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RESUMEN

Las especies exoticas invasoras constituyen una amenaza significativa para la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y la salud humana, al alterar los equilibrios
ecoldgicos y comprometer el enfoque de Una Salud y el exposoma. Entre estos riesgos destaca una planta invasora cuyas semillas contienen ricina, una toxina altamente
potente capaz de provocar efectos letales incluso a dosis extremadamente bajas. Este peligro se ve agravado por el antecedente histérico de la ricina como agente de
bioterrorismo y arma con potencial uso militar. El presente estudio se fundamenta en una revisidon exhaustiva de la literatura cientifica, orientada a analizar la exposicién
humana a la ricina y a vincular estos hallazgos con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el enfoque de Una Salud y el concepto de exposoma. La elevada densidad
de esta especie en entornos urbanos y suburbanos, su continua produccién de semillas toxicas y la ausencia de un antidoto especifico conocido justifican su clasificacion
como una amenaza de alto riesgo para la salud publica. Asimismo, el desconocimiento generalizado de esta especie invasora por parte de la poblacion incrementa
la probabilidad de intoxicaciones accidentales o intencionales, tanto en humanos como en animales. En este contexto, resulta prioritario implementar estrategias de
vigilancia, asi como programas de educacidn y concientizacién a nivel comunitario, educativo e institucional, con el fin de reducir los riesgos asociados a la exposicion a la
ricina y fortalecer la prevencidn de eventos adversos en salud publica desde una perspectiva integral e intersectorial.
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ABSTRACT

Invasive alien species pose a significant threat to biodiversity, ecosystem services, and human health by disrupting ecological balances and compromising the One Health
approach and the exposome. Among these risks, an invasive plant stands out whose seeds contain ricin, a highly potent toxin capable of causing lethal effects even at
extremely low doses. This danger is exacerbated by ricin's historical use as a bioterrorism agent and a weapon with potential military applications. This study is based on
a comprehensive review of the scientific literature, aimed at analyzing human exposure to ricin and linking these findings to the Sustainable Development Goals (SDGs),
the One Health approach, and the exposome concept. The high density of this species in urban and suburban environments, its continuous production of toxic seeds, and
the absence of a known specific antidote justify its classification as a high-risk threat to public health. Furthermore, the widespread lack of awareness about this invasive
species among the population increases the likelihood of accidental or intentional poisonings in both humans and animals. In this context, it is a priority to implement
surveillance strategies, as well as education and awareness programs at the community, educational, and institutional levels, in order to reduce the risks associated with
ricin exposure and strengthen the prevention of adverse public health events from a comprehensive and intersectoral perspective.
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RESUMO

Espécies exdticas invasoras representam uma ameaga significativa a biodiversidade, aos servigos ecossistémicos e a salide humana, ao perturbar os equilibrios ecolégicos
e comprometer a abordagem de Satde Unica e o conceito de exposoma. Dentre esses riscos, destaca-se uma planta invasora cujas sementes contém ricina, uma toxina
altamente potente capaz de causar efeitos letais mesmo em doses extremamente baixas. Esse perigo é exacerbado pelo histérico de uso da ricina como agente de
bioterrorismo e arma com potencial para aplicagdes militares. Este estudo baseia-se em uma revisdo abrangente da literatura cientifica, com o objetivo de analisar a
exposicdo humana 2 ricina e relacionar esses achados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a abordagem de Satide Unica e ao conceito de exposoma.
A alta densidade dessa espécie em ambientes urbanos e suburbanos, sua produgdo continua de sementes toxicas e a auséncia de um antidoto especifico conhecido
justificam sua classificagdo como uma ameaca de alto risco a saude publica. Além disso, a falta de conhecimento generalizado sobre essa espécie invasora entre a
populagdo aumenta a probabilidade de envenenamentos acidentais ou intencionais em humanos e animais. Nesse contexto, é prioritario implementar estratégias de
vigilancia, bem como programas de educagdo e conscientizagdo nos niveis comunitdrio, educacional e institucional, a fim de reduzir os riscos associados a exposi¢do a
ricina e fortalecer a prevengdo de eventos adversos a saude publica a partir de uma perspectiva abrangente e intersetorial.

Palavras-chave: Ricina; Exposicdo ambiental; Efeito toxico; Uma Saude; Salde publica
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INTRODUCCION

Las especies exodticas invasoras constituyen
actualmente uno de los principales problemas
ambientales y sanitarios a nivel global, debido
a su capacidad para alterar la biodiversidad,
degradar los servicios ecosistémicos y generar
riesgos directos e indirectos para la salud humana
y animal. En el marco conceptual de Una Salud
y del exposoma, estas alteraciones adquieren
una relevancia particular, ya que comprometen
el delicado equilibrio entre los ecosistemas, las
poblaciones humanas y los animales, afectando
ademas el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos en la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas (1-5).
biodiversidad es

A nivel mundial, la

responsable de la produccion de alimentos
y consecuentemente garantiza la seguridad
nutricional (2,6) Sin embargo, durante las uUltimas
décadas, la introduccidon y expansion de especies
invasoras exdticas ha generado impactos negativos
significativos sobre los ecosistemas locales, la
calidad ambiental y la salud publica, contribuyendo
a la ruptura del enfoque integrador de Una Salud.
Dentro de este contexto, se destaca Ricinus
communis, un arbol de la familia Euphorbiaceae,
considerado una especie exética invasora de amplia

distribucidn en regiones tropicales y subtropicales,

incluida Ecuador (2,6).
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Su nombre deriva de la semejanza o parecido
de las semillas con la garrapata Ixodes ricinus
(7,8). La presencia ubicua de Ricinus communis en
estos espacios incrementa el riesgo de exposicién
a la ricina, una toxoalbumina altamente potente
presente en el endosperma de sus semillas. Esta
toxina puede causar efectos graves e incluso
letales en humanos y animales, aun en dosis
extremadamente bajas, y ha sido histéricamente
asociada a eventos de uso criminal, terrorista y
militar. Desde la perspectiva del exposoma, la
ricina representa un factor de riesgo ambiental
relevante, al constituir una exposicion toxica que
interactla con determinantes bioldgicos, sociales
y ambientales a lo largo del curso de vida. (2,6, 9).

Respecto al rio Portoviejo hay que destacar
gue representa uno de los recursos naturales mas
relevantes para la ciudad homdénima y la provincia
de Manabi en Ecuador (9,10). Su importancia
trasciende lo estrictamente ecolégico, debido a
que histéricamente ha sido un punto de referencia
cultural, social y econdmico que ha permitido el
desarrollo de las sociedades que habitan en torno
a él y ejercen actividades de agricultura, turismo,
ganaderia y lo utilizan como fuente de agua para
consumo humano y animal, es ademas el punto
de captacién para las plantas de agua potable de
varias ciudades, y el motor de otras actividades

socioecondmicas (11).
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En este sentido, el rio Portoviejo representa
un simbolo de identidad colectiva y un factor de
cohesion social para las poblaciones ribereias,
gue han establecido con él una relacién de
dependencia y pertenencia (12).

Frente a esta problematica, se necesitan
enfoques cientificos y politicos innovadores que
permitan articular la complejidad de factores que
convergen en la degradacion del rio Portoviejo ya
todo ello repercute entonces en la propia ciudad
homdnima (13,14). En este escenario, el marco
conceptual de Una Salud complementado con el
de exposoma ofrece una perspectiva integradora
gue considera de manera simultdnea la salud
humana, la salud animal y la salud ambiental (4).

Una Salud plantea la necesidad de abordajes
interdisciplinarios y transversales que articulen la
biologia, microbiologia, la ecologia, la medicina y
las ciencias sociales, con el objetivo de establecer
soluciones sostenibles (15,16).

El concepto de exposoma, por su parte, se
refiere a la exposicidon integral de individuos
y poblaciones a su entorno a lo largo de la
vida. Representa la busqueda metodoldgica
y tecnolégica de caracterizar las exposiciones
ambientales a lo largo de la vida, con el objetivo
de obtener informacidn mecanicista Unica sobre
los efectos de estas exposiciones en la salud
humana (17). Acorde con Rappaport y Smith (18):

Los efectos tdxicos son mediados por sustancias

guimicas que alteran moléculas criticas, células y
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procesos fisioldgicos dentro del cuerpo, bajo este
punto de vista, las exposiciones no se limitan a las
sustancias quimicas (téxicas) que entran al cuerpo
desde el aire, el agua o los alimentos, por ejemplo,
sino que también incluyen sustancias quimicas
producidas por la inflamacidn, el estrés oxidativo,
la peroxidacion lipidica, las infecciones, la flora
intestinal y otros procesos naturales.
Transversalmente al concepto de Una Salud
y exposoma, varios paises del planeta trabajan
aceleradamente por cumplir las metas y alcanzar
los ODS. Estas son iniciativas globales impulsadas
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
orientadas a enfrentar los principales desafios
sociales, econdmicos, ambientales y de salud del
planeta. Estos buscan garantizar un desarrollo
inclusivo, equitativo y sostenible, promoviendo
bienestar humano, justicia social y preservacion
ambiental hacia 2030 (1).
Por tanto, este estudio se relaciona
estrechamente con el ODS 3 (Salud y Bienestar),
al reconocer que la salud humana depende del
abordaje de los determinantes de la salud,
la calidad del entorno, y exposoma de los
ecosistemas (1,10-12). La presencia de 4arboles
exodticos invasores con semillas altamente téxicas
y la potencial exposicion a la ricina por parte de
animales vy seres humanos representan también

un peligro potencial para el ecosistema, salud

animal y humana.
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La ubicua presencia del ricino en contextos
urbanos pone entonces en relieve el problema
ecolégico inherente a la condicién de especie
exotica invasora que afecta a las especies nativas
y por tanto al contexto de Una Salud y exposoma.
En tal sentido, al referirse al impacto social de la
especie senalan a este arbol como “Altamente
venenoso, particularmente las semillas, es
probable que constituyan un peligro para los nifios
y los animales” (9).

El riesgo potencial para la salud publica surge
de la presencia de ricina en el endosperma de sus
semillas; una toxoalbumina vy fitotoxina que aun
en concentraciones de 1:1.000.000 puede causar
hemdlisis y muerte en el ser humano (8,19-25).
De hecho, la ricina ha atraido un peligroso interés
debido a su historial de uso militar, criminal y
terrorista.

Todo ello, justifica entonces continuar los
estudios de la misma en el contexto de Una
Salud, exposoma y de seguridad nacional, con
los controles y politicas necesarios al respecto
(5,8,26-28); sobre todo porque esta toxina ha sido
sugerida incluso como arma biolégica (7,8,25,29).

En efecto, esta toxoalbiumina se trata de una
de las mas peligrosos para la salud humana ya que
es 6000 veces mas toxica que el cianuro y 12.000

veces mas que el veneno de una serpiente de

cascabel (Crotalus durissus) (30).

179 s

Por tanto, el objetivo de la presente revisién
narrativa serd evaluar el conocimiento actual
de la toxicidad potencial y real de la ricina en
seres humanos, asi como las caracteristicas que
hacen invasora y ubicua a la especie, los signos y
sintomas frente a la exposicidon del ser humano a
la toxina ricina, las vias de exposicion, mecanismos
de toxicidad, tratamientos y prondsticos, los
riesgos de uso en el ambito criminal y terrorismo
y propuestas de prevencién e intervencion en
el contexto de Una Salud y exposoma segun la

evidencia publicada en los ultimos 25 afios.

METODOLOGIA

En esta revisién de tipo narrativa se realizé
el andlisis, sintesis e interpretacién critica de la
literatura cientifica existente sobre la exposicidon
a la ricina en poblaciones humanas. Por tanto,
partiendo de la pregunta de investigacion vy
aplicando el formato PICO: P (Poblacién): Seres
humanos; | (Intervencién/Exposicion): Exposicidon
a ricina (intoxicacién, vias de exposicion). C
(Comparacion): No aplica necesariamente una
comparacién directa, a menos que se quiera
comparar diferentes dosis o vias de exposicidn.
O Resultados/Outcomes): Toxicidad (sintomas

clinicos, patologia, mecanismos de accion, dosis

letal, prondstico, tratamiento).
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Se realiz6 una busqueda de informacion con
los siguientes términos y operadores booleanos en
inglés y espaiol: inglés: "ricin" OR “" AND "toxicity"
OR "intoxication" OR "poisoning" OR "exposure"
OR "lethal dose" OR "symptoms" OR "pathology"
OR "treatment" AND "human". espafiol: "ricina"
OR "" AND "toxicidad" OR "intoxicacién" OR
"envenenamiento" OR "exposicion" OR "dosis letal"
OR "sintomas" OR "patologia" OR "tratamiento"
AND "humano" en las siguientes bases de datos:
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Google
Scholar y LILACS (Literatura Latinoamericana y del
Caribe en Ciencias de la Salud).

Adicionalmente, se realiz6 una  busqueda
manual intencional y dirigida a partir de las
articulos

referencias  bibliograficas de los

identificados para encontrar estudios
relevantes no capturados en la busqueda inicial
("snowballing"). Como periodo de tiempo se
tomé los ultimos 25 afios (desde julio de 2000
hasta la fecha actual, julio de 2025). Los criterios
de inclusién fueron: estudios que reporten casos
de intoxicacion o exposicidn a ricina en humanos;
articulos que describan la toxicidad (sintomas,
patologia, mecanismos de accion, dosis) de la
ricina; articulos publicados en los Ultimos 25 anos;
en inglés o espafol. Tipos de estudio considerados:
estudios de caso, series de casos, estudios
experimentales (in vivo), revisiones sistematicas

previas (para identificar estudios primarios), etc.

Revista de Investigacion
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Los criterios de exclusion fueron: articulos
gue no traten sobre la toxicidad de la ricina (por
ejemplo, solo sobre la purificacion de ricina sin
datos de toxicidad); estudios in vitro o modelos
computacionales sin correlacion in vivo directa,
a menos que sean esenciales para comprender
mecanismos de accidén; resimenes de congresos
sin publicacién completa; articulos anteriores al
afio 2000; articulos en idiomas diferentes al inglés
o espanol; opiniones, cartas al editor, editoriales, a
menos que contengan datos primarios relevantes.

La seleccion de articulos se realizé en dos fases:
1) Cribado por titulo y resumen: dos revisores
independientes evalian los resultados de la
blsqueda basandose en los titulos y resumenes
para descartar articulos claramente irrelevantes.
2) Cribado por texto completo: los articulos
seleccionados en la primera fase son leidos en
su totalidad por los dos revisores independientes
para determinar si cumplen con los criterios de
inclusion/exclusion.

Las discrepancias se resuelven mediante
discusién o la intervencion de un tercer revisor.
Una vez seleccionados los articulos, se extrajo la
informacion relevante utilizando un formulario
de extraccion de datos estandarizado para su
andlisis sobre los siguientes datos: datos del
articulo: autor(es), afio de publicacion, DOI,
disefo del estudio: tipo de estudio (caso clinico,
Poblacién: numero de

experimental, etc.).
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individuos. Exposicidén a ricina: via de exposicidn
(oral, inhalatoria, parenteral), dosis estimada (si
disponible), fuente de ricina (semillas, extracto).
Hallazgos de toxicidad: sintomas clinicos,
tiempo de aparicidén, patologia macroscépica y
microscopica, alteraciones bioquimicas, dosis
letal (si reportada). Mecanismos de accidn: si
son descritos. Tratamiento y prondstico: medidas
tomadas, evolucién del caso. Resultados clave y
conclusiones de los autores.

Finalmente, los autores hicieron un recorrido
del casco urbano y suburbano de la ciudad
de Portoviejo observando desde un vehiculo
los lugares donde aparecian darboles de ricino.
Asimismo, se recorrio las riberas del Rio Portoviejo
urbano. En total se documentaron en este periodo

de tiempo 106 sitios con presencia de la especie.
DESARROLLO Y DISCUSION

Caracteristicas generales
El arbol de taxondmicamente pertenece

al Dominio: Eukaryota, Reino Plantae, Phylum:

181 x

Spermatophyta, Divisién: Magnoliophyta, Clase:

Magnoliopsida, Orden: Malpighiales, Familia:
Euphorbiaceae, Género: Ricinus. Se trata de una
planta exdtica probablemente proveniente de
Africa o Asia con caracteristicas notablemente
eurioicas que le permiten invadir una gran
cantidad de habitats (7,9,25). De hecho, los
autores lo han hallado en Portoviejo, Ecuador, en
terrenos baldios urbanos, colonizando las riberas
del Rio Portoviejo en todo su trayecto urbano e
incluso en playas costeras donde en contacto
con el oleaje (Playa de Balsamaragua, Jaramijé y
San Vicente; Manabi), Figuras 1y 2.

La frecuencia de aparicion (0,4 arboles/
minuto) de la especie en el recorrido realizado
por el ejido urbano y suburbano de Portoviejo
indica claramente el caracter invasor de la misma
y la variedad de sitios de hallazgo, su ubicuidad
y confirmacién de su presencia como parte del

exposoma local.
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Figura 1. Arboles y arbustos de en la parte urbana de Portoviejo (Puente el Salto - 1° 03' 24.90" S, 80° 27' 48.11" W),
nétese que debajo de ellos pasta ganado vacuno en el radio de dispersiéon de sus semillas.

s

Figura 2. Arboles de creciendo sobre arena en la playa de Balsamaragua (0° 56' 45.61" S, 80° 37' 25.60" W),
nétese la cercania con la linea de marea.
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Figura 3. Ricinus communis, en la parte superior

(Color rojo) inflorescencia femenina, en la parte inferior

(Color blanco crema), inflorescencia masculina

Estos frutos cuya produccién, al menos en
Ecuador es permanente a lo largo del aifo, cuando
maduran, literalmente “explotan” lanzando las
semillas a una distancia de hasta 5 metros lo
cual favorece la dispersion de semillas y de la
especie, pero también la disponibilidad de grandes
cantidades de semillas en el suelo donde luego
pueden ser ingerida intencional o incidentalmente
por animales domésticos (perros, ganado ovino,
vacuno, caprino, aves de corral, etc.) y humanos
especialmente nifios atraidos por su color y sabor

(9,30-33).

183\

E

Figura 4. Frutos maduros, algunos abiertos y
semillas de Ricinus communis.

En el caso de Ecuador, es considerada una
especie con impacto ecoldgico, econémico, social y
sanitario (9), en tanto que en México se considera
una especie de impacto alto a la salud publica y

biodiversidad (33).

Exposicion a la ricina en el contexto de
“Una Salud” y exposoma:

Esta toxina se encuentra presente en todo
el arbol, pero en mayor concentracion en el
endosperma de sus semillas (7,30). Se ha descrito

que la ingestion de 2-3 semillas es letal en un nifio,
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y de 5-20 semillas en el adulto (34), Tabla 1y 2. El
aspecto y color de las semillas al parecer las hace
atractivas a los nifios que eventualmente se las
llevan a la boca. Sin embargo, es necesario que las
mastiquen para liberar la toxina lo cual al parecer
lo hacen, especialmente los nifios, por el sabor
similar al de la nuez del arbol de nogal (Juglans
regia) (30,34).

La dosis letal por via parenteral parece ser
500 veces menor (35), Tabla 1. Otros autores no
han encontrado una relacién tan clara entre la
cantidad de semilla ingerida y el tipo e intensidad
de los sintomas (36). De cualquier forma, lo
cierto es que, al tratarse de una especie exdtica,
invasora se convierte por ello en un elemento
nuevo del exposoma local al que estara expuesto
el ciudadano portovejense de por vida con los
problemas que ello trae aparejado desde todo
punto de vista, pero especialmente en el contexto
de la salud publica (5,37-39).

Estas también al

consecuencias afectan

ecosistema urbano y suburbano donde
actualmente la especie invade y ocupa espacios
que, de diferentes formas, afectan a la
biodiversidad, a los animales domésticos y al ser
humano. En el primer caso algunos animales de las
riberas del rio Portoviejo como la iguana (lguana
iguana) que usan drboles nativos como el algarrobo
(Prosopis juliflora), el tamarindo (Tamarindus

indica) y Albizia guachapele para asolearse y
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alimentarse. Pero, en general, no utilizan los
arboles de ricino y se desconoce si ingieren sus
semillas. Lo propio ocurre también, acorde con
lo observado por los autores en campo con varias
aves silvestres como la garza blanca (Ardea alba)
(31).

En este contexto, , ademas de afectar el
ecosistema y por tanto incidir holisticamente en el
concepto de Una Salud, se incorpora al exposoma
local afectando al ser humano directamente y por
tanto convirtiéndose en un problema de salud
publica (5). En tal sentido, el grupo etario mas
afectado por ingesta incidental de semillas de
ricino son los nifios (31) que al parecer les atrae
el aspecto y el sabor similar al de la nuez (Juglans
regia) (34). Como se indicd precedentemente,
se trata de una planta con una gran produccién
de semillas durante todo el aiflo, mismas que se
encuentran por tanto disponibles en grandes

cantidades en el suelo adyacente a estos arboles.

Vias de exposicion

Esta toxoalbUmina puede presentarse en
diversas formas: desde un extracto vegetal sin
refinar, cristales purificados o un polvo, hasta una
solucidn liquida.

Cuando se busca su diseminacion intencional,
la ricina puede ser liberada como un aerosol,
mezclada en alimentos o agua, o administrada
mediante

inyeccién directa. Existe evidencia,
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aunque escasa en la literatura abierta, de que
se han realizado pruebas militares con ricina
dispersada por aire en forma de particulas
submicrométricas (40-42).

La ricina no suele permanecer mucho tiempo
en el ambiente. Sin embargo, las particulas de
tamano micrométrico, especialmente las mas
pequeias, pueden permanecer suspendidas en el
aire durante varias horas si no hay perturbaciones.
Ademds, estas particulas asentadas pueden
re suspenderse facilmente cuando se alteran
nuevamente las superficies donde reposan (42).

En estudios de inhalacion con animales, se ha
observado que la ricina es mds potente cuando
se utilizan particulas de menos de 10 um, y su
toxicidad aumenta a medida que el tamaiio de
particula disminuye, siendo aproximadamente
de 1 um el tamafio mas eficaz (40,43,44). Es
crucial destacar que la intoxicacién por ricina no
es contagiosa y la transmisién entre personas es
altamente improbable (45).

Al menos en Espafia se sabe que los
mecanismos de contacto con la ricina son no
intencionales para nifios en los primeros afos
de vida; pero los casos reportados podrian estar
vinculado a problemas de violencia doméstica
(46). Por otro lado, la mayor morbimortalidad
se encuentra entre los 13 y 18 afos y derivado
de actividades recreativas (jugar con semillas)

0 suicidas; por tanto, la clinica grave estaria
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representada por aquellos casos de ingesta

intencional donde predominan pacientes de
sexo femenino (46). En este sentido y acorde
con Sequi et al., (34) al menos para Espaia, el
hecho de que el ricino es planta exdtica y en
consecuencia desconocida para las personas
locales repercute especialmente en los nifios
que utilizan las semillas para jugar; posiblemente
por su color y eventualmente comerlas debido
al sabor similar a la nuez (Juglans regia). De
igual forma, la heterocromia de las semillas
las convierte en potenciales insumos para
artesanias, especialmente collares que terminan
desencadenando reacciones alérgicas o
anafilacticas a las mismas.

En cuanto al tamano, la semilla mide
aproximadamente 250 mm de largo y entre 5 y
16 mm de ancho (25), pero existe también mucha
variacién dependiendo de la variedad de vy el lugar
geografico donde se encuentre (Observacion de

los autores).

Mecanismo de toxicidad

La ricina es una glicoproteina formada
por dos cadenas polipeptidicas, A y B, unidas
covalentemente mediante un enlace disulfuro. El
mecanismo responsable de la toxicidad radicaen la
inhibicidn de la sintesis de proteinas por la cadena

A de la ricina que actua inactivando los ribosomas

a través del hidrolizado del enlace N-glucosidico
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de un residuo de adenosina en el ARN ribosémico
285 (29,31,47).

Al eliminar la adenina, se impide que el
factor de elongacién-2 de los mamiferos se una al
ribosoma. Esto provoca un bloqueo de la sintesis
de proteinas y consecuentemente la muerte
celular (29,48-50). Por su parte, la cadena B de
la ricina se une a la superficie celular y facilita su
entrada (28,29,31,47,51).

Este mecanismo explica la afectacidén epitelial
en mucosa gastrointestinal, epitelio respiratorio
y parénquimas como higado vy rifidon, con
manifestaciones clinicas que dependen de la via de
exposiciény de la dosis efectiva (7,25,43,49,50,52).
La ricina solo se libera si la semilla se tritura o se
mastica (31,34,53-55). Si bien la toxicidad de la
ricina se debe principalmente a su capacidad para
inhibir la sintesis de proteinas, sus efectos nocivos
también involucran otros mecanismos como la
activacion de vias de apoptosis, el dafo directo
a las membranas celulares, la alteracién de su
estructura y funcién, y la liberacién de mediadores
inflamatorios como las citocinas (28,52).

La ricina forma parte de un grupo extenso
de toxinas, tanto bacterianas como vegetales,
que comparten la caracteristica de poseer
componentes proteicos de cadena A y cadena B
gue exhiben actividad de proteina inactivadora
de ribosomas (RIP-11) en sus cadenas A. Ejemplos

notables de este grupo incluyen toxinas como la

difteria, la toxina botulinica y el antrax (28,52,56-
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58). Pero también se encuentran otras toxinas
como la shigatoxina (producida por bacterias
como Shigella dysenteriae y algunas cepas de
Escherichia coli o STEC), la abrina (del fréjol
Abrus precatorius), la modeccina (procedentes
de bacterias como Pseudomonas o Shigella), la
volkensina (Especialmente en las pasifloras del
género Adenia) (59-62).

Dosis, via de exposicidn y factores individuales:
Las caracteristicas y la gravedad de |la
toxicidad por ricina varian  considerablemente
segun la dosis y la via de exposicidn o absorcién
(oral, inhalatoria, por inyeccién, o dérmica).
Ademas, factores individuales como el grado de
masticacidn de las semillas, la edad y la presencia
de comorbilidades influyen en la respuesta toxica

(28, 62, 63).

Dosis letales estimadas y casos historicos
de intoxicacion

A pesar de las complejidades en la extrapolacién,
se citan frecuentemente las siguientes cifras
para la toxicidad de la ricina en humanos, por
ejemplo: Dosis letal por inhalacidn e inyeccion:
se estima que la dosis letal para humanos es de
aproximadamente 5-10 pg/kg de peso corporal
cuando la ricina es inhalada (como particulas
sélidas o liquidas) o inyectada (intramuscular o

intravenosa), lo que equivale a 350-700 pg para un

adulto de 70 kg (47).
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Tras exposicion significativa, aparecen tos, disnea,
dolor u opresién toracica y fiebre a las 2-8
horas, con deterioro respiratorio marcado entre
12-24 horas. El macroscopio revela pulmones
pesados, edematosos y con espuma traqueal; la
microscopia evidencia dafio alveolar difuso con
edema intraalveolar, membranas hialinas, necrosis
epitelial y hemorragia. Gasometria con hipoxemia
y, con frecuencia, imagen de sindrome de dificultad
respiratoria aguda (SDRA) (28,44, 45,52). En
modelos animales, la LD50 por inhalacién se situa
en el rango de pg/kg; en humanos no hay una cifra
confiable (28,45).

Parenteral (inyeccidn) y contacto cutaneo/ocular:
La inyeccion produce dolor, eritema y edema local,
con posibles abscesos/ “celulitis” estéril; con dosis
altas puede aparecer sindrome sistémico y fallo
multiorganico. Macroscopica e histoldgicamente
hay necrosis tisular y trombosis microvascular
en el sitio; cuando progresa, reproduce el patrén
hepatorrenal descrito en via oral (28,52). El
contacto cutaneo sobre piel integra ocasiona
irritacion leve sin toxicidad sistémica relevante
(8,28). La exposicion ocular causa conjuntivitis,
dolor y fotofobia en minutos-horas; en dosis altas
puede aparecer queratitis epitelial habitualmente
reversible (28).

Dosis oral letal por ingestion de semillas: en
casos de intoxicacién por ingestion de semillas

de ricino, la dosis oral letal estimada de ricina en
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humanos varia entre 1-20 mg de ricina/kg de peso
corporal, lo que se ha asociado con la ingestién de
aproximadamente 8 a 10 semillas (28,62).

Los informes clinicos documentan un rango de
ingestion de 0.5 a 30 semillas para sintomas que
van de leves a letales (7,28,54,62). Aunque se ha
reportado la capacidad de aislar hasta 1 mg de
toxina pura de 1 gramo de semillas (una dosis
letal), otras fuentes sugieren que 1-6 semillas son
toxicas para nifios y 10-20 para adultos (62,64).

El cuadro tipico tras ingerir semillas o extractos
de inicia con sintomas gastrointestinales:
nauseas, vomitos no biliosos, diarrea acuosa
(a veces con sangre), dolor abdominal cdlico,
fiebre y sed marcada (30,31,51). El tiempo de
aparicion suele ser de 2—6 horas (rango amplio si
la semilla no se masticd), con progresion durante
las primeras 24—48 horas por pérdidas masivas de
liquidos (8,28,34,62,65). A nivel macroscopico se
describe gastroenteritis edemato-hemorragica vy
congestion visceral; en casos graves, hemorragia
digestiva y signos de deshidratacién severa. La
histopatologia muestra necrosis y descamacion
epitelial con erosiones y hemorragia submucosa;
secundariamente, necrosis centrolobulillar
hepatica y necrosis tubular aguda renal; en bazo
puede haber deplecién/necrosis linfoide (8,28,52).
Las alteraciones

bioquimicas se caracterizan

por hemoconcentracidn, leucocitosis, acidosis

metabdlica, trastornos hidroelectroliticos
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(hiponatremia, cambios del potasio), elevacién de
AST/ALT, urea/creatinina y CK si hay rabdomidlisis
(28,62,65,66). La dosis letal en humanos es muy
variable y no estd bien definida; se han descrito
desenlaces fatales con un numero bajo de
semillas masticadas, pero muchas exposiciones
evolucionan favorablemente con soporte
oportuno (31,34,46,67).

Para fines comparativos, los valores de LD50 en
ratones son de aproximadamente 3-24 ug/kg
tras la inyeccion o inhalacién, y de ~20-30 mg/kg
después de la ingestion de semillas, lo que indica
qgue la toxicidad oral es aproximadamente 1000
veces menor que por otras vias (28, 31, 62, 68, 69).
Numerosos casos de intoxicacion por ricina han
sido documentados, incluyendo el notorio ataque

al disidente bulgaro Georgi Markov en 1978

(Tabla 2), quien fue asesinado con un paraguas
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en Londres (65,70, 71). Al parecer la dosis
letal utilizada fue de 3 pg/kg (71). Resimenes
exhaustivos de intoxicaciones humanas por ricina,
especialmente por ingestion de semillas, pueden

encontrarse en (31, 52, 62, 72, 73).

Signos y sintomas de intoxicacion

En pequefias dosis la toxina causa nauseas,
vomitos violentos, dolor abdominal, diarrea
profusa acuoso-hemorragica, dilatacién pupilar,
escalofrios y fiebre, Tabla 1. En intoxicaciones
severas, puede haber convulsiones precediendo a
la muerte (8,62). Existen casos de envenenamiento
créonico (causado por inhalacién del polvo del
bagazo producido tras la trituracidon de la semilla
de ricino), consistentes en reacciones de tipo

anafilactico (24).
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Tabla 1. Compilacién de signos y sintomas reportados por diferentes autores analizados en este trabajo acorde a las vias de intoxicacion.

Sistema / via de intoxicacion

Signos y sintomas caracteristicos

Inicio tipico (*)

Mecanismos de accién /
complicaciones

Frecuencia
(sintesis) (*)

Referencias

Gastrointestinal (GI) /
ingestion

Sistémico / constitucional

Hidroelectrolitico / renal

Hepatico

Cardiovascular

Respiratorio (inhalacion)

Nduseas, vOmitos profusos, dolor
abdominal cdlico, diarrea acuosa (a
veces sanguinolenta), tenesmo.

Fiebre, malestar general, astenia,

mialgias.

Sed intensa, oliguria,
deshidratacion; laboratorio:
hemoconcentracion;
hematuria/proteinuria.

signos de
azotemia,
ocasional

Dolor en hipocondrio derecho (no
siempre); elevacién de transaminasas;
rara ictericia.

Taquicardia, hipotension; piel fria y
sudorosa en shock hipovolémico.
Tos, disnea, dolor toracico, fiebre;

posterior insuficiencia respiratoria con
edema pulmonar/SDRA.

2-6 h (rango
0,5-10 h)
tras la ingesta.

6-24 h

12-48 h

24-72 h

12-48 h
(secundario a
pérdidas Gl)

4-8 h (rango
2-24 h)

tras
aerosolizacion.

Deshidratacion e hipovolemia;
alteraciones hidroelectroliticas;

acidosis metabdlica. En casos
graves: hemorragia  digestiva,
shock.

Puede preceder a falla

multiorganica cuando la pérdida de
liquidos es severa.

Insuficiencia renal aguda (IRA) por
hipoperfusidn; riesgo de shock.

Hepatotoxicidad; necrosis hepatica
€N casos severos.

Shock refractario si no se corrige la
hipovolemia; arritmias (raro).

Hipoxemia progresiva; necesidad
de soporte ventilatorio en
exposiciones altas.

Muy comun

Comun

Comun (IRA:
ocasional—-grave)

Ocasional

Ocasional—
comun
(hipotension
arterial)

Comun en
exposicion por
inhalacion

Sequi-Canet et al. (34);Pita et al.
(8); Audi et al. (28); Thornton et
al. (62); Aggarwal (66); Franke
et al. (52); Noumi et al. (65);
Abomughaid et al. (25)

Audi et al. (28); Aggarwal (66);
Franke et al. (52)

Audi et al. (28); Thornton et al.
(62); Noumi et al. (65); Aggarwal
(66)

Audi et al. (28); Pita et al. (8);
Franke et al. (52)

Audi et al. (28); Aggarwal (66);
Thornton et al. (62)

Audi et al. (28); Franke et al. (52)
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Sistema / via de intoxicacion

Signos y sintomas caracteristicos

Inicio tipico (*)

Mecanismos de accién /
complicaciones

Frecuencia
(sintesis) (*)

Referencias

Neuroldgico

Ocular (exposicién local)

Cutaneo / parenteral
(inyeccion)

Evolucidn temporal tipica

Cefalea, mareo, somnolencia;
convulsiones y coma en casos muy
graves.

Conjuntivitis, dolor ocular, lagrimeo,

fotofobia.

Dolor local, eritema y edema; celulitis
estéril; necrosis tisular alrededor del
sitio.

Gl agudo pérdida de fluidos compromiso

renal/hemodindmico; en inhalacién:
cuadro respiratorio rapido.

Tardioy
secundario

a hipoxia/
hipoperfusion

Minutos—horas
tras contacto

Horas—dias

Primeras 24-48
h criticas

Encefalopatia  metabdlica

shock/hipoxia.

por

Queratitis quimica si exposicion
intensa.

Absceso estéril; sindrome sistémico
si dosis alta.

Muerte por shock/insuficiencia
multiorganica en 36-120 h si no
hay soporte oportuno.

Raro

Ocasional (por
contacto)

Raro (exposicion
no habitual)

Audi et al. (28); Aggarwal (66)

Audi et al. (28)

Audi et al. (28); Franke et al. (52)

Sequi-Canet et al. (34); Audi et
al. (28); Thornton et al. (62);
Noumi et al. (65)

(*) Los rangos de inicio y la frecuencia son aproximados y varian segun dosis, via, preparacion de la semilla (masticacién/molturacién) y condiciones individuales. La categoria de frecuencia
(muy comun/comun/ocasional/raro) es una sintesis cualitativa de los reportes y revisiones citadas.
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Tratamientos y prondsticos

No existe un antidoto de uso clinico estandar;
el manejo es de soporte y se ajusta a la via de
exposicién (28, 52, 66). Ingestién: reanimacién
hidrica de alteraciones

vigorosa, correccién

hidroelectroliticas y acido-base, antieméticos,
analgesia y monitorizacién estrecha renal vy
hepatica. La descontaminacion gastrointestinal
solo se valora si la consulta es muy precoz y tras
ponderar riesgos; los antibidticos o corticoides no
tienen indicacion especifica salvo razones clinicas
independientes (28, 46, 66, 67). Inhalacion: soporte
respiratorio escalonado (oxigeno, ventilacién
mecdnica si procede) y manejo del Sindrome de
distrés respiratorio agudo (SDRA) segun guias
generales (proteccion pulmonar, etc.) (28,45).
Parenteral/local: control del dolor y manejo de
lesién necrodtica/absceso estéril; el tratamiento
sistémico es el mismo soporte ya descrito cuando
hay afectacién generalizada (28,52). No hay
evidencia de que técnicas depurativas eliminen
ricina; la hemodidlisis se reserva a la insuficiencia

renal aguda por indicacién nefroldgica (28,66).

Evolucion del caso y pronastico
La mayoria de las ingestiones evolucionan
instaura

favorablemente si el soporte se

temprano; los malos desenlaces se asocian
a dosis altas (semillas masticadas/extractos),

demora en atencién y complicaciones como shock
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hipovolémico, IRA o SDRA (28, 31, 62). Los cuadros
inhalatorios significativos pueden progresar rapido
a insuficiencia respiratoria y requieren UCI; el
prondstico empeora si se instala SDRA (28,45).

En reportes clinicos y series pediatricas se
han documentado fallecimientos en 3-5 dias
sin soporte intensivo, mientras que con manejo
oportuno la recuperacion suele ser completa (24,
28, 34, 36, 65). En suma, el prondstico depende
de la via, la dosis efectiva (p. ej., masticacién que
rompe la testa) y, sobre todo, de la celeridad e

intensidad del soporte (28, 62, 66).

La Ricina y su potencial peligro de uso en
el terrorismo

La toxina ha sido explorada para un posible
uso militar por diferentes naciones. Fue incluida
en diferentes programas de armas durante
la Segunda Guerra Mundial (nombre en clave:
compuesto W), y posteriormente se produjo
material para armas hasta la década de 1980 (28,
68, 74, 75). Con base en su historial, la ricina es
una sustancia prohibida tanto por la Convencion
sobre Armas Quimicas (CWC, compuesto de la
lista 1) como por la Convencidon sobre Armas
Biolégicas (BWC), y su posesion o purificacidon
esta estrictamente regulada y controlada por la

Organizacién para la Prohibicion de las Armas

Quimicas (OPAQ).
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La relativa facilidad para preparar un extracto
crudo y la disponibilidad mundial de la planta
también ha hecho de la ricina un agente potencial
de bioterrorismo. Por lo tanto, los Centros para el
Control y la Prevencién de Enfermedades la han
catalogado como agente de categoria B de riesgo
potencial de bioterrorismo (76,77). Al respecto,
probablemente el caso mas conocido del uso de
esta toxina con fines terroristas sea el del asesinato
de Georgi Markov, periodista bulgaro, exiliado en
el Reino Unido, al que se le administré 500 ug
de ricina punzandole el muslo derecho con el
extremo de un paraguas modificado a tales fines
(8,31,35).

En los ultimos afios se hallé ricina en una carta

de la oficina de correos de la Casa Blanca y en la
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oficina de un senador estadounidense (26,27);
asimismo; se halld ricina en posesién de personas
afines a grupos antigubernamentales vy, fuera de
los Estados Unidos, en posesidon de individuos
posiblemente  vinculados a organizaciones
terroristas (78,79). Estos hechos, entre otros, han
ido desarrollando a nivel global preocupacién y
toma de conciencia sobre el potencial de la ricina
como uso de arma terrorista. En este sentido, el
Centro de Control y la Prevencién de Enfermedades
(CDC) de Estados Unidos, clasificé a la ricina como
un agente de prioridad secundaria (Categoria
B) debido a su facilidad de propagacién que, si
bien esto hace que la mortalidad sea menor, la

morbilidad en cambio resulta de moderada a alta

(26,27).
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Tabla 2. Sintesis de incidentes vinculados al terrorismo que involucraron la toxoalbimina Ricina.

Fecha y lugar

Resumen del incidente

Washington, DC, EE. UU. (2013)

Washington, DC, EE. UU. (2013)

Abha, Arabia Saudita (2012)
Georgia, Estados Unidos (2011)

Washington, Estados Unidos (2009)

Nevada, Estados Unidos (2008)

Londres, Reino Unido (2003)

Carolina del Sur y Washington, DC, EE. UU. (2003)

Irak (2002)
Washington, Estados Unidos (2002)
Michigan, Estados Unidos (1998)

Michigan, Estados Unidos (1998)

Wisconsin, Estados Unidos (1997)

Shannon Richardson fue arrestado por enviar cartas contaminadas con ricina a politicos, incluido el presidente de los Estados Unidos
de América, Barack Obama, y el alcalde Michael Bloomberg.

Se interceptaron sobres dirigidos al presidente de los Estados Unidos de América, Barack Obama, y al senador Roger Wicker, y se
descubrié que estaban contaminados con ricina.

Una intoxicacion letal por ricina debido a la ingestion de una mezcla de hierbas medicinales que contiene ricina.
Cuatro miembros de un grupo de milicianos locales fueron arrestados por conspirar para fabricar y utilizar mas de 10 Kg de ricina.
Los clientes y empleados de varios bares gay de la ciudad de Seattle fueron amenazados con envenenamiento por ricina.

Roger Von Bergendorff fue arrestado por posesién de una gran cantidad de ricina, armas de fuego y propaganda anarquista.

Seis miembros sospechosos de estar involucrados con la “red checana” fueron arrestados y se les encontrd posesién de restos de
ricina, semillas de ricino y equipos de purificacion de ricina.

Se interceptaron cartas y paquetes contaminados con ricina en varias instalaciones de correo postal en Carolina del Sur y Washington,
DC. También se detectd contaminacion con ricina en la sala de correo del senador estadounidense Bill Frist.

Se informd que el grupo militante sunita Ansar al-Islam estaba probando ricina aerosolizada en animales.
Kenneth Olsen fue arrestado por posesion de 1g de ricina.
Dwayne Kuehl fue arrestado por intentar utilizar ricina contra un funcionario de la ciudad.

Cuatro miembros de la Milicia Norteamericana fueron arrestados y acusados de posesién de armas y conspiracién. Durante la
investigacion, se encontrd un video que describia como purificar la ricina de las semillas de ricino en formato de programa de cocina.

Se descubrié que Thomas Leahy poseia 0,67g de ricina mezclada con nicotina y algun tipo de disolvente. También se creia que
intentaba mezclar ricina con hojas de afeitar.

Revista de Investigacion en Salud
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Fechay lugar

Resumen del incidente

Misuri, EE. UU. (1995)

Arkansas, Estados Unidos (1995)

Minnesota, EE. UU. (1994-1995)

Texas, Estados Unidos (1982)

Virginia, Estados Unidos (1981)

Londres, Reino Unido (1978)

Michael Farrar fue intoxicado con semillas de ricino por su esposa Debora Green, lo que provocd varias cirugias de corazén y cerebro.

Thomas Lavy fue capturado y se encontré que poseia una asombrosa cantidad de 130 gramos de ricina.

Un grupo de milicianos que protestaban por el pago de impuestos fue el primero en ser condenado por posesion de ricina segun la
Ley Antiterrorista de Armas Bioldgicas de 1989.

William Chanslor fue condenado por intentar practicarle eutanasia a su esposa mediante intoxicacion con ricina.

Boris Korczak, un agente doble de la CIA, recibié un disparo con una bala mezclada con ricina que le penetro el rifdn.

Georgi Markov, un disidente bulgaro, fue asesinado mediante el uso de una bala con ricina disparada desde un arma con forma de
paraguas.

Todos los incidentes se derivaron de informes de fuentes abiertas. Compilacidn de Bozza et al., 2015.
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Medidas de prevencion e intervencion
social

Para la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la educacién para la salud se define como
la disciplina encargada de orientar y organizar
procesos educativos con el propdsito de influir
positivamente en conocimientos, practicas vy
costumbres de individuos y comunidades en
relacion con su salud (80). Trabajos posteriores
informan una correlacién evidente entre niveles
educativos bajos y problemas de salud en el
contexto de Una Salud y el exposoma local (39,81-
83).

Al incorporar el concepto de "contaminar"
(84) en este caso en referencia a especie invasora
y el potencial que implica la semilla de ricino
en la via publica en el marco del exposoma,
podemos obtener una comprension integral
de la exposicion a los contaminantes ambientales
exhaustivo de

(83). Esto permite un analisis

la compleja interaccion entre los factores
ambientales y los resultados en la salud publica
(5,83), reflejados en diferentes dificultades para
mantener un estado de salud 6ptimo.

Entre tales dificultades se mencionan (83,85):
barreras sociales para el acceso a servicios de
salud; problemas asociados al uso correcto de
medicamentos; acceso deficiente a informacion en

salud; dificultades en el control de enfermedades

cronicas. Si se tiene en cuenta que la promocién en
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salud es un proceso mediante el cual la comunidad
logra tomar el control de su situacion en salud,
a partir de las herramientas y conocimientos
otorgados por personal entrenado, se logra
evidenciar que la educacién para la salud es una
herramienta fundamental para lograr este objetivo.
En otras palabras: “Nadie puede prevenir, o mitigar
lo que no conoce o no sabe que existe”.

En este caso, se hace prioritario el trabajo
conjunto del personal especializado del area
de salud con educadores del drea pedagdgica
(educacion formal e informal) pero especialmente
de divulgadores cientificos en las redes sociales.
Estos ultimos actualmente son la punta de lanza
del acceso al conocimiento por parte de las nuevas
generaciones (Milenials, Centenials y Alfa). Por
lo que esta modalidad divulgativa actualmente
juega un papel protagdnico y de mas peso que
otros (86,87). En este contexto, el medio preferido
por divulgadores cientificos y generadores de
contenido es YouTube con un alcance estimado
en 2020 de mas de 1900 millones de personas ya
que el contenido generado por los denominados
YouTubers o mas recientemente Cultubers
(88,89) en un idioma determinado; es traducible
inteligentemente por YouTube a casi todos los
idiomas permitiendo con ello un altisimo grado de
penetracion social.

Muchos de estos generadores de contenido o

“Cultubers” (88) son investigadores y/o docentes
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universitarios que realizan estas actividades como
parte de su compromiso de responsabilidad social
universitaria (89,90); una responsabilidad que
deberia ser extendida y/o cumplida por todos los
docentes universitarios si realmente se pretende
lograr Una Salud libre de toxinas contaminantes en
general y creando conciencia de los riesgos de las
mismas incluso en usos no éticos como el caso del
terrorismo y otras formas delictivas.

En este punto no se debe olvidar que
actualmente al hablar de salud debemos
contextualizar el término en el concepto de “Una
Salud” referido a las responsabilidades y acciones
mundiales para enfrentar los riesgos sanitarios
en la interfaz humano-animal-ecosistema (2) asi
como la inclusiéon del problema identificado al
exposoma local (5). Por tanto y asumiendo que
la salud ambiental repercute en todos los seres
vivos, organizaciones no gubernamentales como
Birdlife International con el apoyo de otras como
la Fundacién Félix de Azara propusieron a la ONU
incorporar la Declaracidon Universal de Derechos
Humanos el derecho a un ambiente sano (2).

Sin duda algo que se puede lograr si existe la
concientizacién de la importancia del ambiente en
la salud humana, lo cual nos remite nuevamente

a la educacién como principal herramienta de

prevenciéon en salud. Misma que se nutre de
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la investigacion como fundamento y sustento.
Investigar para conocer, conocer para educar,
educar para conservar y conservar para prosperar.
Mientras no comprendamos esta ecuacion
tan sencilla, cualquier estrategia o politica al
respecto solo tendrd resultados efimeros como
lo demuestran las diferentes experiencias al
respecto.

Consecuentemente, cualquier estrategia y/o
politicas de prevencidon y mitigacion deberian
promover la investigacidén cientifica a todo nivel
para sustentarse en ella como principal fuente
de credibilidad y los conocimientos generados
incorporarse en forma permanente dentro del
ecosistema educativo en los curriculos escolares
y de todas las carreras universitarias en el marco
conceptual de “Una Salud”, para lograr con ello el
resultado deseado a nivel global.

Todo ello acompafiado de una “agresiva”
campafna permanente de divulgacidn cientifica
promovida desde las instituciones académicas
realmente es, un acto de

como lo que

responsabilidad  social universitaria. En este
marco, lograr la incorporacion del derecho a un
ambiente saludable dentro de la declaracién
universal de derechos humanos debe ser también

una prioridad educativa.

/1%
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CONCLUSION

A partir de la evidencia analizada en la
literatura, es un darbol exdtico e invasor proveniente
probablemente de Africa o Asia. Actualmente
se ha establecido en toda la urbe y espacios
suburbanos de Portoviejo, pero es especialmente
abundante en las riberas del rio homdnimo. La
gran adaptabilidad de la especie ha hecho que se
la pueda encontrar incluso en la costa marina del
Pacifico. La semilla de la especie es portadora de
una toxoalbUimina que aun en dosis relativamente
pequeiias es letal, tanto para el ser humano como
para animales domésticos y probablemente para
la biodiversidad nativa también. La severidad de
esta toxina ha permitido que sea utilizada en el
terrorismo por lo que ha sido prohibida por varias
instituciones gubernamentales e internacionales.

La presencia del arbol en los ecosistemas
urbanos y suburbanos de Portoviejo, afecta la
biodiversidad nativa y su incorporaciéon a estos
ecosistemas implica desde el concepto holistico de
Una Salud un problema de salud publica y parte
del exposoma local. Las vias de exposicion a la
toxina incluyen la oral como la mas frecuente, pero
también es posible a partir de la inhalacion y la
via parenteral. Actualmente no se cuenta con un
antidoto contralatoxinaysolo es posible un manejo
clinico de soporte acorde a la via de exposicion. Por

tanto, se hace prioritario desarrollar estrategias

197 S

de intervencion educativas involucrando Ia

educacion tanto formal como informal a fin de
evitar potenciales casos de intoxicacion humana
y animal entre otros problemas inherentes a la
salud publica. Esto ultimo es determinante para
contribuir a alcanzar los ODS involucrados en este

estudio en el contexto de Una Salud y exposoma.
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