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Ambiente, nutrición y alimentación
Evaluación de riesgo ecológico en emergencias ambientales
Dr. Guillermo Espinosa Reyes*, César Arturo Ilizaliturri Hernández*

Emergencias ambientales

Existen diversas actividades antropógenas 
(fragmentación de hábitat, contaminación, ca-
lentamiento global e introducción de especies 
exóticas) que alteran el equilibrio dinámico 
de diferentes ecosistemas terrestres, acuáticos 
y de humedad de todo el planeta. Una de las 
causas más comunes de alteración de los eco-
sistemas son las emergencias ambientales. La 
Agencia de Protección Ambiental de los Esta-
dos Unidos (USEPA, por sus siglas en inglés) 
menciona que una emergencia ambiental es una 
amenaza súbita a la salud pública o al bienestar 
del ambiente, debido a la liberación (actual o 
potencial) del petróleo, los materiales radioac-
tivos, o sustancias químicas peligrosas en el 
aire, el suelo, o el agua. Estas emergencias pue-
den suceder por accidentes de transporte, por 
incidentes en lugares que emplean o fabrican 
sustancias químicas, o como resultado de un 
desastre natural o la acción del ser humano. 
Las emergencias ambientales se dividen en tres 
tipos: 1) desastres antropógenos (derrames, 
incendios, volcaduras de vehículos que trans-

portan sustancias químicas, etc.); 2) Desastres 
naturales (erupciones volcánicas, incendios fo-
restales, huracanes, etc.) y 3) emergencias com-
plejas derivadas de conflictos y guerras (Se 
puede generar una emergencia ambiental de-
bido a los ataques y bombardeos que existen 
en dichos conflictos bélicos).

Evaluación de riesgo ecológico

Una forma eficaz de evaluar los impactos 
ambientales y ecológicos derivados de las 
emergencias ambientales es la evaluación de 
riesgo ecológico, la cual consiste en los si-
guientes pasos:

· Caracterización ambiental del sitio donde ocurrió el 
percance y toda el área de influencia de la emergen-
cia ambiental.

· Selección de contaminantes críticos y evaluación de 
la toxicidad de los medios ambientales a partir 
de bioensayos.

· Estimación del Riesgo ecológico a través de mode-
los matemáticos
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· Selección de biomonitores contextualizado al sitio.

·Evaluación de la exposición (metales, hidrocarburos,
plaguicidas, etc.) a través de biormarcadores. 

·Evaluación de los efectos (genotoxicidad, neurotoxi-
cidad, disrupción endocrina, etc.) a través de bio-
marcadores.

Caracterización del riesgo 

Una evaluación de riesgo ecológico bien rea-
lizada es una excelente herramienta para la 
toma de decisiones por parte de las autoridades 
ambientales cuando se debe remediar un sitio 
(principalmente con poca densidad de pobla-
ción humana), especialmente cuando ésta re-
mediación está basada en exposición y efectos. 
Se puede utilizar para establecer programas de 
biomonitoreo y vigilancia a mediano y largo 
plazo. Por ejemplo, en países como Estados 
Unidos e Inglaterra existen sistemas de vigi-
lancia y biomonitoreo basado en los efectos 
presentes en peces. En éstos países se reconoce 
la utilidad del uso de biomonitores para eva-
luar la calidad del ambiente (suelo, sedimen-
to, agua, aire, etc.), además de reconocer los 
potenciales riesgos a la salud de la población 
humana. Un biomonitor se convierte en orga-
nismo centinela cuando la finalidad de éste es 
proveer un diagnóstico de riesgo y alerta tem-
prana para la salud de la población humana. 
Los organismos centinelas pueden alertar del 
riesgo potencial, antes de que se desarrolle la 
enfermedad en las poblaciones humanas, de-
bido a que los periodos de latencia de algunas 
enfermedades generalmente son más cortos en 
los animales o pueden estar expuestos a ma-
yores concentraciones debido a sus hábitos 
conductuales. Además para algunos tóxicos 
los mecanismos de acción son similares para 

humanos y animales. El uso de organismos 
centinela puede incluir el monitoreo ambien-
tal, identificar rutas de exposición y apoyar 
la evaluación de riesgo durante el proceso de 
toma de decisiones. Lo anterior se basa en los 
resultados obtenidos en fauna silvestre por 
ejemplo, los datos registrados pueden ser uti-
lizados como líneas de evidencia para lograr 
un acercamiento adecuado en la evaluación de 
riesgo no solo en la población humana, sino 
también en la salud integral del ecosistema.

La evaluación de riesgo ecológico se basa 
primordialmente en el uso de biomarcadores 
de exposición y efecto, éstos son una respues-
ta biológica de los organismos por exposición 
a xenobióticos (compuesto ajeno al cuerpo), 
o por los efectos presentes en los organismos. 
Desde el punto de vista ecotoxicológico, la ex-
posición a contaminantes no siempre resulta 
en efectos letales en la biota nativa, sino que 
también se pueden producir efectos subletales 
sutiles a nivel molecular, bioquímico y fisio-
lógico que pueden influenciar en la sobrevi-
vencia a largo plazo de los organismos y de 
su equilibrio poblacional. El biomonitoreo en 
vida silvestre puede ser usado para evaluar la 
salud del ecosistema utilizando especies como 
modelos en la evaluación asociada al riesgo de 
exposición real. Las especies de vida silvestre 
residen directamente en sitios contaminados y 
son expuestos a una compleja mezcla de con-
taminantes por múltiples rutas de exposición. 
Además de evaluar la exposición, es impor-
tante la integración de los niveles de los conta-
minantes presentes en el ambiente con efectos 
subletales que puedan proveer una mejor com-
prensión de la salud de los organismos, y de 
manera simultánea que funcionen como herra-
mientas integrales de diagnóstico ambiental, la 
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estimación de respuestas tempranas de peligro 
y en el desarrollo de estrategias de control y 
prevención de la contaminación. Las especies 
silvestres pueden ser usadas para la detección 
de la contaminación y para la valoración de 
la salud del ecosistema, ya que son considera-
das como modelos sistémicos para evaluar los 
riesgos asociados a dosis y rutas de exposición 
reales. Las especies de vida silvestre que residen 
en sitios contaminados están expuestas a una 
mezcla compleja de contaminantes por múlti-
ples rutas, que difícilmente son contempladas o 
evaluadas en experimentos de laboratorio.

Un aspecto fundamental y poco atendido 
en México, es el establecimiento de niveles 
basales de sustancias químicas o agentes pa-
tógenos en el ambiente. Lo anterior es crucial 
cuando se suscita una emergencia ambiental, 
ya que si existieran antecedentes de la calidad 
ambiental y de la biota en el sitio, el estable-
cimiento de los niveles de remediación serían 
más adecuados y cercanos a la realidad, en 
comparación con los que se generan a través 
de modelaciones, ya que la mayoría de las ve-
ces establecen niveles de remediación muy ba-
jos, haciendo que el proceso de remediación 
sea costoso y en algunas ocasiones imposible 
de lograr.

Conclusión

De manera cotidiana se producen emergen-
cias ambientales, mismas que pueden alterar 
significativamente la salud integral del ecosis-
tema (salud humana y de la biota). Una for-
ma eficiente de evaluar las afectaciones en el 
ambiente y los organismos es la evaluación de 
riesgo ecológico, adicionalmente, facilita la 
toma de decisiones cuando se establecen los 
programas de remediación en los sitios afec-
tados por la emergencia ambiental. 
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