectos que se
producen por medio de esta via son:
asbestosis, enfisema, mesathelioma,
enfermedad del pulmén negro del
minero, cancer de pulmén y
envenenamiento sistematico.

Por contacto directo o absorcion a
través de la piel. Los cuatro tipos de
efectos son:

b)

- Irritante; cuando las sustancias
quimicas causan dermatitis
inmediata.

- Dafio tisular, las sustancias
quimicas como las corrosivas,
incluyendo acidos y bases
deterioran ta piel y causan dafio a
las capas Interiores del tejido.

- Efectos alérgicos, algunas
sustancias quimicas como el
niquel, cromo, formaldehido y los
isocianuros provocan que la piel
se vuelva hipersensitiva despues
de repetidas exposiciones, esto
se conoce como dermatitis por
sensibilizacion.

T
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- Efectos internos, muchos
solventes se absorben a través
de la piel, circulando hasta el
torrente sanguineo y entonces
danan a algun érgano en
particular y pueden causar
envenenamiento sistematico.

Por ingestion. En el lugar de trabajo
muchas personas pueden, sin
saberlo, comer o beber sustancias
quimicas peligrosas, absorbiéndolas
a través del tracto gastrointestinal a
la sangre; algunas sustancias
afectan directamente al estomago,
produciendo ulceras y cancer
intestinal.

d) Aunque no se considera a l0s 0jos
como via de entrada a otras partes
del cuerpo, por si mismos pueden
lesionarse cuando se exponen a una
sustancia cuyos vapores sean
irritantes o toxicos. La cérnea es
muy sensible a muchas sustancias,
especialmente acidos y bases, ésta
puede adquirir una apariencia opaca
u obscura; se pueden presentar
darfios en el cristalino y cambios en
la apariencia del liquido tubricante.

Clases de ToOxicos

Las sustancias gquimicas toxicas se
pueden dividir en varias clases,
dependiendo de los efectos que producen
y pueden ser

IRRITANTES: Provocan irritacion de los
6rganos de contacto (ojos, piel). Estos
pueden dividirse en irmtantes primarios,
los cuales simplemente causan
inflamacién y secundarios, que pueden
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causar inflamacion mas otros efectos
adicionales como la urticaria

ASFIXIANTES: Son depresivos del tejido
respiratoric Pueden dividirse en simples,
los cuales son gases fisiolégicamente
inertes y Unicamente desplazan al
oxigeno, y asfixianfes quimicos, que
impiden al cuerpo utilizar el oxigeno de la
sangre.

HEPATOTOXICOS: Afectan al higado,
algunos de estos efectos incluyen ia
alteracién de los niveles de enzimas en el
higado; lo hacen incapaz de eliminar los
téxicos del cuerpo, intoxicandolo.

NEFROTOXICOS: Afectan los rifiones,
alterando la remocién de desechos
liquidos generados por el cuerpo,
provocando el envenenamiento
sistematico y causando la muerte.

NEUROTOXICOS: Afectan al sistema
nervioso; bloqueando los impulsos
eléctricos de la sinapsis, actuando como
un circuito abierto, también pueden
afectar los centros mas altos del cerebro,
causando una reduccién en la habilidad
de pensamiento. Sélo con largas dosis se
afectan las funciones automaticas de la
médula y el cerebelo.
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ANESTESICOS: Son depresivos del
sistema nervioso central, reduciendo la
intensidad de impulsos nerviosos, pueden
afectar al sistema nervioso periférico.

TOXICOS HEMATOPOQOYETICOS:
Afectan los érganos formadores de
sangre (meédula espinal), alterando asi la
formacién de glébulos rojos, fos cuales
son de suma importancia ya que
contienen hemoglobina para el transporte
del oxigeno de los pulmones al cuerpo;
también se puede presentar reduccion de
globulos rojos produciéndose anemia. En
la sangre existe otro tipo de celulas
importantes; los leucocitos, los cuales
participan en la defensa del cuerpo y
cuando se dafian, los microorganismos
patdégenos llegan a la sangre facilmente
produciendo enfermedades infecciosas.

TOXICOS CRONICOS. Los toxicos
cronicos se dividen en tres grupos
dependiendo del tipo de efecto que
originen, como son”

a) TERATOGENOS: Son sustancias que
pueden causar algun tipo de defecto en
los bebés que se encuentran en
desarrollo fetal, sobre todo en la primeras
semanas de embarazo. También se
consideran en este rubro los abortivos,
cuando la madre se expone a algun tipo
de sustancia.

b) MUTAGENOS: Son sustanctas que
puden causar cambios genéticos a futuras
generaciones, las alteraciones genéticas
humanas se pueden originar de diferentes
formas en los codigos geneticos, los
cuales no se codifican bien al ser
transmitidos, ya que existe un cambio en
la secuencia de las bases en el DNA Sila
secuencia se cambia, por ejemplo, por
una parte izquierda o partes extras en la
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cadena de! DNA, el mensaje que se
transmitira sera totalmente diferente al
que deberia ser.

¢) CARCINOGENOQOS: Son sustancias que
pueden causar crecimiento anormal de
las células o cambios en el metabolismo
celular, causando cancer. Algunas
sustancias pueden cambiar la secuencia
de bases del DNA de células individuales
expuestas, como las de la piel, causando
malformaciones en el area afectada o
crecimiento anormal en dichas células;
estos cambios se llevan a cabo en células
que no juegan un papel importante en la
reproduccion de la especie humana

Dosis

Para poder normar y reglamentar el uso
de estas sustancias peligrosas se
necesita hacer estudios experimentales
para conocer e! potencial de peligrosidad.
Esto se lleva a cabo administrando
diferentes dosis a una poblacion de
animales en experimentacion; la dosis de
una sustancia quimica es el parametro
mas significativo para la evaluacién en los
estudios de toxicidad, porque Ias dosis
normalmente se asocian con el
incremento en los efectos toxicos. La
dosis es una medida de la cantidad de
sustancia administrada por el peso del
animal en experimentacion, o como la
cantidad de sustancia por volumen del
aire respirado.



La dosis es la variable primaria
examinada en los experimentos
toxicolégicos, ésta determina si la
exposicion produce un efecto tdéxico o no.
La prediccion de efectos toxicos resulta
de la exposicton a una sustancia quimica
en una dosis determinada y la relacion
gue existe con la respuesta natural y la
frecuencia de dicha respuesta.
Matematicamente se expresa como una
relacién dosis-respuesta, fa cual se puede
representar en una grafica o en forma
numerica y tiene una relacidn
directamente proporcional, si la dosis es
alta produce mas muertes que una dosis
pequefia. Ei término respuesta o efecto se
usa indistintamente denotando cambios
biologicos y se asocia a una exposicion,
pero mas bien un efecto denota un
cambio biolégico en un organismo,
mientras que una respuesta se refiere a fa
proporcion de la poblacién que muestra
efectos adversos. El indice de respuesta
es una cantidad del efecto, semejante al
dafic en una celula y al cambio en los
niveles de hemoglobina. Otro término

importante es la letalidad que se expresa
como un indice maximo de respuesta;
éste es muy facil de cuantificar.

Constituyentes que hacen Peligroso a
un Residuo

La legistacion en materia de residuos
peligrosos, constituye una parte muy
importante para la prevencion y control de
la contaminacion ambiental y los efectos
sobre la salud, provocados por una
deficiente disposicion de los subproductos
de los procesos quimicos. La Norma
Técnica Ecologica establece el listado de
residuos peligrosos y las caracteristicas
de peligrosidad de los mismos. A
continuacién se presenta el listado de los
constituyentes que hacen peligroso a un
residuo. También se resumen algunos
efectos a la salud en los cuadros 2, 3, 4, 5
y el destino en el ambiente en los cuadros
6, 7, 8 y 9. La clasificacion se hizo con
base en las caracteristicas quimicas de
los constituyentes

LISTA DE CONSTITUYENTES QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO

(CIave Nombre del Compuesto

Clave Nombre del Compuesto W

Acwdo 2,4-Diclorofenoxiacético

Acido 2-{2.4 5-Tniclorofenox1)-propiénico
Acrilomimilo

Arsenico

—

Bano

Benceno

Bencenos clorados
Cadmio

Clordano

10 Clorobenceno

11 Clorcforme

12 Cloruro de menleno
13 Cloruro de vinilo
4 Cresoles

=T RS I = Y A )

15 Cromo

16 1,2-Dhclorobenceno
17 1,2-Dicloroetano

13 1,1-Dicloroetileno

19 Disuifuro de Carboro
20 Endnin

21 Eter dicloroetilico

n Enl meti] cetona

23 Fenol

24 2,4-Dinitrotolueno

25 Hepracioro

26 Hexaclerobenceno

27 Hexaclorobutadieno

23 Hexaclorociclehexano
29 Hexacloroetano

30 Isobutanol

ER) Mercuno

Metoxicloro

Niquel

Nirobenceno
Pentaclorofenol
Pindina

Plata

Plomo

Selenio
1,1,2,2-Temraclorostano
Tetracioroetilena
Tetracloruro de Carbono

[V et L W L L
(=T T S VA ¥

L

b B oA B
[VR =1

Tolueno

Toxafeno

1.1, 1-Tricloroetano
1.1.2-Tncloroetano
Tncloroetileno

2.4 5- Tnclorefenol

BB oA
e -} v o b
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Cuadro No.2  Algunos Efectos a la Salud que causan los Metales

(Clave Cancerigeno SN.C" | lritante Higado y | Mutagénico | S. Hematopoyético | Teratogenico
riffones
4 X X X
5 X X
8 X X
15 X X X
3 X X X
33 X X X
37 Argyria X
38 X X X X
39 Cerebral X
E Sistema Nervioso Central /
Cuadro No.3 Efectos a la Salud causados por Compuestos Organicos
rCla\fe Cancerigeno | Mutagenico | Sistema Sistema Higado y Irritante Teratégeno\
Nervioso | Hematopoyético Rifién
X X X X X
X X
13 X X X
14 X X X
16 X X
17 X
18 X X
23 X X
24 X X
29 X X
34 X X X
35 X
45 X X X
43 X X
40 X ¢
48 X X
\. _/

15



Cuadro No. 4 Efectos a la Salud Causados por Disolventes

CENAPRED

(Clave Cancerigeno | Mutagénico Sistema Higado v Irritante Cardiaco Teratégencw
Nervioso Rifidn
6 X X X
10 X X
11 X X X X X
13 X X X X X
19 X
21 X X
22 X X X
27 X X X X
30 X X X X
36 X X X
41 X X X X
42 X X X X X
46 X X X X
L 7 X X X X )
Cuadro No. 5 Efectos a la Salud Causados por Plaguicidas
K'C!ave Cancerigeno | Mutagénico Sistema Higadoy | Cardiaco Teratégeno\
Nervioso rifién
1 X X X X X X
X
9 X X X X X
20 X X X X
25 X X X X X
26 X X
28 X X
44 X X X
_ 32 X X X X y
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Cuadro No. 6 Destino de Metales

CENAPRED

Industria que 1o}

(" Clave Esrecactivo | Se precipita | Se adsorbe | Movible en Se Se deposita en
suelo bicacumula ocganos utiliza
4 X X Colerante
5 X X Colorante
8 X X Lento Amalgama
15 X X Metales
31 X X Mineria
33 X X Bamiz
37 X X Aleacion
38 X X X Baterias
39 X X X Textil
\. J/
Cuadro No. 7 Destino de Compuestos Organicos
Clave | Sevolatiliza] Fotélisis | Sehidroliza | Se adsorbe Se Persiste en el | Industria que
biodegrada medio lo utiliza
3 X X Textil
Resinas
13 X X SSQO
14 X X Resinas
16 X X Resinas
17 X Anaerobia Solventes
23 X X S8QO
24 X X SSQO
29 X
35 X X X
43 X X X Sacarina
45 X X SSQO
40 X Solventes
48
34 $SQO
N J

S$5Q0 = Sintetizadores de Sustancias Quimicas Organicas
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Cuadro No. 8 Destino de Disolventes

CENAPRED

rClave

\

Volatiliza | Fotdlisis | Adsorbe | Biodegradacion Bicacumula | Persiste en el Industria que lo
medio utiliza
6 X X Lenta Colorante
10 X X X Colorante
1 X X X Solvente
13 X X X Betun
19 Textil
21 X X Textil
22 X X Colorante
27
30 X X Resinas
36 Colorante
41 X Anaerobia Solventes
42 Granos
46 X Casi todas
47 X X Cafeina
. /
Cuadro Ne. 9 Destino de Plaguicidas
(Clave Volatiliza | Adsorbe Fotolisis Se biodegrada Bicacumula Persiste Industria que lo A
utiliza
1 X Herbicida
2 X X X X Herbicida
9 X X X X Plaguicidas
20 X Lenta X X I[nsecticida
25 X X X Insecticida
26 X X Lenta X X Insecticida
28 X X Insecticida
44 X Anaerobia X X Insecticida
32 Insecticida
. _/
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