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1) Introducción

La toxicidad de un producto se debe evaluar tomando en consideración sus características intrínsecas, así como la intensidad y la duración del contacto. 

Junto a estos factores, las características propias del sujeto expuesto al producto pueden influir en los efectos sanitarios de las sustancias químicas. Además de estados patológicos como la insuficiencia respiratoria, las enfermedades hepáticas o las nefropatías, también inciden en los efectos algunos estados fisiológicos, como el embarazo, la juventud o la edad avanzada.

Según el tiempo de exposición al producto, los efectos tóxicos se suelen clasificar como agudos, subagudos y crónicos. La toxicidad puede producir desde efectos en la salud hasta una alteración de la misma, lo que sería mucho más perjudicial. 

No se debe confundir la toxicidad con el riesgo, es decir, la probabilidad de que se produzcan incidentes (las consecuencias de la exposición a un producto tóxico).

No sólo hay que tener en cuenta la toxicidad propia del producto sino también las condiciones de la exposición, para determinar si puede penetrar en el organismo.

Pueden hacerse una serie de observaciones por comparación de este fuel con el del Erika, ya que ambos son fueles pesados del tipo 2 (definido en los reglamentos por sus características físico-químicas, no por medios analíticos).

· Es un producto muy viscoso, al parecer menos compacto que el del Erika. Tendrá tendencia a ser más “contaminante” porque se extiende con mayor facilidad.

· Contiene una proporción más débil de hidrocarburos aromáticos, especialmente de hidrocarburos aromáticos policíclicos. Algunos fraccionales hidrocarburos son más importantes, como el naftaleno y sus derivados alquiles, los dibenzotiopenos y los fluorantenos.

· La presencia de hidrocarburos aromáticos policíclicos llama la atención de los toxicólogos.

· Los componentes de bajo peso molecular (152-178 g/mol) son el acenafteno, el acenaftileno, el antraceno, el fluoreno y el fenantreno. Los de peso molecular intermedio (202 g/mol) son el fluoranteno y el pireno. Los altos pesos moleculares (228-278 g/mol) son el benz[a]ntraceno, benzo[b]fluoranteno, benzo[i]fluoranteno, benzo[k]fluoranteno, benzo[g,h,i]perileno, benzo[a]pireno, benzo[e]pireno, criseno, dibenz[a,h]antraceno, indeno[1,2,3-c,d]pireno.

·  La volatilización de los HPA (hdrocarburos policíclicos aromáticos) dependerá de su presión de vapor, de la temperatura atmosférica, de la concentración del HAP, de la afinidad del HAP por las partículas atmosféricas en suspensión y de la naturaleza de esas partículas. En general, los HPA de dos o tres ciclos (naftaleno, acenaftaleno, acenaftileno, antraceno, fluoreno, fenantreno) están presentes en el aire en forma de vapor. Los de cuatro ciclos (fluoranteno, pireno, criseno, benz[a]antraceno) existen en forma de vapor y en forma de adsorción en la fase de partícula. Los de cinco o más ciclos (benzo[a]pireno, benzo[g,h,i]perileno) están presentes mayoritariamente en la fase de partícula.

· Los valores de los Koc estiman sus potenciales de fijación sobre las partículas de carbono en el suelo y los sedimentos. Los HAP de pequeño peso molecular tienen valores entre 10 3 a 10 4 , los HAP de peso molecular medio alrededor de 10 4 , y los de alto peso molecular entre 10 5 y 10 6 .

· La evaporación depende también de la constante de Henry. Los HAP con bajo peso molecular tienen una constante de Henry entre 10 -3 y 10 -5 atm-m 3 /mol y se asocian a una volatilidad significativa. Los HAP de peso molecular medio tienen valores entre 10 -5 y 10 -8 .

2) Vías de exposición al producto

Para su consideración, se tendrán en cuenta los puntos siguientes:

· Debido a las características físico-químicas del petróleo, al tiempo que permaneció en el mar antes de su llegada a la costa y a las condiciones climáticas (temperatura poco elevada y viento intenso), la inhalación, es decir, la penetración de componentes tóxicos por vía respiratoria, no se tomará como significativa, al menos en la recogida «simple». La utilización de dispositivos que generan agua a presión supone producción de vapor y posible proyección de motas de polvo, tal vez bastante gruesas. Si las partículas son lo suficientemente pequeñas podrían acceder a algunas partes del aparato respiratorio y, en todo caso, del digestivo. Sin embargo, los compuestos hidrocarbonados presentes en el fuel apenas se disuelven en el agua. 

· La vía digestiva no se tomará en consideración por el momento, ya que, para verse afectada, los compuestos deben incorporarse a la cadena alimentaria. Si bien suelen ser sustancias bioacumulables, su débil biodisponibilidad limita los riesgos de que se acumulen en los productos del mar.

· La vía cutánea es la vía de exposición más amenazada, en la recogida, y afecta sobre todo a las extremidades y a la cabeza (por actos reflejos como tocarse el pelo o la cara). El tejido cutáneo constituye a la vez una zona de acción del petróleo (efectos directos sobre la parte expuesta) y una zona de penetración (filtración a través de las capas de células y distribución por el organismo).

· La vía mucosa, en especial la ocular, podría verse afectada por una proyección accidental, pero la densidad del producto debería, a priori, limitar esa posibilidad.

3) ¿Qué peligros se pueden derivar de la exposición a los hidrocarburos del

petróleo del PRESTIGE y en particular a los HAP?

La mayor parte de los trastornos descritos y de los efectos sobre el hombre resultan de exposiciones crónicas y no agudas. Las informaciones sobre la toxicidad en animales derivan de experimentos en los que las exposiciones se realizan por medios de contacto y de concentraciones de productos puros que distan mucho de las condiciones de la recogida del petróleo del PRESTIGE. Paradójicamente, las exposiciones humanas se asocian raramente a una sola sustancia; los experimentos animales se realizan más frecuentemente con una sola sustancia.

Desde un punto de vista tóxico-cinético, los hidrocarburos se absorben por las tres vías descritas anteriormente siguiendo cinéticas muy poco conocidas y variables. Esto es especialmente cierto para la vía cutánea. Los estudios en los roedores demuestran que una vez absorbidos por la piel, los HAP llegan a todo el organismo, y se distribuyen principalmente por los órganos ricos en grasas y en los pulmones. Su metabolismo es complejo y conduce a menudo a una desintoxicación con formación de metabolitos y conjugados eliminados en las orinas y en las heces. Globalmente, estas sustancias no persisten en el organismo y su desaparición es rápido.

Desde un punto de vista tóxico-dinámico hay que considerar varios de estos hidrocarburos como irritantes de la piel, varios (benzo[a]pireno, benz[a]antraceno, dibenz[a,h]antraceno) pueden causar hiperqueratosis. Los más conocidos como irritantes primarios son el naftaleno, el benzo[a]pireno y el antraceno. La irritación cutánea puede ser agravada o reforzada por la oclusión o por una acción mecánica asociada: es lo que se produce si el contacto tiene lugar en los pliegues de flexión o bajo un guante. La alteración de la epidermis aumenta la penetración cutánea, y así, la cantidad de compuestos que pasan al organismo.

La formación durante el metabolismo de moléculas reactivas como los glicoles epoxídicos que pueden alterar las moléculas de ADN. Numerosos HAP son, desde el punto de vista experimental, considerados como sustancias genotóxicas o probablemente genotóxicas (consultar la tabla). [Los tests son negativos para el antraceno, el fluoreno y el naftaleno; se asocian el pireno y el fenantreno]. 

Muchos HAP han mostrado potencialidades cancerígenas en animales por vía oral y cutánea, en dosis relativamente elevadas. También se ha observado que afectan a células de renovación frecuente, como la médula ósea, los órganos linfáticos, las gónadas, las células intestinales. El benzo[a]pireno fuertemente ligado al humo del tabaco ha sido muy estudiado, y los peligros de los HAP pueden deducirse de los estudios sobre este compuesto.

No existe prácticamente ningún dato acerca del carácter cancerígeno de los HAP aislados en el hombre. Existen datos escasos sobre las mezclas. El seguimiento de trabajadores (datos de exposición puntual o crónica) expuestos a mezclas de HAP como se puede encontrar en la producción de gas de carbón, en las refinerías, en la prospección de petróleo. Los puntos más afectados por estos daños cancerosos son los pulmones y la piel. Las vías de penetración predominantes son la piel y el tracto respiratorio, aunque no se puede excluir una participación de la vía digestiva a partir de partículas inhaladas y deglutidas. Debido a la ausencia de cuantificación del nivel de exposición y de la composición de las mezclas que pueden contener otras sustancias cancerígenas no es posible evaluar la contribución de cada HAP, ni siquiera de los HAP en su conjunto.

Teniendo todo esto en cuenta, varios HAP han sido clasificados (en las dos grandes clasificaciones internacionales Centre International de Recherche contre le Cancer y Environmental Protection Agency) como cancerígenos probables en el hombre (clase 2A del CIRC o B2 del EPA): benz[a]antraceno, benzo[b]fluoranteno, benzo[k]fluoranteno, benzo[a]pireno, criseno, dibenz[ah]antraceno, indenol[1,2,3 c d]pireno. 

Se han descrito en los animales efectos embriotóxicos con el benz[a]antraceno, el benzo[a]pireno y el naftaleno. No hay datos en el caso humano.

En total, estas reflexiones permiten extraer varios puntos importantes:

· La vía de exposición principal es la cutánea.

· Los peligros identificados concernientes a este tipo de hidrocarburos son por un lado la irritación cutánea y por otro, los efectos cancerígenos. Estos afectan al punto de contacto y a la distancia. Los datos humanos muestran que los cánceres se observan en el contexto de exposiciones crónicas, repetidas, y por vías de exposición a menudo dobles (cutáneas y respiratorias).

· No se dispone de datos satisfactorios para elaborar a partir de valores experimentales una cuantificación del riesgo cancerígeno.

· Se han propuesto aproximaciones cuantitativas para el caso del Erika por: INERIS, RIVM, AFFSA, e INVS.

4) Medidas preventivas

De lo anterior se deriva que la protección de las personas que recogen el petróleo es fundamental, y para ello se debe respetar una serie de medidas sencillas, pero obligatorias:

· No autorizar la actividad a quienes padezcan patologías respiratorias, cardiacas, hepáticas, ni afecciones cutáneas en los miembros superiores 

– No admitir a mujeres embarazadas

– Autorizar la participación en las operaciones de limpieza solo a personas

informadas y equipadas de:

· botas

· traje de protección contra las manchas

· guantes que resistan los hidrocarburos durante el periodo de trabajo previsto. Hay que asegurarse de que son completamente impermeables al petróleo (utilizar cinta aislante en la parte superior del guante)

· Habilitar vestuarios independientes para ponerse y quitarse el equipo de trabajo

· Respetar las normas básicas de higiene en el trabajo: no fumar, no comer con la ropa de trabajo, etc.

· Tener siempre a disposición el material necesario para descontaminar la piel: se disuelve el petróleo sobre la piel con aceite (cualquier aceite de mesa), y después se aclara con agua y jabón. Se debe consultar a un médico si la piel enrojece, si se sienten molestias o si aparecen lesiones.

· El trabajo con instrumentos que empleen vaporización, aerosoles o partículas de polvo (como los aparatos de lavado a alta presión) precisa de profesionales provistos de protecciones respiratorias y oculares adaptadas.

Se podrían plantear dos problemas concretos:

· La aplicación de otras técnicas, aparte de la simple recogida, como la utilización de máquinas limpiadoras de agua caliente. Ésta conduce a una mayor exposición de las vías respiratorias al producto, debido a que la volatilización de los hidrocarburos genera una neblina que se puede inhalar, y después tragar. Por tanto, es fundamental reforzar las medidas de seguridad mediante el uso de mascarilla y gafas de protección.

· Con frecuencia las personas que recogen aves no están bien protegidas, y más sabiendo que las aves arañan. A menudo, durante la limpieza, los voluntarios están en contacto prolongado con el petróleo y en un ambiente caldeado que favorece la volatilización. Lo aconsejable es que el tiempo de contacto con el fuel sea breve, ya que el objetivo es limpiar al animal, y no tendría sentido hacerlo con las manos cada vez más sucias. Se aconseja que se utilicen guantes en cualquier caso (aunque no se trate de hidrocarburos) y que se ventile la sala con frecuencia. La solución probablemente esté en la selección de las aves, como ocurre en las catástrofes humanas: los esfuerzos se centran en los supervivientes posibles o probables, y no en los “morituri”, que no habrán de sobrevivir.

Son de prever una serie de medidas complementarias:

· Definición de un estatuto real del voluntariado

· Consideración de esos participantes desde el punto de vista médico, habiendo demostrado la experiencia del “Erika” que, concretamente, los dolores dorsales y lumbares son habituales.

[Traducido por: María de la Fuente Noriega, estudiante de 4º curso de Traducción e Interpretación Revisado por: Mª Teresa Pajares Giménez, profesora de Lengua A, Traducción e Interpretación Universidad Alfonso X el Sabio, Madrid]
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