Evaluacién de riesgo ecolégico en un sitio
contaminado con hidrocarburos en México

Pese a que las leyes en materia ambiental han estable-
cido desde su creacion la obligatoriedad de limpiar o
restaurar sitios contaminados, hasta 2002 no existia
ninguna Norma Oficial Mexicana que estableciera cuan-
do esta un sitio contaminado y a qué niveles remediar-
lo, lo cual ha generado problemas entre la autoridad y
los contaminadores. Esto ha propiciado que, para re-
solver algunos casos, se apliquen evaluaciones de ries-
go a la salud humana para establecer concentraciones
de remediacion en un sitio especifico, a través de gufas
internacionales como las publicadas por la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de Améri-
ca (USEPA, por sus siglas en inglés). Sin embargo, hasta
ahora no se ha abordado el tema de la proteccién de
los organismos no humanos, que es el objetivo de las
evaluaciones de riesgo ecoldégico, de manera que no
hay experiencias mexicanas que permitan establecer
criterios para realizar este tipo de evaluaciones.

El método del Cociente de Peligro (CP) consiste en divi-
dir la dosis de exposicion entre una dosis toxicoldgica
de referencia (denominada NOAEL por sus siglas en in-
glés). Si CP>1 se dice que es posible que se desarrollen
los efectos adversos asociados con la sustancia toxica,



y se dice que el organismo estd en riesgo. En este estu-
dio se evalué el riesgo para fauna terrestre por exposi-
cién a hidrocarburos aromaticos polinucleares a través
de la via oral, considerando la ingestion de agua, suelo
y alimentos (transferencia de contaminantes a través
de la cadena alimenticia).

El sitio de estudio se ubicé dentro de un area vegetada
(selva baja caducifolia espinosa) de la refineria Francisco
| Madero. Se hizo una caracterizacién de contaminan-
tes en el suelo y agua del sitio de estudio, en la que se
determinaron 28 contaminantes (BTEX, 16 hidrocarbu-
ros aromaticos polinucleares, y 8 metales). Asimismo, se
hizo una caracterizacion bioldgica de organismos terres-
tres, en la que se registraron 14 especies de aves, 8 de
mamiferos y 4 de reptiles, asi como 10 grupos
taxonémicos de invertebrados. Se tomaron muestras de
tejido muscular de los ejemplares de fauna, asi como
muestras de hojas de vegetacién y muestras compues-
tas de invertebrados. En las muestras de la biota, se ana-
lizaron los mismos 28 pardmetros quimicos determina-
dos al suelo. Posteriormente se usaron ecuaciones
alométricas con base en el peso corporal para estimar
las tasas de ingestion de agua, alimento y suelo, asi como
para determinar las dosis de referencia oral.

Por otra parte, se calcularon las concentraciones en la
biota a través de factores de transferencia que relacio-
nan la concentraciéon del contaminante en la biota con
respecto a la concentracién del contaminante en el sue-
lo u otro medio de exposicién; esto se hizo con el pro-
posito de comparar las concentraciones medidas en
tejidos recolectados en el sitio de estudio, con las con-
centraciones estimadas con ecuaciones de transferen-
cia, y ver su impacto en el valor de CP obtenido. Con la
informacion reunida se aplicaron las ecuaciones para
calcular el cociente de peligro.

Los resultados indicaron que en este caso no se tiene
riesgo por exposicion a hidrocarburos arométicos
polinucleares (en todos los casos CP <1), pero se tiene
riesgo por exposicién a plomo en tres especies de aves.
Con este trabajo se concluye que el método de evalua-
cion a través del CP es metodolégicamente adecuado,
pero se requiere de informacion mas acertada con res-
pecto a las dosis toxicoldgicas de referencia, (NOAEL),
pesos corporales de las especies silvestres de fauna y
factores de transferencia. Asimismo, se aplicé un ana-
lisis de sensibilidad que indicé que los factores que tie-



nen mayor efecto en el CP son: 1) la concentracién
del contaminante en la dieta, 2) los valores
toxicoldgicos de referencia y 3) el peso corporal. Las
tasas de ingestién de alimentos, agua y suelo no tie-
nen efecto significativo (o« = 0.05 ). Se recomienda
usar el método del CP como una fase preliminar para
estudios méas profundos con las poblaciones y comu-
nidades, asi como realizar estudios para obtener valo-
res toxicologicos de referencia considerando: a) espe-
cies de vertebrados més cercanos en peso corporal y
taxonomia a las especies mas comunes en los
ecosistemas mexicanos (mamiferos de entre 1y 10 kg
de peso y aves de pesos entre 0.05 y 0.1 kg), b) los
contaminantes mas frecuentes en los sitios contami-
nados por la industria petrolera, ¢) el envejecimiento
de los contaminantes en el suelo y d) la capacidad de
adaptacion de las especies.

Identificar las variables que intervienen en las ecuaciones
para aplicar el método del CP, asi como las incertidum-
bres asociadas, y posibles especies indicadoras es un
beneficio tangible para la investigacién en este tema.

Este trabajo —desarrollado por las doctoras Rosa Ma-
ria Flores Serrano y Rosario lturbe Arglelles, de la Co-
ordinacion de Ingenieria Ambiental— es un precedente
en México en la aplicacion de esta herramienta, que en
la actualidad se usa internacionalmente para estable-
cer niveles de limpieza.





