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rt{TRoDUCCtÓr

INTRODUCCION.

En la actualidad es importante tener un registro anuar de emisiones de
sustancias que contaminan los distintos medios (agua, aire o suelo) así como de las
transferencias de dichas sustancias para su tratamiento o eliminación. La información
recopilada en este registro se encuentra detallada por especie química particular, tipo
de establecimiento, sector económico y región. cabe mencionar que cacra país erabora
la lista de sustancias sujetas a registro de acuerdo a sus condiciones locales,
evaluaciones científicas y las sustancias que se comercian más comúnmente dentro de
su territorio. El registro también debe incluir información sobre et origen de las
emisiones.

A través de esta rista se recopira, integra y difunde esta información,
permitiéndole a las instituciones y a las empresas monitorear su desempeño ambiental.
a la vez que le brinda ar púbrico erementos para prevenir riesgos y exigir que se respete
el ambiente.

La necesidad y ras ventajas de contar con un inventario cfe em¡s¡ones y
transferencias de sustancias que puedan significar un peligro para la sarud humana y el
medio ambiente que sea del dominio público, se ha manifestado en numerosos foros.
acuerdos y convenios internacionales.

Asi se pueden definir los elementos básicos para la gestión de sustancias
químicas, entre los que se encuentran: contar con una legislacion adecuada,
disposición para imprementar y vigirar la rey, recopilación de datos y difusión de ra
información ambiental, capacidad de evaluar e interpretar riesgos, establecimiento de
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una polÍtica de manejo de riesgos, capacidad para rehabilitar sitios contaminados y
personas intoxicadas, programas efectivos de educación y capacidad para responder a
emergenctas.

Con el desanollo de esta lista se busca establecer sistemas de información
geográfica y modelos para la estimación indirecta de fuentes no puntuares y
establecimientos no sujetos de reporte, y al tenerla será posible reunir los
requerimientos necesarios para emprender acciones de:

. Cumplimiento de la normatividad ambiental,

. Evaluación y comunicación de riesgos ambientales,

' Prevención de la contaminación y reducción de residuos en la fuente,

Control de la contaminación del aire,

Administración de cuencas hidrológicas,

Planes de acción para reducción de gases de invernadero en cumplimiento de la
Convención Marco sobre Cambio Climático,

Reducción de riesgos químicos,

Programas de difusión pública sobre niveles de cumplimiento normattvo y

desempeño ambiental de establecimientos industriales.

. Autorregulación industriat

. Acceso público a la información ambiental.

Esperamos que este trabajo contribuya a lograr avances significativos en las
acclones antes mencionadas, que sea un antecedente en la elaboración de listas
similares y que sirva como base para futuros estudios.
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GENERALIDADES.

PANORAMA GENERAL DE LOS REGISTROS DE EMISIONES Y TRANSFERENCIA
DE CONTAMINANTES.

* Los REGISTRoS DE EMIsIoNEs Y TRAI.IFERENCIAS oE CoNTATIINANTES.

Los registros de emisiones y transferencias de contaminantes (RETC) son base
de datos instituidos por mandato jurídico gubernamental que exige el registro periódico
de sustancias específicas por parte de las plantas de ciertos sectores industriales y
comerciales' Los establecimientos suministran datos anuales, por lo general de los
montos de sustancias emitidas al aire, agua, suelo y pozos, y transferidas fuera del sitio.
para reciclaje, tratamiento o disposición.

Los RETC son herramientas novedosas que se pueden usar para un gran
número de tareas. Rastrean ciertas sustancias y ayudan a industrias, gobiernos y
ciudadanos a identificar la manera de disminuir las emisiones y transferencias,
aumentar la responsabilidad por el uso de sustancias, prevenir la contam¡nación y
reducir la generación de residuos. Los gobiernos usan la información para determinar
las prioridades y evaluar resultados. Las comunidades y ciudadanos usan los datos de
los RETC para comprender mejor las fuentes y el manejo de los contaminantes v una
base de datos con las plantas industriales y los gobiernos.

Se tiene identificado un conjunto de elementos básicos que son centrales para la
eficiencia de los sistemas RETC:

Registro de sustancias particulares.

Registro de plantas industriales en lo individual
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cobertura de todos ros medios ambientares (emisiones ar aire, agua, suero y
pozos de inyección subterránea, así como transferencias fuera del sitio para su
manejo ulterior).

Registros periódicos obligatorios (anuales).

Publicación de los datos registrados por pranta industriar y por sustancia.

Registro normalizado mediante er manejo de ros datos computarizados.

) confidencialidad limitada de los datos e indicación de lo que no se está
informando.

Alcance integral.

Mecanismo de retroarimentación ciudadana para mejorar er sistema.

Los RETC recogen datos sobre sustancias en forma individual, más que sobre el
volumen de corrientes de residuos que contienen mezclas de sustancias, ya que eilo
perm¡te la compilación y el rastreo de los datos de las emisiones y las transferencias por
sustancia. El registro por planta es básico para localizar dónde ocurren las emisiones y
qué o quién las genera. Gran parte de la fuerza de los RETC se desprende de la
difusión pública de su contenido. La difusión activa entre un gran número de usuarios
es importante- La difusión de datos específicos por planta permite a los interesados
identificar fuentes industriales locales de emisiones y transferencias y apoyar ros
análisis regionales y de otras clases.

.:. AcruALEs pRoGRAMAs RETC en AuÉRrca oel NoRre.

cada uno de ros tres países de América der Norte tiene un programa RETC:

> Inventario de Emisiones Tóxicas (TRl, Toxics Release Inventory) de Estados
Unidos.

Inventario Nacional de Emisión de contaminantes (NpRl, the Nationat pollutant

Release Inventory) de Canadá.

Registro de Emisiones y Transferencia de contaminantes (RETC) de México.
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.1. Er_ TRI oe EU.

El año de registro de 2001 es el undécimo cuarto del rRl de EU, creado en
apego a la Ley de Planeación para Urgencias y el Derecho de lnformación de la
comunidad (EPCRA, Emergency planning and community Right-to-Know Act) de 19g6.

La lista original contenía más de 300 sustancias, cubría los sectores manufactureros y
exigía información sobre las emisiones en sitio, las transferencias fuera de sitio para

disposición y los envíos fuera de planta para tratamiento. La aprobación de la Ley de
Prevención de la Contaminación de 1990 amplió la información recopilada por el TRt
para incluir las transferencias fuera de sitio para reciclaje y recuperación de energía así
como el manejo en plantas de sustancias tóxicas de residuos en sitio, como el
tratamiento, el reciclaje y la recuperación de energía en planta, al igual que información
cualitativa sobre actividades de prevención de la contaminación en la planta (como
reducción en fuente). El primer año con esta información adicional correspondió a 19g1-

Asimismo, ha habido cambios anuales en la lista de sustancias del TRI como
resultado de solicitudes planteadas a la EPA (Agencia de Protección Ambiental de EU)
por la industria y la ciudadanía para eliminar o incorporar sustancias. Una de las
aplicaciones más significativas de la lista de sustancias del TRI fue el agregado de casi
300 sustancias a partir de 1995. En la actualidad la lista incluye más de 600 productos y

30 categorías de sustancias.

La sección 313 de la EPCRA, la ley que creó el TRl, ha identificado los sectores
manufactureros como el conjunto original de industrias que tenían que presentar

informes al TRl. A partir de 1998 se incorporan nuevas industrias con el objeto de
capturar información de las actividades estrechamente relacionadas con el sector
manufacturero mediante el suministro de energía, o servicios, o el manejo ulterior de
productos o residuos de dicho sector. Los siete nuevos sectores incorporados fueron
minas de metal, minas de carbón, centrales eléctricas, terminales de almacenamiento
de petróleo al por mayor, distribuidores mayoristas de sustancias, plantas de manejo de
residuos peligrosos y plantas de recuperación de solventes.

En el año de registro de 2000, el rRl bajó los umbrales de registro de las
sustancias persislentes, bioacumulativas y tóxicas (pBT), como el mercurio v sus
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compuestos. También incorporó otras pBT, como las dioxinas y furanos. El umbral de
registro del plomo y sus compuestos, se redujo a partir de 2001.

La EPA trabaja en la puesta en marcha de los códigos del sistema de
Clasificación lndustrial de América del Norte en el TRI y pretende tener lista una norma

para los registros correspondientes a 2003. Además, el rRl se ha propuesto recoger

informaciÓn de las dioxinas y compuestos tipo dioxinas en sus equivalentes tóxicos
(ET)' además de cantidades masivas. Se estudian las posibilidades de incorporar los

valores para las dioxinas y furanos de la Organización Mundial de la Salud (OMS)-ET

(1998) para los registros correspondientes a 2005 o 2006. Tales registros serían

además de los que actualmente se realizan (gramos y distribución de congéneres).

El TRI también trabaja en la elaboración de legislaciones relativas a la minerÍa a
la luz de las respuestas de los tribunales a varias demandas, en particular sobre cómo

los requisitos de los registros se pueden aplicar a la extracción y beneficio. En el TRI los

contenidos de sobrecarga y rocas residuales no se consideran en los cálculos para

determinar el umbral. sin embargo, si la planta excede el umbral de otro modo,

entonces las emisiones o transferencias de las sustancias del TRI en roca residual se

deben registrar. Las emisiones y transferencias de sustancias encontradas en el

material no consolidado en la sobrecarga no se tienen que registrar. En abril de 2003 el

tribunalde Distrito de EU en el Distrito de Columbia confirmó la interpretación de la EPA

de que los desechos de las minas no son elegibles para una exención de concentración

mÍnima en los registros del TRl. Sin embargo, el tribunal hizo a un lado la interpretación

de la EPA de la exención en materia de roca residual, por lo que elaboró una lista de

sustancias en concentraciones mínimas en dichas rocas que ahora pueden gozar de

exenciones de los requerimientos del TRl.

La base de la norma del rRl sobre el plomo, promulgada en 2001 (66 Federal

Register 4499), es la determinación de la EpA en cuanto a que el plomo y sus

compuestos son sustancias persistentes, bioacumulativas y tóxicas (pBT). La EpA

concluyó de manera preliminar en su propuesta de agosto de 19g9 que el plomo y sus

compuestos cumplen con los criterios para calificarlos como sustancias tóxicas muy

perslstentes y en extremo bioacumulativas. En relación con esto último. la EPA
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emprend¡Ó una revis¡ón más pormenoñzada que la or¡ginal incluida en la norma del TRI

sobre el plomo. Esta ha emprendido el desarrollo de un marco de trabajo para la
elaboración de un plan de acción sobre metales y luego elaborar un documento
específico para evaluar los peligros y riesgos de los metales. El enfoque comprende
dos vertientes: la preparación de un plan de acción sobre metales y después la

elaboración de documentos específicos (el marco de trabajo y una guía para

caracterizar y clasificar los metales), como lo dicte el plan. En diciembre de 2003 la EpA
concluyÓ una versión preliminar del marco de trabajo y lo sometió a revisión del Consejo

Consultor Científico (SAB, Science Advisory Board) para luego emitir el documento final
en el verano de 2004. Posteriormente se publicará el documento de orientación sobre la
caracterización y clasificación de los metales. El programa TRI de la EPA tiene previsto

publicar los documentos finales y aplicarlos, según convenga.

La EPA elaboró una aplicación interactiva de uso fácil (TRl-Made Easy) o TRI-
ME que brinda orientación durante el proceso con una serie de preguntas que ayudan a
determinar si una industria tiene que cumplir con los requerimientos del TRl. A las

instalaciones obligadas a registrarse les proporciona información de cada elemento de

los datos del formato de registro. Para los informes correspondientes a 2002 más del

92o/o de las plantas industriales que presentaron informes usaron la citada aplicación.

Éstas también aprovecharon la nueva modalidad rRl-ME que permrte presentar

formatos y certificaciones por Internet; cerca de una cuarta parte de los informes se
llenó por esta vía en 2002.

El 5 de noviembre de 2003 la EPA inició un diálogo en línea con los interesados

en el que se solicitan comentarios sobre diversas opciones para reducir la carga que

representa presentar informes en el TRl. El período de comentarios se cerró el 4 de
febrero de 2004, luego de haber recibido más de 400 comentarios. El TRI revisa todos

los comentarios con objeto de lograr una iniciativa que reduzca la carga y el tiempo siga

contribuyendo a brindar información valiosa a la ciudadanía.
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* Er- NPRI oe Gn¡eoÁ.

El NPRI se estableció con la ayuda de un comité asesor multisectorial que
incluyó a representantes de la industria, organizaciones ambientales y laborales, así
como ministros provinciales y departamentos federales. En la renovación de 1999 de la
Ley de Protección alAmbiente de Canadá (CEPA, Canadian Environmental protection
Act) figuran disposiciones que consagran los registros obligatorios al NpRl v la
publicación anual de un informe resumido.

En el 2001 se informé el noveno conjunto de datos al NpRl.

Las actuales consultas con los interesados han modificado los requisitos de
registros desde el primer año (1993). El NPRI exigía inicialmente información sobre
emisiones en sitio y las transferencias fuera de sitio para tratamiento y disposición. Los
envíos para reciclaje y recuperación de energía se tornaron obligatorios desde 1ggg. A
partir de los registros de 1997 Environment Canada requiere registros obligato¡os de
las actividades de prevención de la contaminación o residuos. Esto ofrece una imagen
de las clases de actividades, como el rediseño de los productos o buenas prácticas de
operaciÓn, pero no un cálculo numérico de las cantidades de res¡duos disminuidas
mediante dichas acciones. Los registros de 2002 requieren una desagregación más
detallada de las actividades de prevención de ta contaminación.

Hubo cuatro pequeños cambios en los datos de 200i der NpRr. La descripción
del vanadio y sus compuestos se modificó, varios cresores se juntaron en una sora
categoría, el ácido fosfórico se eliminó de la lista y se agregó la sustancia N.N_
dimetilformamida.

En 2002 por primera vez er NpRr exigió er registro de contam¡nantes
atmosféricos de criterio (óxidos nitrosos y sulfúricos, partÍculas suspendidas, monóxido
de carbono y compuestos orgánicos volátiles). Este cambio sustancial aumentó de
manera considerable el número de plantas industriales que presentan informes. De
igual manera en los datos de ese año se han reducido los umbrales de registro del
plomo, cromo hexavalente, cadmio y arsénico. También se han revrsado varias
exencrones, por ro que ahora las plantas que funcionan con equipo fijo de combustión
deben registrar los contaminantes atmosféricos de criterio; las plantas que distribuyen,
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almacenan o venden al menudeo combustible y las relacionadas con pintura y
removedores de ésta para autos registrarán todos los contaminantes enlistados,
Asimismo, las plantas municipales de manejo de aguas residuales informarán al NpRl
al margen de su número de trabajadores y con base en emisiones a partir de 10,000
metros cúbicos diarios. Los incineradores biomédicos y hospitalarios y los de residuos
peligrosos también tuvieron una reducción de umbral: de 100 toneladas anuales previas

se disminuyó a 26 toneladas anuales.

El NPRI revisa también las exenciones mineras y formula un marco de trabajo
para umbrales de registros alternativos. Se ha establecido un nuevo método de
clasificación de las emisiones y transferencias. Estos cambios se desprenden de las

consultas permanentes de Environment Canada con la industria, grupos ambientales y
otras instancias gubernamentales federales y provinciales.

* EL RETC e¡¡ MÉxrco.

A principios de los años noventa, luego de la conferencia de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1992 (United Nation Conference on

the Environment and Development, UNCED) y la probación de la Agenda 21, hubo un

crecimiento del interés mundial en el establecimiento de registros nacionales de
emisiones y transferencia de contaminantes como vehículo para mejorar el manejo
ambiental en escala internacional. En 1994 el Instituto de las Naciones Unidas para la
Formación y la Investigación (United Nations Institute for Training and Research,
UNITAR)' en colaboración con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo
Económico (ocDE) y otros programas de la organización de las Naciones Unidas
(ONU)' emprendió un estudio para evaluar la viabilidad de la instrumentación de
srstemas RETC en países en desarrollo. La República checa, Egipto y México fueron
elegidos para los estudios piloto, con objeto de ganar experiencia práctica con las

oportunidades y los retos que entraña la aplicación de esos programas.

Los esfuerzos mexicanos comenzaron con un Grupo Nacional Coordinador.
comité integrado por 38 representantes de instituciones académicas y de investigación,
cámaras industriales, consultores, organizaciones No Gubernamentales (oNG)
ambientales e instituciones gubernamentales relacionadas con el maneio de sustancias
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tóxicas y prevención de la contaminación. Este grupo, creado en 1g94, se centró en las
actividades necesarias para el desarrollo de un sistema integral de registro ambiental.

ESTUDIO PILOTO.

Los principios del sistema de registro se pusieron a prueba en un estudio de caso
que comenzó en 1995 y concluyó exitosamente en 1996 en euerétaro, México. El
objetivo era identificar todos los elementos necesarios para la puesta en marcha de un
RETC. Los resultados de la experiencia contribuyeron al desarrollo de una propuesta

ejecutiva para la aplicación de un RETC en escala nacional.

Los principales resultados del estudio fueron:

' Creación de un registro integral de emísiones y transferencias de contaminantes
(el Registro de Emisiones y Transferencia de contaminantes, RETC) basado en
la información suministrada por las empresas.

¡ La evaluación de los elementos separados del RETC, que permifió lograr
mejoras, objetivo en el diseño-

¡ una demostración de que un RETC se puede poner en marcha en México con la
cooperación de diversos sectores de la sociedad civil.

' La utilidad de un enfoque multimedia que racionalice los requerimientos de
registro de la información ambiental.

o Un cálculo del tiempo medio que toma a una planta completar un ciclo de registro

RETC (alrededor de 18-40 horas hombre).

r La evaluación de las necesidades de conocimiento, tecnología y desarrollo de la
capacidad para el manejo y la prevención de la contaminación.

o El desarrollo de formatos de registro mejorados y documentos de orientación,

' La preparación de información de apoyo sobre técnicas de cálculo de los datos y
los métodos para la prevención de la contaminación de las industrias oue
presentan informe

. La revisión de la lista de sustancias.
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o Una demostración de la utilidad de un sistema integral de registro con objeto de

obtener una imagen completa de cargas ambientales.

Los participantes originales en el estudio fueron el Instituto Nacional de Ecología,

la delegación regional de la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca

(SEMARNAP), el Departamento de Ecología del Estado de Querétaro, la Secretaría de

Desarrollo Económico de Querétaro, la cámara Nacional de la Industria de la

Transformación (CANACINTRA) de Querétaro, las 80 plantas participantes del estado

de Querétaro, el Instituto de la Naciones Unidas para la Formación y la Investigación

(UNITAR) y la Comisión para la Cooperación Ambiental de América del Norte (CCA). Es

importante mencionar que uno de los objetivos del estudio piloto fue publicar los datos y

facilitar el acceso ciudadano a esa información. Sin embargo, esto no se logró debido a
que los informes presentados por la industria fueron voluntarios con la solicitud de que

se mantuviesen en la confidencialidad. Por tanto, sólo se pudo publicar un resumen

individual de los datos.

HACIA EL REGISTRO OBLIGATOR|O: ESTADO ACTUAL.

En 2001 México observó avances importantes en el establecimiento de su RETC,

incluida la instrumentación de cambios en el marco jurídico y la colaboración de las

autoridades estatales.

En diciembre de 2001 el Congreso aprobó las reformas legislativas orientadas a

establecer registros de carácter obligatorio. Como resultado de las modificaciones al

artículo 109 bis de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección alAmbiente
(LGEEPA). la secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), los

Estados, el Distrito Federal y los municipios tienen ahora que integrar los datos y

documentos contenidos en las autorizaciones, licencias, informes, permisos y

conces¡ones ambientales recibidos de diversas autoridades del RETC.

La lista de sustancias, comprendida en la norma mexicana NMX-AA-1 1g-scFl-
2001 (Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes, lista de sustancias e

informe), incluye 104 productos químicos. Se prevé la elaboración y publicación de una

norma oficial mexicana (NoM) que remplace a la NMX. La NoM establecerá los

procedimientos para agregar o quitar sustancias de la lista y, si es preciso. la
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actual¡zación del listado. Toda modificación a la NOM se hará de acuerdo con lo
establecido en la Ley sobre Metrología y Normalización publicada en el Diario Oficial de
la Federación el 7 de enero de 1991.

La transición de una norma mexicana voluntaria (NMX) a una norma oficial
(NOM), obligatoria, está en marcha, y en el proceso se presta especial atención no sólo

a lo que debe incluirse en el registro, sino a quiénes están obligados a presentar y a

qué dependencia(s). Se considera que la adopción del carácter obligatorio para los

informes RETC y la disposición de hacer públicos los datos que lo integran constituyen

los pasos más importantes hacia el logro de la comparabilidad entre los registros de

emisiones y transferencias de contaminantes de los tres países.

NORMATIVIDAD EN MÉXICO.

NoRme voLUI.¡TARIA t¡tExrcANA RELAcToNADA coN EL REcrsrRo DE EMrsroNEs y

TRANSFERENCIA DE CONTAMINANTES Y LAS SUSTANCIAS QUE REGULAN.

o NMX-M-118-SCFI-2001. Registro de emisiones y transferencia de conlaminantes,

lista de sustancias e informe.

Esta norma mexicana establece la lista de sustancias y compuestos químicos

que deberán ser reportados en el registro de emisiones y transferencia de

contaminantes, el procedimiento y especificaciones para el informe y la modiflcación del

listado de sustancias.

Esta norma mexicana aplica a las fuentes fijas que realicen el informe

correspondiente de sus emisiones o transferencias de sustancias o compuestos

químicos contenidos en la lista de sustancias y compuestos químicos indicados en el

Apéndice A, a partir del umbral de reporte que se indica de acuerdo a las

especificaciones establecidas; no obstante lo anterior, la fuente que realice el informe a

que se hace referencia, puede libremente, informar cuando sus emisiones o

transferencias de sustancias o compuestos químicos mencionados estén por debalo del

umbral mencionado.
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NoRMAS oFtcrALEs MExrcANAs RELAcToNADAS cot.¡ EL REGrsrRo DE EMrsloNEs y

TRANSFERENCIA DE CONTAMINANTES Y LAS SUSTANCIAS QUE REGULAN.

Normas Oficiales Mexicanas para Control de la Contaminación Atmosférica
(lndustria).

o NOM-CCAT-O01-ECOU1993. Establece los niveles máximos permisibles de emisión

a la atmósfera de bióxido y trióxido de azufre y neblinas de ácido sulfú¡co, en

plantas productoras de ácido sulfúrico.

Las plantas productoras de ácido sulfúrico generan emisiones a la atmósfera de

bióxido y trióxido de azufre y neblinas de ácido sulfúrico que deterioran la calidad del

aire, por lo que es necesario su control a través del establecimiento de niveles máximos
permisibles de emisión que aseguren la preservación del equilibrio ecológico y la
protección al ambiente.

o NOM-CCAT-002-ECOU1993. Establece los niveles máximos permisibles de emisión

a la atmósfera de partículas sólidas, así como los requisitos de control de emisiones

fugitivas, provenientes de las fuentes fijas dedicadas a la fabricación de cemento.

Las plantas productoras de cemento generan emisiones de partículas sólidas a la

atmósfera que deterioran la calidad del aire, por lo que es necesario su control a través

del establecimiento de niveles máximos permisibles de emisión que aseguren la

conservación del equilibrio ecológico y la protección al ambiente.

o NOM-CCAT-006-ECOL/1993. Establece los niveles máximos permisibles de emisión

a la atmósfera de partículas sólidas provenientes de fuentes fijas.

Las fuentes fijas generan contaminantes como son las partículas sólidas que al

combinarse en la atmósfera con otros, deterioran la calidad del aire, por lo que es

necesario su control a lravés del establecimiento de niveles máximos permisibles de

emisión que aseguren la preservación del equilibrio ecológico y la protección al

ambiente.

o NOM-CCAT-009-ECOL/1993. Establece los niveles máximos permisibles de emisión

a la atmósfera de bióxido de azufre, neblinas de trióxido de azufre y ácido sulfúrico,



CAPITULO 1

proven¡entes de procesos de producción de ácido dodecilbencensulfónico en fuentes
fijas.

Las fuentes fijas productoras de ácido dodecilbencensulfónico generan
emisiones a la atmósfera de bióxido de azufre, neblinas de trióxido de azufre y ácido
sulfúrico que deterioran la calidad del aire, por lo que es necesario su control a través
del establecimiento de los niveles máximos permisibles que aseguren la preservación
delequilibrio ecológico y la protección al ambiente.

o NoM-ccAT-O1s-Ecou1993. Establece el nivel máximo permisible en peso de
azufre, en el combustible líquido gasóleo industrial que se consuma por las fuentes
fijas en la zona metropolitana de la Ciudad de México.

Las fuentes fijas generan contaminantes, entre otros, bióxido de azufre, que al
emitirse a la atmósfera se transforma en sulfatos que inciden de manera significativa en
la formación de la lluvia ácida, por lo que es necesario su contror mediante el
establecimiento de niveles máximos permisibles de emisión que aseguren ta

preservación del equilibrio ecológico y la protección al ambiente.

o NOM-075-ECOL-1995. Establece los niveles máximos permisibles de emisión a la
atmósfera de compuestos orgánicos volátiles provenientes del proceso cle los
separadores agua-aceite de las refinerías de petróleo.

Las refinerías del país, dentro de sus procesos productivos utilizan separadores
agua-aceite de diferentes tipos donde se generan emisiones importantes de
compuestos orgánicos volátiles, los cuales son precursores de compuestos secundarios
como el ozono, por lo que es necesario controlar de manera permanente este tipo de
emisiones estableciendo los límites máximos permisibles.

o NOM-085-ECOL-1994. Contaminación atmosférica. Fuentes fijas. Para fuentes fijas
que utilizan combustibles fósiles sólidos, líquidos o gaseosos o cualquiera de sus
combinaciones, gue establece los niveles máximos permisibles de emisión a la
atmósfera de humos, partículas suspendidas totales, bióxido de azufre y óxidos de
nitrógeno y los requisitos y condiciones para ra operación de los equipos de
calentamienlo indirecto por combustión, así como los niveles máxlmos permisibles
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de emisión de biÓxido de azufre en los equipos de calentamiento directo por

combustión.

Norma Oficial Mexicana para fuentes frjas que utilizan combustibles fósiles
sólidos, líquidos y gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, será de observancia
obligatoria para el uso de los equipos de calentamiento indirecto por combustión, así
como para los equipos de generación eléctrica que utilizan la tecnología de ciclo
combinado. Será obligatoria (lualmente sólo en emisiones de bióxido de azufre, para el
uso de los equipos de calentamiento directo por combustión.

Se exceptúan los eguipos domésticos de calentamiento de agua, de calefacción
y las estufas utilizados en casas habitación, escuelas, hospitales y centros recreat¡vos,
en las industrias cuando estos equipos sean utilizados en las áreas de servicios al
personal; sin embargo, aplicará para el caso de industrias, comercios y servicios,
cuando los equipos y sistemas de combustión en lo individual o la suma de varios
rebasen los 10 centímetros cúbicos de capacidad nominal en cada instalación.

También se exceptúan los quemadores industriales de campo, el sistema de
regeneración de las plantas de desintegración catalítica, las plantas recuperadoras de
azufre y los procesos de calentamiento directo que producen bióxido de azufre adicional
al proveniente del combustible.

o NOM-086-ECOL-1994. Contaminación atmosférica. Especificaciones sobre
protección ambiental que deben reunir los combustibles fósiles líquidos y gaseosos
que se usan en fuentes fijas y móviles.

Las industrias y vehículos automotores que usan combustóleo, gasóleo
industrial, diesel sin, desulfurado e industrial, gas natural, gas licuado de petróleo,
gasolinas con y sin plomo, y turbosina, como combustible generan contam¡nantes, en
los cuales se encuentran entre otros, las partículas, el monóxido de carbono, los óxidos
de azufre y de nitrógeno, e hidrocarburos sin quemar o parcialmente quemacfos.

Algunos de estos contaminantes primarios reaccionan entre sí o con sustancias
presentes en la atmósfera, para formar otros contaminantes con características tóxicas.

La emisión de dichos contaminantes produce deterioro en la calidad del aire si se
rebasan ciertos límites, por lo que se hace necesario mejorar la calidad de los
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combustibles. Las especificaciones sobre protección ambiental que deben reunir los
combustibles tienen como objeto disminuir significativamente las alteraciones del
ambiente.

Determina las especificaciones sobre protección ambiental que deben reunir los
combustibles previstos en esta Norma, se tomó en consideración la política Nacional de
Combustibles y el esquema actual de producción de Petróleos Mexicanos. asÍ como la
reconversiÓn necesaria de aquellos procesos que permitan garantizar la fabricación de
combustibles de mejor calidad.

o NOM-092-ECOL-1995. Regula la contaminación atmosférica y estabtece los
requisitos, especificaciones y parámetros para la instalación de sistemas de
recuperación de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo
ubicadas en el Valle de México.

Las actividades de almacenamiento y distribución de gasolina generan emisiones
tmportantes de hidrocarburos volátiles, los cuales son precursores en la formación de
ozono, entre otros, por lo que es necesario controlar permanentemente la emisión a la
atmósfera de este tipo de contaminantes, con la finalidad de asegurar la calidad del aire
en beneficio de la salud de la población y el equilibrio ecológico.

o NOM-093-ECOL-1995. Establece el método de prueba para determinar la eficiencia
de laboratorio de los sistemas de recuperación de vapores de gasolina en
estaciones de servicio y de autoconsumo.

Entre las fuentes fijas que generan emisiones contaminantes a la atmósfera se
encuentran las estaciones de servicio y de autoconsumo que expenden gasolina.

Esta Norma Oficial Mexicana establece el método de prueba para evaluar la
eficiencia de laboratorio de los sistemas de recuperación de vapores de gasolina en
estac¡ones de servicio y de autoconsumo, y es de observancia obligatoria para los
responsables de dichos laboratorios.

El método se aplica en la certificación de los sistemas de recuperación de
vapores de gasolina.
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o NOM-097-ECOL-1995. Establece los límites máximos permisibles de emisión a la
atmósfera de material particulado y óxidos de nitrógeno en los procesos de

fabricación de vidrio en el país.

En los procesos industriales para la fabricación de vidrio en nuestro país se

generan emisiones importantes de material particulado y óxidos de nitrógeno, los cuales

contribuyen a la contaminación atmosférica, además de ser precursores de compuestos

secundarios como el ozono, por lo que es necesario su control a través del

establecimiento de límites máximos permisibles, a fin de prevenir, controlar y reducir

sus emisiones, lo cual contribuye a mejorar la calidad del aire y el bienestar de la
población.

o NOM-105-ECOL-1995. Establece los niveles máximos permisibles de emisiones a la

atmósfera de partículas sólidas totales y compuestos de azufre reducido total

provenientes de los procesos de recuperación de químicos de las plantas de

fabricación de celulosa.

En el proceso de recuperación de químicos de plantas productoras de celulosa,

se generan emisiones de bióxido de azufre y de material particulado, que deterioran la

calidad del aire, por lo que es necesario su control a través del establecimiento de

medidas preventivas que aseguren la preservación del equilibrio ecológico y la

protección del ambiente.

o NOM-121-ECOL-1997. Establece los límites máximos permisibles de emisión a la
atmósfera de compuestos orgánicos volátiles (cov's) provenientes de las

operaciones de recubrimiento de carrocerías nuevas en plantas de automóviles,

unidades de uso múltiple, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros, así

como el método para calcular sus emisiones.

La industria automotriz en nuestro pais dentro del proceso de ensamble de

vehículos, en las operaciones de recubrimientos (pintado) de las carrocerias nuevas en

planta de automóviles, unidades de uso múltiple de pasajeros y utilitarios, carga y

camiones ligeros, genera emisiones de compuestos orgánicos volátiles, los cuales

intervienen en reacciones fotoquímicas atmosféricas, que afectan al ambiente, por lo
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que es necesario establecer limites máximos permisibles con el fin de prevenir y
controlar la contaminación ambiental.

Normas Oficiales Mexicanas para Controt de Residuos pefigrosos.

o NOM-CRP-001-ECOU93. Establece las características de los residuos peligrosos, el

listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad

al ambiente.

Los residuos peligrosos en cualquier estado físico por sus características

corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, venenosas, biológico infecciosas

representan un peligro para el equilibrio ecológico, por lo que es necesario definir

cuáles son esos residuos, identificándolos y ordenándolos por giro industrial y por

proceso, los generados por fuente no específica, así como los límites que hacen a un

residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

o NOM-CRP-002-ECOU93. Establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba

de extracción para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso

por su toxicidad al ambiente.

Esta norma oficial mexicana establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extracción para determinar los constituyentes que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente.

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en la generación y

manejo de residuos peligrosos.

Las sustancias reguladas por ta NOM-CRP-O01-EcoL/93 y ta NoM-cRp-002-

ECOL/93 se encuentran enlistadas en el Apéndice B.

o NoM-cRP-003-EcoL/93. Establece el procedimiento para determinar la

tncompatibilidad entre dos o más residuos considerados como peligrosos por la
norma oficial mexicana NOM-CRp-001-ECOL/1993.

Uno de los mayores riesgos que se derivan del manejo de residuos peligrosos,

es el que resulta de mezclar dos o más de estos, que por sus características físico-

químicas son incompatibles, por lo que es necesario establecer el procedimiento para

determinar la incompatibilidad entre dos o más residuos considerados como peligrosos.
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o NOM-CRP-004-ECOU1993. Establece los requisitos que deben reunir los sitios
destinados ar confinamiento controrado de residuos perigrosos, excepto de ros
radioactivos.

La construcción de confinamientos controlados para la disposición final de los
residuos peligrosos debe reunir condiciones de máxima seguridad, a fin de garantizar la
protección de la población y el equilibrio ecológico.

o NOM-CRP-005-ECOU1993. Establece los requisitos para el diseño y construcción
de las obras complementarias de un confinamiento controlacto de residuos
peligrosos.

Que los confinamientos controlados para la disposición final de residuos
peligrosos deben reunir las condlciones de máxima seguridad para garant¡zar la
protecciÓn de la población y el equilibrio ecológico, por lo que es necesar¡o establecer
los requisitos para el diseño y construcción de sus obras complementarias.

o NoM-CRP-006-ECOU1993. Establece los requisitos que deben observarse en el
diseño, construcción y operación de celdas de un confinamiento controlado para
residuos peligrosos

El diseño, construcción y operación de las cerdas de los confinamientos
controlados para la disposición final de residuos peligrosos deben reunir condiciones de
máxima seguridad, a fin de garantizar ra protección de ra pobración y er equiribrio
ecológico.

o NoM-cRP-007-Ecou19g3. Estabrece ros requisitos para ra operación de un
confinamiento controlado de residuos peligrosos.

Los confinamientos controlados para la disposición final de residuos peligrosos
deben reunir condiciones de máxima seguridad, a fin de garantizar ra protección a ra
población y el equilibrio ecológico, por lo que es necesario establecer los requisitos para
su operación.

c NoM-083-ECOL-1996. Condiciones que deben reunir los sitios destinados a la
disposición finalde los Residuos Sólidos Municipales.
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Los sitios de disposición final de residuos sólidos municipales generan lixiviados
que cont¡enen diversos contaminantes que pueden afectar los recursos naturales, en
especial los acuíferos y los cuerpos superficiales de agua. La aplicación de esta Norma
permitirá proteger el ambiente, preservar el equilibrio ecológico y minimizar los efectos
contaminantes.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las condiciones de ubicación,
hidrológicas, geológicas e hidrogeológicas que deben reunir los sitios destinados a la
disposición final de los residuos sólidos municipales, y es de observancia obligatoria
para áquellos que tienen la responsabilidad de la disposición final de los residuos
sólidos municipales.

o NoM-087-EcoL-i995. Establece los requisitos para la separación, envasado,
almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los
residuos peligrosos biológico-infeccíosos que se generan en establecimientos que
presten atención médica.

El manejo de los residuos perigrosos biorógico-infecciosos en ros
establecimientos que prestan atención médica constituyen un gran problema a nivel
nacional, por lo que es necesario el establecimiento de requisitos para su control_

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos para la separación,
envasado' almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y disposición final de
los residuos biológico-infecciosos que se generen en establecimientos que presten
atención médica. tales como clínicas y hospitales, así como laboratorios clÍnicos,
laboratorios de producción de agentes biológicos, de enseñanza y de rnvestigación,
tanto humanos como veterinarios en pequeñas espectes y centros antirrábicos. y es de
observancia obligatoria en dichos establecimientos, cuando éstos generen más de 25
kg (veinticinco kilogramos) al mes o 1 kg (un kilogramo) al dÍa de los residuos
peligrosos contemplados en esta Norma.

Normas oficiales Mexicanas para contror de contaminación det Agua.

o NOM-001-ECOL-1996. Establece los límites máximos permisibles cte contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales
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Esta Norma Oficial Mexicana establece los límites máximos perm¡sibles de
contam¡nantes en las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y b¡enes
nacionales' con el objeto de proteger su caridad y posibiritar sus usos, y es de
observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas. Esta Norma oficial
Mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes pluviales
independientes.

o NOM-oo2-ECOL-1996. Establece los límites máximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarÍllado urbano o
municipal.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los límites máximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal con er fin de prevenir y controrar ra contaminación de ras aguas y
bienes nacionales, así como proteger ra infraestructura de dichos sistemas, y es de
observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas. Esta norma no se
aplica a la descarga de las aguas residuales domésticas, pluviales, n¡ a ¡as generadas
por la industria, que sean distintas a las aguas residuales de proceso y conducidas por
drenaje separado.

o NoM-003-EcoL-1997. Establece los límites máximos permisibles de
contam¡nantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
público.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los límites máximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al público,
con el objeto de proteger el ambiente y la salud de la población, y es de observancia
obligatoria para las entidades públicas responsables de su tratamiento y reuso.

En el caso de que er servicio ar público se realice por terceros, éstos serán
responsables del cumplimiento de la presente Norma, desde la producción del agua
tratada hasta su reuso o entrega, incruyendo ra conducción o transporte de ra misma.
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Otras regla mentaciones.

Los Articulos 109 bis y 109 bis-1 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la
Protección al Ambiente, buscan desarrollar un inventario de las em¡s¡ones a la
atmÓsfera, descargas de aguas residuales, materiales peligrosos y desechos para crear
un programa de información consolidado, a la vez que propone mecanismos para que
aquellas empresas que requieren permisos o autorizaciones de la SEMARNAT puedan

tramitarlos con un solo procedimiento. El Sistema Integrado de Regulación Ambiental
(slRA) cuenta con tres componentes principales para lograr este fin: La Licencia
Ambiental unica (LAU), la cédula de operación Anual para Establecimientos
Industriales de Jurisdicción Federal (coA) y el programa Voluntario de Gestión
Ambiental (PVG). El acuerdo que establece los mecanismos para obtener la LAU y la
COA apareció publicado en el Diario Oficialde la Federación el '11 de abritde 1997 El
convenio entró en vigor el 16 de junio de 1997, aunque los formatos e instrucciones
correspondientes se publicaron hasta el 1g de agosto de 2O04.

La LAU contiene todas las obligaciones de las industrias de acuerdo con las
disposiciones ambientales:

Evaluación del riesgo ambiental,

evaluación del riesgo,

emisiones a la atmósfera,

uso de agua y descarga de aguas residuales y

generación, manejo y transferencia de residuos peligrosos.

Esta licencia es aplicable para todas las industrias nuevas. aunoue
establecidas que quieran proporcionar información de manera voruntar¡a

hacerlo, de igual manera, aqueilas que se muden o cambien de actividad

ras ya

pueden

industrial
deberán renovarla. Adicionalmente, la LAU deberá actualizarse cuando se registren
aumentos en la producción, ampliaciones de las plantas o se cambie de razon social

Por su parte, la coA, consiste en un informe anual de las emisiones y

trasferencias de contaminantes a los medios (arre, agua y sueto) y solicita información
general de la planta industrial, los procesos utilizados, los productos fabricados. las
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fuentes de emisión, el equipo de control de la contaminación atmosféríca, el uso del
agua y la descarga en aguas residuales, así como la generación, tratamiento y
transferencia de residuos peligrosos.

Existe una lista de sustancias sobre las que se debe informar durante el primer
año de vigencia de la coA incluye 161 sustancias y 17 categorías químicas, la coA
requ¡ere además información de identificación, uso de las sustancias enlistadas y de su
emisión a los distintos medios producto de accidentes o contingencias.

Cabe señalar, sin embargo, que debido a la integración del sistema de regulación
que efectúan las autoridades, esta información sólo se solicita cuando los datos difieren
de los consignados en la LAU o en la coA más reciente. por el momento, la
información requerida por la COA se encuentra limitada a las emisiones atmosféricas de
plantas de jurisdicción federal. La SEMARNAT trabaja actualmente en un acuerdo con
el que busca definir el alcance y los términos de la LAU y la COA.

El Programa Voluntario de Gestión Ambiental, actúa como una herramienta de
autorregulaciÓn dirigido a las industrias que ya poseen la LAU, sentando así las bases
para que las empresas desarrollen capacidad de gestión ambiental por medio del uso
eficiente de los recursos, la prevención y la protección del ambiente. para entrar en el
programa, la industria interesada debe firmar un Convenio de Proactividad con las
autoridades ambientales en el que plantea un Programa Ambiental e incorpora en sus
procedimientos administrativos un Sistema de Manejo Ambiental tomando en cuenta
tanto los intereses de la planta industrial como sus peculiaridades y un calendario para

cumplir con las acciones que se propone llevar a cabo, que deben superar el nivel de
protección ambiental marcado en la normatividad.

se espera que con todas estas acciones en un futuro muy cercano se logre
establecer una normatividad obligatoria y bien definida para que con ello las industrias
tengan la obligación de informar dónde, cómo y qué se está desechando y de esta
manera captar la mayor cantidad de información posible de las sustancias
contaminantes del ambiente.

:)



CAP¡TULO 2

CRITERIOS DE SELECCIÓN PARA JUSTIFICAR

QUE UNA SUSTANCIA APAREZCA EN LA LISTA
pRopuESTA. DEFtNtclór.¡ oe rÉnMtNos.

A las sustancias que aparecen en la lista propuesta se les hará una revisión de:

Non¡eRes cot{ euE sE coNocE LA susrAt¡ctA y númeRo c¡s.

NÚMERo cAS.

Este es un número creado por er "chemicar Abstracts seruice" dentro de su
propia base de datos de sustancias, la cual es la más grande creada hasta el momento
(24 millones de compuestos). Esta base de datos contiene el listado de sustancias
identificadas a través de la literatura desde 1957. El número de CAS es un identificador
numérico universal único, designa una sola sustancia, no tiene sígnificado químico y
establece un vínculo directo con una serie de información específica acerca de la
sustancia.

NoMBRE conú¡r.

Nombres con ros que se conoce o nombra habituarmente a ra sustanc¡a y que no
son los establecidos de acuerdo a la nomenclatura de lUpAC.

NoMBRE IUPAc.

Nomenclatura del compuesto de acuerdo con la Unión Internacional de euímica
Pura y Aplicada (tUpAC).

al
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NoMBRE coMERcIAL.

Nombres asignados a las sustancias por las empresas que los produc€n; son las
marcas registradas de los productos.

PROPIEDADES FISICOQUíMICAS.

FóRpruu eupínrc¡.

Es la fórmula química más sencitla. Indica qué elementos están presentes y la
relación entre ellos, expresada en números enteros.

Peso uoucutRR.

Se refiere a ra fórmura para er peso de un compuesto. se obtiene ar sumar el
peso atómico de los átomos en el compuesto. En gramos, el peso morecular es el peso
de un mol de moléculas en un compuesto.

Coruposlclór.¡ poRcENTuAL.

Porcentaje en peso de cada uno de ros elementos que constituyen er compuesto.

Aspecro.

En este apartado se describe er estado de agregación (ríquido, sórido, gas) así
como cualquier otra característica relativa a su apariencia (oleoso, gelatinoso).

Colon.

se refiere ar color específico de cada sustancia, en condiciones específicas.

DeruqoRo espEcíncR 1g/cm3).

También denominada densidad relativa; es el cociente entre la densidad de una
sustancia y la densidad del agua, para un mismo volumen de ambos.

9e=Pl P"=lrlg/m"g

donde p es la densidad de ra sustancia y p" ra der agua. La densidad específica de un
cuerpo es su peso medido en aire dividido entre el peso de un volumen igual de agua.

li
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Pururo oe eeulllcrórrr (oC).

Temperatura a la cual se produce la transición de la fase líquida a la gaseosa. En
el caso de sustancias puras a una presión fija, er proceso de ebulrición o de
vaporización ocurre a una sola temperatura; conforme se añade calor la temperatura
permanece constante hasta que todo el líquido ha hervido. La temperatura a la cual la
presión de vapor de un ríquido es iguar a ra presión atmosférica externa.

Pur.¡ro oE rusróru (oC).

Temperatura a la cual un sórido cambia a ríquido. En ras sustanc¡as puras, el
proceso de fusión ocurre a una sola temperatura y el aumento de temperatura por la
adición de calor se detiene hasta que la fusión es completa.

PRESIÓN DE VAPoR.

Las moléculas en los líquidos no se encuentran en las posiciones rigidas de una
red' Aún cuando carecen de libertad total las moléculas en el estado liquido, ellas están
en constante movimiento. Debido a que los líquidos son más densos que |os gases. el
promedio de colisiones entre las moléculas es mucho mayor en la fase líquida que en la
fase gaseosa. Cuando un líquido se evapora, sus moléculas en la fase gaseosa ejercen
una presiÓn de vapor. Tan pronto como unas cuantas moléculas dejan el líquido, se
establece una fase vapor. La presión de vapor es medible sólo cuando está presente
una cantidad adecuada de vapor. El proceso de evaporación, sin embargo, no cont¡núa
en forma indefinida, eventualmente la presión se estabiliza y es la que se reporta como
la presión de vapor de una sustancia.

Decn¡onclóru.

Indica si la sustancia se degrada bajo determinadas condiciones.

SoLuerLlono.

Es una medida de la capacidad de una determinada sustancia para disolverse en
un líquido Puede expresarse en mores por ritro, en gramos por ritro, o en porcentaie de
soluto/disolvente. También es posible extender el concepto a solubilidad en sólidos.

tó
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En la solubilidad, el carácter polar o no polar de la sustancia influye mucho, ya
que, debido a éste la sustancia será más o menos soluble. El término solubilidad se
utiliza tanto para designar al fenómeno cualitativo del proceso de disolución como para
expresar cuantitativamente la concentración de las soluciones. La solubilidad de una

sustancia depende de la naturaleza del disolvente y del soluto, asi como de la

temperatura y la presión del sistema, es decir, de la tendencia del sistema a alcanzar el

valor máximo de entropía. Al proceso de interacción entre las moléculas del disolvente y
las partículas del soluto para formar agregados se le llama solvatación y si el disolvente
es agua, hidratación.

Descon¡poslqó¡¡.

lndica si la sustancia se descompone bajo ciertas condiciones de temperatura y/o
presión y cuáles son los principales productos de esta descomposición.

Usos.

Describen los usos específicos que no son de naturaleza médica o veterinaria.

REncrrvroRo.

La reactividad se define como la capacidad de una sustancia para experimentar
un cambio químico. En este apartado se describe con qué hace reacción la sustancia y
cuáles son los principales productos generados a partir de ésta.

TOXICOLOGíA.

ToxlcroRo.

Potencial para que una sustancia cause daño a la estructura o disturbios en las

funciones de un organismo expuesto a ésta (mortalidad, carcinogenicidad,

teratogenicidad, genotoxicidad, etc.).

El proceso para que una sustancia se considere como peligrosa se basa en la
evaluación del peligro potencial en la salud humana o en el ambiente.

Los criterios más importantes a considerar en este apartado son

a. comportamiento ambiental de los contaminantes, específicamente en
términos de su potencial para:
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MrcRRctóru.

La migración se refiere a la movilidad en el ambiente de una sustancia a través
del aire, agua, suelo, sedimento y biota. La migración de una sustancia es un factor
¡mportante en la evaluación de sus peligros potenciales para el ambiente y la salud
humana.

PERSISIEIT¡C¡N AMBIENTAL.

La persistencia se refiere a la tendencia de un producto quimico a resistir la
degradación bajo las condiciones ambientales normales. Las sustancias se pueden
sujetar naturalmente a una variedad de procesos de degradación como oxidación,
hidrólisis' fotodegradación y biodegradación. La persistencia se expresa generalmente
como el período, que es el tiempo requerido para que la mitad de la cantidad inicial de
la sustancia se degrade en una sustancia más simple.

Los valores de períodos de tiempo de la persistencia de una sustancia pueden
variar desde segundos hasta millones de años. Los períodos cortos de tiempo (sólo
unos cuantos días) indican que esa sustancia no tiene una acumulación significativa en
el ambiente. Por otra parte, ros períodos de tiempo rargos (más que vanos meses)
pueden conducir a la exposición o a la acumulación en la cadena alimenticia

Broncuuumclóru.

La bioacumulación se refiere a la tendencia de una sustancia a acumularse en
sistemas biológicos o en tejidos finos de argunos organismos. Er factor de
bioconcentración (BCF) se utiliza con frecuencia como índice para la bioacumulación.
La mayoría de BCF pertenecen a ros pescados o a otros organismos acuáticos, y se
calcula como el cociente de la concentración de una sustancia en los organismos (o el
tejido fino específico) sobre una base húmeda de peso de la concentrac¡ón de la
sustanc¡a en el agua en estado constante (Veith et ar., 1gg0). para ras sustancias
orgánicas. los valores de BCF van desde 1 a más de 1 millón (Lyman et al , 19g2) Los
datos de BCF también se han determinado para argunos organismos vertebrados
terrestres. pero estos datos son menos abundantes y más difíciles de localizar que oara
los organismos acuáticos.
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ExPostctoN AMBTENTAL

La exposición ambiental se refiere a los caminos por los cuales la.sustancia
tóxica puede alcanzar al receptor y afectar el ambiente o la salud. para poder
determinar la gravedad de la exposición ambiental se requiere conocer parámetros de
cantidad, concentración y frecuencia.

b. Toxicidad que conduce a ra enfermedad irreversibre sería:

Toxtcloeo rcrRl.

La tox¡cidad letal tiene por objeto determinar los efectos adversos de una dosis
única y muy elevada de una sustancia en un lapso corto de tiempo. El término se refiere
a la mortalidad inmediata (letalidad aguda) y/o a efectos tóxicos severos, en contraste
con el término "toxicidad letal subaguda', que se asocia a efectos tóxicos menos
severos y no tan inmediatos.

No se realizan estudios en humanos para toxicidad letal debido a prohibiciones
éticas y legales. Las pruebas con animales aún se utilizan cuando no se tienen
disponibles otros protocolos de laboratorio.

Dentro de los estudios sobre toxicidad letal se incluyen aquellos realizados en
animales terrestres y acuáticos. Los efectos reversibles o no letales no están
contemplados en este parámetro. Usualmente, el punto final de los estudios sobre
efectos agudos es la muerte del animal. La toxicidad letal se expresa por la dosis y/o
concentración letal 50 o media (LDso y LC5e, respectivamente), que vienen a representar
la dosis o concentración de la sustancia que produce la muerte en er 50% de los
animales.

- LCso

Concentración Letal 50. Es la concentración, obtenida estadísticamente, de una
sustancia de la que puede esperarse que produzca la muerte, durante ra exposición o
en un plazo definido después de ésta, del 50% de los animales de prueba
(generalmente ratones o ratas) expuestos a dicha sustancia durante un periodo
determinado. El valor de la LC5e se expresa en peso de sustancia por unidad de
volumen de agua (para LC5s acuática ras unidades son mirigramos por ritro, mg/L) o de
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atre normal (para LC5s inhalada ras unidades son mirigramos por metro cúbico, mg/m3¡.
Este valor da una idea de ra toxicidad retar rerativa de una sustancia inharabre.

- LDso

Dosis Letal 50' Dosis individual de una sustancia que provoca ta muerte del 50%
de la población animal debido a la exposición por cualquier vía distinta a la inhalación.
Normalmente expresada como mirigramos o gramos de sustancia por k¡rogramo de
peso corporaf del animal (mg/kg).

La determinación de ra LDso generarmente se ueva a cabo en rata, ratón y conejo
por al menos dos vías de administración entre las seis posibles: intravenosa,
intramuscular, intraperitonear, subcutánea, dérmica y orar. En er perro y otros animares
de tamaño parecido' el punto final del estudio no suele ser la muerte del animal. sino la
determinación de la dosis que produce efectos adversos severos.

otras variantes que se utilizan en cuanto dosis o concentraciones de estudio son
LDzs, LCzs, LDzs, LCzs, LD1ss, LClse (dosis y concentraciones letales para el 2s,75 o
100% de los animares de prueba respectivamente), además de ros varores TD.o y TCro
que indican la dosis y concentración tóxica (no letal) más baja detectada o publicada,
este valor se encuentra casi siempre referido al humano.

La observación de los animales se lleva a cabo después de la administración de
la sustancia (día cero) y dura hasta 14 días, después de ros cuares ros animares
sobrevivientes son sacrificados y se re reariza ra necropsia. En generar, er anárisis se
realiza con 5 grupos de 10 animares de cada sexo, aunque existen argunos métodos
abreviados que intentan reducir er número de animares a sacrificar. por ro generar, se
administran 5 dosis diferentes para cada grupo de animares (contror, dosis baja, dosis
media baja. dosis media alta y dosis alta).

Los animales utilizados para estudios de toxicidad letal suelen ser ratas, ratones.
conejos, cerdos de Guinea y ocasionarmente gatos, perros y monos. La LC5e acuática
se determina generalmente en peces y macroinvertebrados (moluscos, crustáceos)

r0
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Ambos valores, el LCso y el LD5s deben indicar el animal utilizado en la prueba.
Esto es importante porque los estudios de toxicidad en animales no necesariamente se
extrapolan a los humanos.

sin embargo, es conveniente, en aspectos de seguridad, asumir que ra mayoría
de los productos químicos que son tóxicos a los animales son tóxicos a los humanos.

Cuando se califica la toxicidad letal, la evaluación de la LD5s se establece
basándose en datos de vía de administración intravenosa, subculánea, intramuscular o
intraperitoneal sólo si los datos para LDso oral y LD5e dérmica o LC5e inharada no están
disponibles, debe indicarse cuál fue la vía de administración. La calificación es
determinada usando el criterio de LD oral.

Para la evaluación de la toxicidad letal acuática (LC5e acuática) se prefieren los
estudios de especies de agua dulce sobre los de agua marina.

Cuando sólo se encuentran datos disponibles de LDlo, LCro, LDroo. LCroo o
cualquier otra variante, los datos se califican como si fueran LD/LCso v se indica el tipo
de prueba realizada.

ToxlcloRo sUBLETAL.

En los estudios de toxicidad subletal, la administración de la sustancia se lleva a
cabo diariamente durante periodos que oscilan entre 15 y 2g días (cuatro semanas).

La elección de las dosis es de gran importancia para poder finalizar con éxito un
estudio de toxicidad. Se suelen utilizar 5 dosis diferentes de la sustancia de interés.

. Grupo de control: tratado con el vehículo

o Grupo de dosis bajas: no deben observarse efectos adversos
durante el estudio y en la necropsia, no deben encontrarse
sanguíneas, bioquímicas o anatomopatológicas de interés

. Grupo de dosis media baia

significativos

alteraciones

' Grupo de dosis media alta. en ambos casos deben aparecer efectos adversos,
cambios en los parámetros crínicos durante er tratamiento y cambios
significativos en alguno de los parámetros examinados en las necroosias
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' Grupos de dosis alta: los cambios clínicos o efectos secundarios observados
durante el tratamiento deben ser importantes. Puede producirse alguna muerte,
pero el número de supervivientes debe permitir comparaciones estadísticas

En la rata se requieren al menos 10 animales de cada sexo para cada dosis y en

el perro, al menos 4 animales de cada sexo. Muy frecuentemente, se añaden dos
grupos satélite de animales (uno tratado con vehículo y otro con la dosis más alta) que

no son sacrificados al final del estudio, sino que se les deja una o dos semanas para

recuperarse de las posibles lesiones inducidas por la sustancia.

Durante el estudio se controlan diariamente un buen número de parámetros

(aspecto, comportamiento, peso, consumo de agua y alimento, examen oftalmoscópico,

etc.) y al final los animales son sacrificados y necropsiados. Al inicio del estudio y antes

de la necropsia, se toman muestras de sangre y orina para ser analizadas. La necropsia

consiste en el examen macroscópico de las vísceras y tejidos y en la toma de
especimenes para su examen anatomopatológico.

ToxrcroRo cRóNtcA y suecRóNlcn.

Estos estudios se refieren a los efectos no letales y adversos (subletales), es

decir, los daños a la salud causados por la exposición a largo plazo a una sustancia.

Los efectos podrían ser erupciones en la piel, bronquitis, cáncer o cualquier otra

condición médica adversa. El término también se aplica a un efecto de salud adverso
persistente (meses, años o permanentemente) resultado de una exposición por un

periodo de tiempo corto (toxicidad aguda).

Básicamente, estos estudios tienen características similares a los anteriores en

cuanto al número de animales, número de dosis, observaciones, etc., la variación se

encuentra en los períodos de tiempo de exposición a la sustancia en estudio. Los

estudios de toxicidad subcrónica en animales no mamÍferos terrestres suelen durar 3

meses y los de toxicidad crónica duran de tres meses a un año. En estudios acerca de

efectos subletales para no mamíferos acuáticos los periodos de tiempo son menores,

desde minutos hasta algunos días (generalmente 96 horas). Los estudios subcrónicos

en mamíferos comprenden períodos de 28 a g0 días, mientras que los crónicos son

realizados por más de 90 días.
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Erecros SUBLETALES eru uRuireRos.

La toxicidad subretar se refiere a ros efectos potenciares a rargo prazo de una
sustancia en mamÍferos, incruyendo seres humanos como priorídad, y se restringe a ros
efectos subletares sistémicos, que no incruyen efectos cancerígenos, mutágenos,
genotóxicos o teratógenos.

Las sustancias que provocan efectos tóxicos diferentes al cáncer, daños
reproductivos o mutaciones genéticas, a menudo son denominadas como "tóxicos
sistémicos" porque sus efectos inciden en varios órganos. En adición, los productos
químicos que causan mutaciones genéticas o cáncer también provocan comúnmente
otros efectos tóxicos (es decir, toxicidad sistémica). sin embargo, de acuerdo con el
entendimiento de mecanismos homeostáticos y adaptativos, la toxicidad sistémica se
trata como si tuviese un umbral identificable de exposición (para el individuo y para las
poblaciones) debajo del cual no hay efectos adversos observables. Esta característica
distingue los efectos sistémicos de los cancerígenos, teratógenos y mutágenos, que se
tratan a menudo como procesos sin umbrales de exposición. Es decir, es inaceptable
cualquier nivel de exposición (por mínimo que sea) de exposición a ras sustancias
comprobadamente cancerígenas, mutágenas o teratógenas.

Para la evaluación de los efectos subletales en mamíferos, es necesano que se
establezca el nivel en el que no se observan efectos adversos (No-Observed-Adverse-
Effectlebel, NOAEL) o, dicho de otra forma, ra dosis en ra cuar no se observan
incrementos estadística y biológicamente significativos en la frecuencia o la severidad
de efectos adversos entre la población expuesta y un control apropiado; algunos
efectos pueden producirse a este nivel, pero no son considerados como adversos, ni
como precursores a los efectos adversos. En un experimento con varios NoAELs, el
enfoque regulador se determina con el más alto, llevando al uso común der término
NOAEL como la exposición más alta sin efectos adversos.

En casos en que er NOAEL no puede ser demostrado experimentarmente, se usa
la menor dosis en la que aparecen efectos adversos relacionados con la administración
de la sustancia (Lowest-observed-Adverse-Effect-Lebel, LoAEL), es decir, el nivel de la
exposiciÓn más bajo al cual se observan incrementos estadística y biológicamente
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significativos en la frecuencia o severidad de efectos adversos entre la población
expuesta y un grupo de control apropiado. La figura 1 muestra la curva dosis-
respuesta.

DoSIS {¡r'A/ks) j
__-- i

i DOSIS

Figura l. Relac¡ón dosis€fecto y desarrollo de ,ndices basados en la detecc¡ón de efectos adversos
observables (Tomado de Gal¡ano, 20Ol).

Los efectos adversos críticos considerados para establecer el NoAEL y el
LOAEL son los concernientes a daños hepatotóxicos (incremento en la proporc¡ón entre
el peso del hígado y el peso corporal, higado agrandado, con formación de vacuoras
grasas, aumento en los niveles enzimáticos, etc.), así como efectos neurotóxicos,
disminución del peso corporal, entre otros.

Las vías de administración suelen ser oral (mg/kg/d) e inhalada (mglm3/d¡. Los
tiempos de exposición a la sustancia pueden ser de 28 a 90 días (toxicidad subcrónica)
o mayores de g0 días (toxicidad crónica). Muchos de los datos de estud¡os crónicos
disponibles se refieren a pobraciones humanas (exposiciones raborares), usuarmente
con duración de dos años en adelante.

cuando los datos del NoAEL o del LoAEL, tanto oral como inhalado, se reportan
como NoAEL (Ajust) es porque el valor de la dosis señalado ha sido ajustado para
adecuarlo como si se hubiese realizado un horario de dosificación o exposición
continua. Este valor se obtiene a partir de la multiplicación del NOAEL (obtenido por
exposición o dosificación intermitente) por las horas al dÍa en que se administró la

sustancia entre las 24 horas que contiene un día y por los días a la semana en que se
llevó a cabo el experimento entre los 7 días que tiene una semana.

+
I
I

I

o

E

F

,rJ

NOAEL (Ajust)= (NOAEL) (horat24 horas) (dia/7dias)
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Por otra parte, cuando ros datos der NoAEL o der LoAEL, tanto orar como
inhalado, se reportan como NoAEL (HEc) o NoAEL (HED) es porque er varor de ra
dosis señalado ha sido ajustado para indicar una concentración o dosificación
equivalente entre las especies de experimentación y el humano. Usualmente, el valor
de la concentración o dosis equivarente humana es 1, por lo tanto, en generar.

NOAEL (Ajust) = NOAEL (HEC¡ = NOAEL (HED).

Dicho de otra manera, la concentración o dosis equivalente humana (HEC o
HED) es una concentración o dosis que ha sido ajustada a las diferencias dosimétricas
entre la especie animal experimental y la población humana, de modo que sea
equivalente a la exposición que asocie los efectos observados en los animales con los
efectos que se observan en el humano. Este ajuste se realiza con la utilización de un
factor de incertidumbre (generalmente 1) que loma en cuenta las variaciones de
sensibilidad entre los miembros de la población humana y la incertidumbre al extrapolar
datos de animales a datos para el humano.

Para la evaluación de los efectos subletales en mamíferos se toman en cuenta
los valores del NoAEL detectado por vía intravenosa, dérmica, intramuscular,
subcutánea e intraperitoneal sólo si los datos para el NOAEL oral o inhalado no están
disponibles.

El criterio para calificar la toxicidad está basado en los datos de las exposiciones
de 90 días o más de duración (crónicos). si no se dispone de tales datos, se usan los
resultados de estudios de corto plazo y se anota la modificación de los datos
describiéndolo debajo. Si se usan datos de estudios de 28 a 8g días de duración de
exposición (subcrónicos), los valores de los datos son divididos entre 10 (factor de
tncertidumbre)' Si los datos de los estudios son de menos de 28 días de duración de
exposición se usan los valores de los datos divididos entre un factor de incertidumbre
de 100.

Los factores indican la incertidumbre al extrapolar datos obtenidos en estudios
que duran menos de un ciclo de vida completo. La razón para esto es que en un
período de tiempo más corto, las concentraciones más altas de una toxrna pueden ser
toleradas por un organismo más fácirmente que en un período rargo. Er orden de
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preferenc¡a para la evaluación de la toxicidad son los estudios que trene una duración
de más o igual a g0 días, después ros de 2g a g9 días, y en urtima instancia ros de
menos de 28 días de duración. Si las exposiciones ocupacionales humanas son usadas
para la extraporación, ra exposición se considera como continua y no se divide por
ningún factor de incertidumbre.

Cuando sólo están disponibles datos de LOAEL, éstos son divididos entre 10,
factor que indica la incertidumbre al extrapolar datos que indican el nivel más bajo
donde ya se observan efectos (LOAEL) para señalar la dosis o concentración donde no
hay efectos adversos observables (NOAEL).

EFEcros suBLETALES Eru No unuíreRos.

La toxicidad subletal en no mamíferos se refiere a los efectos adversos debido a
la exposición a largo prazo a una sustancia en especies no mamíferas acuáticas y
terrestres. A estos estudios se res conoce como estudios ecotoxicorógicos.

EFEcros sUBLETALES e¡¡ ruo unn¡irERos TERREsTRES.

Los estudios subcrónicos en especies no mamíferas terrestres comprenden
períodos de duración de tres meses o menos, mientras los estudios crónicos suelen
durar más de tres meses. Lamentablemente, son escasos o nulos los datos disponibles
acerca de la toxicidad crónica y subcrónica experimentada con especres no mamíferas
terrestres.

EFEcros sUBLETALES eru ruo un¡¡ireRos RcuÁr¡cos.

Los estudios crónicos de toxicidad en no mamíferos acuáticos se han realizado
mayoritariamente con especies de agua dulce, aunque se encuentran disponibles
algunos datos para especies marinas.

Los efectos subletales en organismos acuáticos se determinan prrncipalmente en
peces, sin embargo, algunos estudios se han realizado con moluscos y crustáceos,
rncluso con microcrustáceos y protozoos.

Los periodos de exposición pueden ser desde minutos hasta horas, si bien la
mayoría de los registros disponibles registran exposiciones por 96 horas según ras
condiciones del bioensayo, las exposiciones pueden ser con flujo continuo o estático.
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Los efectos adversos críticos que se toman en cuenta son la inmovilidad. la
pérdida de equilibrio y ra mortaridad de ros organismos acuáticos.

Los parámetros de evaluación en este tipo de estudios son:

¡ NOAEC: concentración donde no se observan efectos adversos

¡ ECso; concentración de efecto media o concentración que causa efecto en el
50% de la población, también se refiere al porcentaje total combinado de los
organismos inmovilizados, los organismos que muestran pérdida de equilib¡o y

los animales muertos.

o MATC. concentración adversa máxima del tóxico. Se obtiene calculando la media
geométrica de los límites más bajos y más altos en una prueba crónica o
subcrónica, otra forma de representar este valor es dividir el EC5s entre 10.

Estos parámetros se expresan en miligramos por litro (mg/L).

Erecros SUBLETALES EN pLANTAS.

A la toxicidad en plantas se le conoce como fitotoxicidad y se refiere a los efectos
perjudiciales de una sustancia en las plantas. Estos efectos subletales varian
dependiendo de la sustancia, del medio (agua, aire o suelo) y de la espec¡e vegetal. Lo
significativo de la lesión puede relacionarse con el aspecto, crecimiento o producción, y
longevidad.

Los efectos considerados se refieren a la disminución en el crecimiento. la
biomasa total y la fotosíntesis.

Las dosis que causan efectos subletales en agua se reportan como mg/L, en aire
como mg/m3 y en suelo como mg/kg.

Los parámetros que se toman en cuenta para evaluar los efectos subletales en
las plantas son:

' Efectos < 5o/o o NoAEC: concentración a ra que no se observan efectos
perjudiciales en las plantas.
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' Efectos 5-50% o ECso: concentración en la que se observa una d¡sm¡nución de 5
a 50o/o en el crecimiento de las plantas, en la biomasa total o en la actividad
fotosintética.

¡ Efectos > 50o/o: concentración en la que se observa una disminución de más del
50% en el crecimiento de las plantas o bien en la biomasa total o la actividad
fotosintética.

TERAToGENIcIDAD.

La teratogenicidad describe er potencial de una sustancia para causar
malformaciones congénitas no hereditarias (defectos de nacimiento) en sistemas
mamÍferos, a diferencia de defectos de desarrollo. Los efectos teratogénicos debidos a
la exposición a un contaminante pueden comprometer seriamente el desarrollo y la
supervivencia del descendiente. Tales efectos son generalmente irreversibles, aunque
actualmente se sabe que se tiene un umbral de exposición (EpA, .19g4). Los efectos
teratogénicos incluyen malformaciones en el desarrollo perjudiciales a la supervivencia,
al desarrollo futuro, o al bienestar del recién nacido. No incluyen las aberraciones o
anomalías secundarias que aparecen por la intoxicación del embrión, esras
malformaciones incruyen ras que desaparecen durante el desarroilo, por ejempro
osificación retrasada reversible de algunas piezas del esqueleto, desarroilo retrasado
de algunos órganos específicos, peso corporar reducido, etc. (Khera, 19g1).

MurRGeucloRo.

La mutagenicidad o genotoxicidad se refiere a la capacidad de una sustancia de
causar una alteraciÓn permanente del material genético dentro de las células vivas
Este concepto describe los efectos mutagénicos potenciales, asignando valores
elevados a las sustancias que presentan una evidencia adecuada de alteración
genética derivada de exposiciones de corta duración.

Una sustancia mutagénica es aquella capaz de provocar un aumento en el indice
del cambio de los genes, a través de la alteración del ADN, lo cual puede ocasionar la
muerte celular, cáncer, defectos congénitos de nacimiento. o daños geneticos que
pueden ser transmitidos a futuras generaciones. pruebas in vitro, como por elemplo la
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prueba de AMES (llamada asÍ por el nombre de su inventor, Bruce Ames) son utilizadas
para demostrar el potencial de una sustancia química para causar mutaciones. Si una
sustancia química es mutagénica, significa que tiene también un potenciat cancerígeno,
por lo que los resultados de la prueba de mutagenicidad indican la posibilidad de que
dicha sustancia sea cancerígena.

CARcINoGÉNEsIS.

Este parámetro describe er porenciar de una sustancia para causar cáncer.
Algunos agentes biológicos, físicos y químicos pueden causar o promover el cáncer- Es
evidente que el desarrollo de cáncer se debe a las interacciones del agente
cancerígeno con el material genético. Un número importante de factores se consideran
en la ocurrencia de este acontecimiento como ro es: la edad, sexo, ras diferencias
genéticas, las diferenclas de especie, dieta, dosis, ruta de la exposición, interacciones
con otros agentes y una gran variedad de condiciones ambientares (NTp, 19g4; oSTp,
1985). Aunque er mecanismo para er desarroilo de cáncer no se ent¡ende
completamente, es evidente que una vez que ocurre la modificación requerida en el
genoma (se conoce como iniciación), el proceso es irreversible y se propaga
automáticamente; es importante señalar que el desarrollo subsecuente de tumores es
independiente del nivel de exposición (IRLG, 197g). para muchas sustanc¡as. los
estudios epidemiorógicos para determinar su poder cancerígeno no han sido bien
conducidos y por lo tanlo no sean confiables.

SECTOR INDUSTRIAL.

En este apartado se podrÍan incruir ros datos generares de ra empresa asi como
su actividad, pero para los fines de este trabajo no se considera importante esta
información y sóro se informará si ra sustancia está presente en er país.

SecroR tNDUsTRtAL euE LA ulLtzA.

Se hará un listado de los principales sectores industriales que utilizan la
sustanc¡a.
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EupResns euE LA coNsuMEN, vENDEN, rMpoRTAN, EXpoRTAN y pRoDUcEN.

se dará la cantidad de las empresas mexicanas identificadas que realicen algún
tipo de actividad relacionada con la sustancia de la l¡sta.

LISTA PROPUESTA.

La lista propuesta es la siguiente:

"Todas las sustancias son tóxicas y ninguna sustancia es tóxica. sóro ra dosis
determina la toxicidad"

Paracelso, Siglo XVI

BENCENO
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CRITERIOS DE

PROPUESTA.

sELEcców DE LA LtsTA

Para poder justificar que una sustancia aparezca en la lista se pretende clasificar
a las sustancias de acuerdo a su naturaleza y a los efectos toxicológicos generados por
exposición a las mismas; de acuerdo a la calificación obtenida, las sustancias fueron
etiquetadas según su peligrosidad a los seres vivos y al ambiente en: tóxlcas,
persrsfenfes y b i oacu m u I a b I es.

Este criterio tomó como base el método utilizado por el MoE (ontario Ministry of
the Environment), el cual califica como tóxica a una sustancia a partir de valores de 10,
sin embargo' tomando en cuenta los efectos reportados en la literatura consultada para
cacfa una de las variables, se determinó que la toxicidad directa sería el factor de mayor
peso para clasificarlas; entendiendo por toxicidad directa valores de calificación de por
lo menos 8 para toxicidad letal, 10 para mutagenicidad y g para teratogenicidad y
carcinogenicidad.

A continuación se muestran ras tabras de ros criterios MoE con argunas
cons¡deraciones hechas en las calificaciones:

PeRssre¡¡clt AMBTENTAL

El comportamiento de las sustancias en el ambiente, está relacionado con los
siguientes parámetros: sorubilidad, presión de vapor, constante de ra Ley de Henry,
coeficiente de carbono orgánico (Koc) y coeficiente de partición octanor-agua (Kow).
con esta información, ras características der medio, ra temperatura y ra precipitación,
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entre otros, se puede predecir s¡ una sustancia tiene probab¡lidades de encontrarse en
un med¡o' Los mecanismos por los que las sustancias se distribuyen una vez liberadas,
de acuerdo al estado en que se encuentran son: difusión, rixiviación, evaporación y
volatilidad.

La Tabla 1 señala la calificación MoE para la persistencia de una sustanc¡a en
un medio determinado, la información sobre persistencia ambiental fue obtenida para
los tres medios, agua, aire y suero y ras sustancias fueron carificadas cuando por ro
menos en uno de los medios se contaba con información. En los casos en los que se
encontraron valores de vida media diferentes para los tres compartimentos (aire, agua y
suelo) la calificación global otorgada corresponde al valor máximo reportado.

Tabfa l. Calificacíón MOE para persístencia ambienta!
Calificación MOE Vida media

Calificación MOE Calificación MoF
10 Mavor de IOO díac
7 Mayor de 50 oero menor ó iouat á I on .tí
4 Mayor de 10 pero menor o iqual a 50 dias
0 Menor o igual a l0 dias

B¡o¡cu¡uul_¡cót¡

Dos características determinan el grado de bioacumulación de una sustancia: su
persistencia (para que una sustancia se acumule en un organismo debe ser poco o no
susceptible de ser metabolizada por él) y su liposolubilidad (la bioacumulación se
realiza preferentemente en los depósitos grasos de los organismos).

La bioacumuración hace referencia a ra acumuración neta, con er paso del
tlempo, de sustancias persistentes en un organismo a partir de fuentes tanto bióticas
(otros organismos) como abióticas (suelo, aire y agua). Los compuestos bioacumulables
suelen ser sustancias artificiales, o bien sustancias naturales que nunca habían sido
biodisponibles. En los dos casos, es interesante observar como la evolución ha dotado
-en algunos casos- a los seres vivos de defensas frente a los tóxicos bioacumulables.

La Tabla 2 señala la calificación MOE para la bioacumulación.

Bioacumulación
rl

>15000 I

500 - 15 000 i

Tabfa 2 Calificación MOE

ll
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4 2.0 - 4.0 20 - 500
U <2.0 o -20

8CF= Fáctor de B¡oconcsntrac¡ón con basc en Peso corpofal total, peso de álgún ófgano ó % de conten¡do de lip¡dos.

Toxrctolo letel

La Tabla 3 señala la calificación MoE para la toxicidad letal de una sustancia

IglE 3. Catificacíón MOE

Erecros sUBLETALES en n¡alireRos

La Tabla 4 señala la calificación

de una sustancia.

MOE para los efectos subletales en mamíferos

Tabfa 4. Calificación MOE efecfos mamfferos.

Erecros sUBLETALES eH no uemírenos

La Tabla 5 señala la calificación MOE

en espectes no mamíferas de una sustancia.

para los efectos subletales en mamiferos

Tabla 5. Calificación MOE con a los efectos subletales en no Mamíferas

ACUÁncos
ORGANI
TERRESTRES i

EC5e<o=0.02mg/L;
o MATC< o = 0.002 mg/L;

o NOAEC< o = 0.0002 mg/L
En
EC5s<o=002mS/t-;

oMATC<o=0.002mg/L

I Eññ(CD I F(ED

--.-

Aoversos Etectos a < o = 1 mg/kg para

oNOAEC<o=0.0002mg/L
En un solo qénero.

exposición subcrónica
O < o = 0.5 mg/kg, para exposición crónica i

diferentes
Adversos a.o= l ms/kspara --l

expostcton subcrón¡ca
O < o = 0.5 mg/kg para exposrción crónica

En un solo oénero

con a la toxicidad letal

I Calificación LD5¿ Oral
ms/kq

LD56 Dérmico
mq/ko

LC5¡ Inhalado
mo/m3

LG¡ Acuático
mgrLl0 <0.5 s0.5 <'1.5 s0.1>0.5 - 5 >0.5 - 5 1.5 - 15 >0 1-1>5-50 >5-50 >'f 5 150 >1-10

>50 - 500 >50 - 500 >150 - 1 500 >10 - 100>500 - 5 000 >500 - 5 000 >1 500 - 15 000 >100 - 1 000
>5 000 >5 000 >15 000 r 000

Calificación NOAEL ORAL
mo/ko

NOAEL INHALACION
mg/m3

10 s0. I <0.3
e >0.1 - 1 >0.3 - 3

>1 10 >3-30
4 >10 - 100 >30 - 300
2 100 - I 000 >300 - 3 000
0 >1 000 >3 000

ECso 0.02 - <0.2
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4

o MATC 0.002 - <O 02 mg/tj
__o_ NOAEC 0.0002 - <0.002 mq/1.

suocrontca
O >0 5-5 molko nara avar

EC50 0.2 - <2 mg/L;
o MATC 0.02 - <0.2 mc¡/L.

o NOAEC 0 OO2 - <0.02;c/L

)cto adverso o no-adverso a >10-100 mgJkt
para exposición subcrónica

O >5-5O mdlka aa¡a aYMc;^¡Áñ ^'Áá;^^

2
EC50 2 -.ZO mg/l;

o MATC 0.2 - <2 mgtL-
o NOAEC 0.02 - <0.2 mq/1.

ffiñ.'sns
para exposición subcrónica

O >50-500 mo/ko oara exnosic¡ón ¡rÁñ¡^.

0
EC50>o=20mg/L,

OMATC>o=2mglL;
ONOAEC>o=0.2mo/L.

Efecto adverso o no-adverso a > o = 1000
mg/kg, kg para exposición subcrónica

O > o = 500 mg/kg para exposicón crónica.

EFEcros suBLETALEs EN pLANTAS

Los efectos considerados se refieren a la d¡sminución en el crec¡miento, la
biomasa total y la fotosíntesis. Las dos¡s que causan efectos subletales en agua se
reportan como mg/L, en aire como mg/m3 y en suero como mg/kg. Los parámetros que
se toman en cuenta para evaruar ros efectos subretares en ras prantas son:

' Efectos < Svo o NoAEC: concentración a ra que no se observan efectos
perjudiciales en las plantas.

' Efectos 5 - 50% o EC5s. concentración en la que se observa una disminución de
5 a 50% en el crecimiento de las plantas, en la biomasa total o en ra actividad
fotosintética.

' Efectos > 50%: concentración en la que se observa una disminución de más del
50% en el crecimiento de las plantas o bien en la biomasa total o la actividad
fotosintética (MOE).

La Tabla 6 señala la calificación MOE para los efectos subletates en plantas de
una sustanc¡a.

I"4a ó. Calificación MOE
MEDIO

rfo a los r

TO s5%
p9f 9s gg_ble tal e s_e n p I a n ta s

50o/o >50y"

10
AGUA <0.001 <0.01

.OJ
<0.1

<AIRE/SUELO <0.01

e

o

AGUA 0.001-0.01 0.01-01 i ol_r
AIRE/SUELO 0 0r-0.1 0.1-1 I l-to

>O l-1 I >1-1(AGUA >0.01-0.1
AIRE/SUELO >0. 1 -1 >1-10

4
AGUA >0. 1 -1 >1-10 i >to-rnn

AIRE/SUELO >1-10 >10-100 I >100_1 000
AGUA > 1-10 >10-100 i >100_1 000
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AIRE/SUELO >10-1 00 >100-1 000 >1 000-10
AGUA >10 >1 00 >1 000

AIRE/SUELO > 100 >1 000 >10 000

MutlorHlcroeo

La calificación utilizada por MoE considera los efectos mutagénicos potenciales,
asignando valores erevados a ras sustancias químicas que presentan una evidencia
adecuada de alteración genética derivada de exposiciones de corta duración (Tabra 7).

La información a partir de la que se realizó la calificación presenta una variedad
de ensayos en los que el nivel de efectos también es variable. para la calificación de
acuerdo al sistema MoE se utirizó ra evidencia concrusiva y aquelras pruebas que se
encontraron adecuadamente sustentadas.

Tabla 7. Catiticación MOE

TeR¡roceNrqo¡o

La Tabla 8 señala ra carificación MoE para ra teratogenicidad de una sustancra

Tabla 8. Calificación MOE de acuerdo a la

Calificación MOE
con respecto a la Muti

-

Eléctos esDe¡ád6.

10
Evidencia conctuyente
en s¡stemas de prueba (procariontes y eutariontes) en niveles de
eXpOS¡C¡ón OUe no nro.ftnén cfa¡fnc r¡-;^^- ^.,,r^-.^- '

8

Lv¡vs,rura uE erecros ctasrogenrcos (daño general a DNA, rupturas decadenas, intercambio de iromátidbs heirnanasi int"r""t""¡on", oentrecruzamientos sin evidencia de un incremento en la incidencia deqrutqciones o interacciones directas con el material qenéttco.
rru uay Inreraccton dtrecta con DNA, pero hay interferencia-óñ
mecanismos celulares como síntesis y repáración j" O¡¡A. Los efectospueden ser observados a niveles de exposición asoc¡ados con
tox¡c¡dad evidente sin que hava relación con cL¡rnc ñanÁl¡^^.

4
Mutagenicidad/g ;fu""tec
ex¡ste información in vitro sobre sistemas eucariontes y los resultados
son neqativos.ru

) unrcamente ,n y,fro, existe información rn
vtvo y tos resultados son

0 No hay evidencia Oé unábatería adecuada de pruebas en sisteiras.

Efectos ,"r",onénb
expos¡ciones maternas <0.,| mg/kg/día durante la organogénesis. o a

ivaleniesl
Efectos terato@t"r* pr¡r"i.-t
expostqones maternas to 

1_ 1 mg/kg/día durante la oganogenesrs. ola eXOOStctones añr rirr.lañrao '
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expos¡c¡ones maternas > 1 -. 10 mg/k@
g:Ieeggle¡ee equlyalelres' -

Efectos teratogénicos o desarrott'- Ae anomáfias o¡-lervaOos á
exposac¡ones maternas > l0 -,50 mg/kg/dia durante la organogénesis,
o a exposiciones equivalentes'

¿
ttectos teratogénicos o desarroilo oe@
expos¡c¡ones maternas > 50 - 1 000 mg/kg/día durante laorganogéneqis, oaexposicioneseouivalentesr - -

0 Sin efectos teratogéni
sólo en exposiciones matemas >50 -.f 000 mo/kq/día

La definic¡ón de la expos¡ción equ¡valente asume qre los efectos teratogén¡cos por expos¡ciones cutáneas o porinhalación serían similares a los efectos por-e-xposicünes ora¡es, eo las dosis comparables. para las exposrcronesde la ¡nhalación, se asume que un aou[o oe o0 k!i""ó¡r" zrj .ü"-"ire d¡ar¡amente, que exptica er factor de 3 entrelas dos¡s orates (o cutáneas) mg/tg y tas oost ae-intralacion lmglii¡l'
ClRcl¡¡ocÉr¡esls

La Tabla 9 señala la calificación MoE para la carcinogenicidad de una sustanc¡a

Calificación
con

Ffa¡fnc ahaaa¡¡;¡¡
a

't0
carcinógeno humano d¡recto o poffi
de esludios en animales), con evidencia directa de interacclones con el
material qenético.

I
Carcinógeno ln
broensayos animales) con evidenc¡a de no interacción con el material
genético.

o

carcrnógeno en bioensayos en anim@
saturar las enzimas ¡nvolucradas en el metabol¡smo det compuesto on¡veles que causan lesiones histopatológicas que se saben que
prqdisponen a los an¡males a desarrollar ¡áncer

4
lumorlgentco sólo en una esDecie animat v na^ori., .ilil]l-ll^Jl^¿

0 No tumorigénico en e.sayos conffi
esDecres.

Tabla 9. Calificación MOE

A continuaciÓn se muestran tabtas de información de nombres de las sustancias,
propiedades fisicoquímicas, información sobre toxicología y fas calificaciones otorgadas
basadas en los criterios MoE y ra presencia de ras sustancias en er país, que nos
srrven para justificar que las sustancias aparezcan en la lista.
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CONCLUSIONES.

La importancia de que se establezca un listado RETC se ha visto reflejada en
toda América der Norte. Enfocándonos en la evolución der RETC en México, hemos
podido encontrar el interés de las autoridades en que este prospere y se establezca una
reglamentación justa y bien definida en cuanto a las sustancias que aparecerán en esta
y los umbrales de reporte.

Con base en la investigación realizada se pudieron identificar las propiedades, la
toxicología y la presencia de las sustancias, de esta manera se puede estabrecer un
listado con información necesaria e importante de los efectos de las sustancias en el
ambiente y los seres vivos.

En el análisis de toxicidad se estableció toxicidad directa cuando se encontraron
evidencias contundentes de efectos mutágenos, efectos teratógenos observados a
partir de exposiciones de 0.1 mg/kg/día durante organogénesis; agentes carcinógenos
directos o potenciares, y toxicidad retar a exposiciones menores de 1 mg/L en agua, 5
mg/kg vía oral y/o dérmica y 15 mg/m3 por inhalación.

se clasiflcó a las sustancias como persistentes, cuando su vida media en
cualquier medio (agua, aire, suelo) fue superior a 50 dias.

se estableció que una sustancia es biacumurabre cuando su factor de
bioacumulación en peces y otros organismos acuáticos excedió un varor de 500 o su
log Kow fue mayor a 4.

67



CONCLUSIONES

El criterio utilizado para este método de evaluación de Sustancias, corresponde
af Ministerio de Medio Ambiente de ontario canadá (ontario Ministry of the
Environment-MAE).

Las sustancias incluidas en esta lista son las que producen algunos de los
efectos tóxicos más importantes en los seres vivos por exposición a diferentes vías.

Debemos señalar que la mutagenicidad fue considerada como la variable criterio
de mayor importancia, ya que esta puede indicar de manera indirecta, pero no
contundente, el potencial teratógeno y cancerígeno de una sustancia.

Se debe mencionar que las sustancias tóxicas, persistentes y bioacumulables,
pueden ser absorbidas en el momento y/o permanecer disponibles en el medio para ser
posteriormente incorporadas por diferentes vías a los seres vivos y en dosis necesarias
como para generar efectos adversos sobre éstos.

Es importante mencionar que muchas de las sustancias aquí mencionadas no se
usan en grandes cantidades en las empresas, pero si se considera que en caso de una
contingencia ambiental, la totalidad de la sustancia se emitiría al medio, se tendrían
cantidades considerables en el medio y causarían algún efecto, es por eso que se t¡ene
que establecer sistemas de control adecuados

Debido a que la información disponible de las sustancias analizadas, es el
resultado de investigaciones realizadas en otros países, es necesario llevar a cabo
estudios con el propósito de estandarizar métodos y conocer así el comportamiento de
las mismas bajo las condiciones ambientales de México.

La informaciÓn de las sustancias debe ser actualizada constantemente. así
mlsmo, por su importancia, debe ser pública para que sea tomada en cuenta oara las
personas que participan en la toma las decisiones.

La importación, exportación y venta, deben ser sujetas de control ya que de
acuerdo a la información encontrada sobre uso industrial de las sustancias, hay
volúmenes importantes de los cuales no hay registros de que las empresas los utilicen
en procesos productivos, pero sí existen reportes de que se encuentran en el país y son
únicamente importadas y exportadas.

68



cot,|cLUstoNEs

Por la complejidad del tema y la importancia de los efectos de las sustancias
sobre la salud y el ambiente, se debe promover la capacitación y especialización det
personal involucrado en la toma de decisiones, ya que el análisis adecuado de la
información es determinante para la regulaclón, evaluación y prevención de riegos a ta
salud humana y ambiental.

Por último cabe señalar la importancia de la transición de una norma mexicana
voluntaria (NMX) a una norma oficial (NoM), obligatoria, ya que si no se establece una
norma obligatoria en donde se regulen las emisiones y transferencia de contaminantes
se podría causar un daño irreversible en el ambiente. Si anatizamos los efectos que
tienen las sustancias en los seres vivos podemos ver que es urgenle que se regule una
cantidad muy importante de sustancias para que con esto se puedan evitar o controlar
algunos daños. También es importante mencionar que una vez establecida la norma
obligatoria se preste especial atención no sólo a lo que debe incluirse en el registro,
sino a quiénes están obligados a presentar el informe respectivo y a qué
dependencia(s). Se considera de gran importancia la adopción de carácter obligatorio
de los informes RETC y que la información contenida en dichos informes sea pública
para que de esta manera no sólo las autoridades sino también la ciudadanía exijan el
cumplimiento de esta normatividad.

ESTA TESIS F¿ü SAI.L
IJE TA BIFT,ÍI¡T'flCA
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APÉNDICE A.

AROMATICOS
2,4-Dinitrotolueno
4-Amino difenilo
4-Nitro-difenilo

r Bencidina
tBifenilo
I Estireno
Fenol

Lista de sustancias y compuestos químicos

Nitrosodimetilamina
MET ALO|pES Y rlo METÁL|COS

Arsénico
Arsénico
Asbesto
Cadmio

Cromo

Mercurio

121-14-2

26 471-62-s
Toluen diisocianato
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1, 1,2,2-Tetracloroetano 79-U-5
1, 1, 2-Tricf oro- 1 .2.2-f rifluor oetano (CFC- 1 1 3) 76-1 3- r
I ,'t ,z- | ndoroetano 79-0G.5
'r, 

1 -Utctoro-1 -t- tuoroetano (HCFC-141 b) 1717-00-6
1,2-Diclorobenceno 95-5G1
1.2.-Dicloroetano 107-06-2
'r, 3-utctoro-1, 1,2,2,3-pentafluoropropano (HCFC-225cb) 507-55-1
't,4-Diclorobenceno

106-46-7
1-Cloro-1,1-Difluoretano (HCFC-142b) 75-68-3
2,2-Dicloro-1,1,1 -Trifl uoroetgno (HCFC-1 23) 306-83-2
2, 3,4,STetraclorofenol 58-90-2
2,4,$Triclorofenol 95-954
2,4,GTriclorofenol 88-06-2
2-Cloro-1,1,2,3-Tetrafl uoroetano HCFG124) 2837-89-0
3,3-Dicloro-1, 1,1,2,2-Pentafl uoropropano (HCFC_22Sca) 422-56-O
9-ClorotIifl uorometano (CFC1 : 75-72-9
Bromoclorodifluorometano 353-59-3
Bromoformo 75-25-2
Bromotrifluorometano 75-63-8
Bromuro de metilo 74-839
Clorobenceno (monoclorobenceno) 108-90-7
Clorodifl uorometano (H CF C-22) 7545-6
Cloroformo 67-66-3
Clorometano 74-87-3
Cloropentafl uoroetano (CFC-1 1 S) 76-1S3
uloruro de mettleno 75-09-2

75-O1-4
Diclorodifluorometano (CFC-1 2) 75-7',1-8
Diclorotetrafluoroetano (CFC-1 4) 76-1+2

106-8$8
Eter bis-cloro metÍlico 542-88-1
Hexacloro-1, 3-Butadieno 87-68-3
Hexaclorobenceno 118-74-1

77-47-4
Hexacloroetano 67-72-1
Hidrobromofl uorocarbonos

87-86-s

de carbono 56-23-5
120-82-1
79-01-6

(cFc-11 75-69-4
L,¡KAli 5USIANCIAS 100

Etoxretanol 1 | ermonoetílico de 't 10-80-5
794G9
532-52-1

InclF*| 
-I Iflc

I oTtI lr¡I ii-ñt
I i?'otl-
I
I

I

I
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Acrilamina
Ácr¡lonitnlo

75-07-0
79-0G1
't07-13-1

Acroleina 107-02-8
106-99-0

uranuro Inorgentco/orgánico 57-12-5
Dibutilftalato 84-74-2
Dioxano 123-91-1
Dióxido de cloro '10049-04-4
Formaldehído 50-00-0
Hidracina 302-01-2
ute¡,oxtctoro
FLÁGútcIDAS

72-43-5
100

94-75-7
Aldrin 309-00-2

57-74-9
DDT 50-29-3
Dieldrin 60-57-1
Endosulfan 115-29-7

72-02-8
7644-8

Lindano (HCH) 58-89-9
Metil paration 298-00-0
Mirex 2385-85-5
Toxafeno 8001-3s-2
vvananna 81-81-2
Acido sulftídrico 7783-064 r000
i.,AüED |JE U(JN
INVERNADERO

Y DE EFECTO 100,000 
I

10102-43-9
oreÁtu(, ue caroono
Eióf¡o d; nitró-gen
Metano

124-38-9
10102-44-0

74-82-8
A partir de
cualquier
cantidad

Furanos
Bifenijos

1 336-36-3
nexaqoruro oe azutre 2551-624
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APENDICE B.

Residuos petigrosos NoM-cRp{0i -Ecoug3 y NoM-cRp_002_Ecou93

1, 1,1,2-tetracloroetano 1,1,1{ricloroetano 1,1,2,2-
tetracloroetano

1 ,1 ,2{ricloroetano

trifluoretano
¿- 1 , 1{icloroetileno l,2diclorobenceno 1 ,2-dicloroetano

1,4-diclorobenceno
2,4-dinitrotolueno------;----:-

z-nttroorooanoé
Acetato de butil carbik

Tcetato d;;eildo¡ve
Acetato de metil

-_ cellosolve

,a,o-reuac|orolenol
ZEAffiroGñi-

2,4,S-triclorofenol 2,4,6-triclorofenol
z-etrl-hex¡lalcohol 2-etoxietanol

Acetres aromáttcos Aceites nafténico- Acetato de amilo-
Acetato de but¡l

cellosolve
Acetato de butilo Acetato de carbitol

Acetato de etilo Acetato de isoamilo Acetato de isopropilo
Acetona

Acido azelaico

Acetato de metilo Acetato de vinilo

diclorofenoxiacético
Acido acético Acido acrílico

etil 2-hexoico

Acido cresÍlico Acido
dietilfosforoditioico

Acido fumarico Acido isoftalico ¡ isononanoico
ido sulfónico

Acrilonitrilo

-Acánoa¡o?e plom
At9ohot n-butílico

Amarillo naftol

Acido paratoluen
sulfónico

Acido sebasico

_ ¡tcrcto tereftalico
Aguanás (trementina)

Alcohol diacetona-Ticoh¡lot¡t¡nrlico
Amarillo uramina

Acrilato de butilo Acrilato de metilo
Albavalde

Alcohol etílico
Alcanoato de cob 

,-

Alcohol isobutílico i

Amarillo cadmio Amarillo cromo
Amoniaco

Anhídrido srrcc
Anhidndo ftálico

Anhídrido trimetílico

- lrsér'¡co =-

Anhídrido maléico Anhídrido metacr¡l¡co
Antiespumante

orgánico (foamicide b_
18)

Aromina 100 Aromina 150 l

Asbesto Azul de hierro Azul ftalocianina
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Azul vicloria cotorante Bario Benceno Bifenilos pol¡clora(
Ciclohev:nnnaCadmio Carbonilo de níquel Ciclohexano

ulcropentad¡eno Clordano Cloroacetaldehído Clorobene¡na
uroro¡enol Cloroformo Cloruro de mercurio Cloruro de metileno- compuGtos de -

cadmia

utoruro de v¡n¡lo

-

uompuestos de cobre

Compuestos de
arsén¡co

Compuestos de bario

Compuestos de
cromo +vl

Compuestos de
mercur¡o

Compuestos de níquel

Crorno trexavafente

Dietil cetona

uompuestos de plata Compuestos de plorno Compuestos de
selenio

Crotonaldehído Dibutilamina Dicloroetano
uteutengIcol Dietilentriamina Disulfuro de carbono

Eter metílico del
etilenqlicol

:imonoprop¡l¡co Oef
etilenglicol 

_

Fenol
Torrú¡AéFi¡olipo

triacina
Gasolina incolora

--lTepúano-..--
Hexano

Hrdróxi¿o de amorxo 
-

lsoforona l

Estireno Eter bis (Z-cloro
etílico)

Eter etílico

metílico del Eter monobutílico del
dietilenqlicol

Eter monoetilico del
etilenolicol

Etil met¡l cetona Etil metil cetoxima Etilbenceno
Fenol-formaldehÍdo Fluorocarbonos

clorados
Formaldehído

Ftalato de butil bencilo Gas nafta Gas solvente
Heptacloro (Gas

solvente)
Heptacloro Heptacloro epóxico

Hexacloro-1.3-
butadieno

Hexaclorobenceno Hexacloroetano

Htdroqr¡rnona 
---Hidrocarburos clorados Hidroperóxido de

cumeno
Hidróxido de sodio lsobutanol lsoc¡anatos

lsoDrooanol Lindano Litarqirio
Metamtna tormaldehído Mercurio Metacrilato de butilo Metacrilato de etilo

Metil isoamil cetona
üetacrilato de isobutilo Metacrilato de metilo Metanol

Metil isobutil carbinol Metil isobutilcetoni Metoxicloro
Narrenato cte cobalto Naflenato de plomo Naranja 29-19

pirazolona
Naranja bencidina

Neodecanato de
cobalto

- Ntlrobenceno -

Naranja cromo 25 Naranja molibdato N-butano

Neodecanato Oe olorno Níquel Nitrito de sodio

O-diclorobenceno
P-cresol

O-cresol Octoato de cobalto de
Oxido de mercurio Oximas Paraformaldehído
Pentaclorobenceno Pentaclorofenol Pcntacriirifnl

Peroxrdo de azo_
disisobutironitrilo

-

Peroxtdo de diterbutilo

Peroxi-2-etil
hexanoato de terbutilo

Peroxido de benzoilo Peroxido de
cicloh¡¡ vannn

Peroxido de laurilo Peroxido de
metiletilcetona

Peroxido de terbutil
perbenzoato

Piridina Plata Plomo
HOIester (restna) Poliésteres (resinas) Propilen glicol Resina hematoximetil

melamina
Resrnas a quidal¡cas

de aceite medio

Resinas acrílicas en
solución

Resinas alquidalicas
de aceite corta

Resinas alquidalicas
de aceite larqa
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Resinas epóxicas Resinas fenólicas en
solución

Resinas fenólicas
modificadas y en

soluc¡ón

Resinas fumáricas

Resinas maléicas Rojo cadmio Rojo molibdato Sales de mercurio
Selenio S¡l¡cato de etilo Silicón alquidal Silicones

Silvex (ácido 2,4,$.
triclorofenoxiorooionicol

Sulfato de plomo Tetraclorobenceno Tetracloroetileno

Tetraclorofenol Tetracloruro de
carbono

Trimetil etil amina Toluen diisocianato
lresina)

Tolueno Toxafeno Tricloroetileno Triclorofenol
I ncotorofluorometano Trietilamina Trietilen tetraamina Trifenilfosfito

Trimetiloletano Trimetilolorooano Urea formaldehído Uretanos lresinas)
Verde cromo 25 Violeta de carbazol Vmp nafta Xileno
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GLOSARIO

GLOSARIO.

umbrales de registro: umbrar de "manufactura, proceso y uso,,que estabrece ra
cantidad a partir de la cual la planta debe informar de las sustancias que manufactura,
procesa o usa de otra manera. En cambio, todas las sustancias en la lista del RETC
están sujetas a un umbral de "emisión" en sitio, como nivel a partir del cual los
establecimientos debe informar sobre sus emisiones.

Detrito: resurtado de ra descomposición de una masa sórida en partÍcuras.

sedimento: detrito rocoso resultante de ra erosión, que es depositado cuando
disminuye la energía del fluido que lo transporta.

Biota: conjunto de animares y prantas que ocupan un rugar determinado.

Mecanismos homeostáticos: conjunto de fenómenos de autorreguración, que
conducen al mantenimiento de ra constancia en ra composición y propiedades del
medio interno de un organismo.
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