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l NTRDDUCC ION 

El presente t1·abajo tiene .pot• objeto, la realización de t•e-

copilar información sobre lln temi\ que 

CONTAHINACION. 

J11valuc1·a a todo-=;; LA 

Las alteraciones ecológicas se deben a djvePsos factores que 

no son exclusivos de pr!.11ses con tecnologia avanzada como son l<:ts 

llamadas potencias, sino t.;i.mbién en paises en vfa de dasap1·ollo 0 

del tercer mundo. 

Estos factores pueden ser·: el uso excesivo de l:ecnologia el 

crecimiento demográfico incontrol~do, necesidad de recursos ali

menticios, disponibilidad !=1e basura y apor•t;e de agua .. 

México sufre del crecimienl;o demogrttfico y de las repercl1sio

nes de la industria, de la tecnologia y del consumo de energía ca

da vez más intenso. 

Las emisiones .de los automóviles aportan un 76 Y.. de tóxicos a 

la atmósfera como fuente contaminante primüria y un producto de 

éstas fuentes, es el NO tó:ddo de nitrógeno) que en presencia de 

energla solar <Luz Ultravioleta>, lleva a cabo una reacción foto

qulmica, ·formando ozono; molécula altamente O}~idante y en concen

traciones elevadas en el aire cJue respiramos provor:a daNos al 

ganismo, como: irritación de las membranas mucosas en la parte su

perior deºl aparato respirator•io, descenso de la agudeza visual y 

afecciones ele tipo nAsal. 
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La industria el sc:;:gundo contribuyente mas import.:tnte cont,;i.min;i 

la atmósfera arroj¿indo 802 (bió>: ido ele a::u·fre), que a·fecta ü }..:;\ 

flor·a, cuando esta~ pa1•tlcL1las son disu~ltaB al ca~1· la 11L1vin 

produciendo la llamada ''Lluvia ácida''. 

Hemos tocado los límites de cont.amin.":\ción .nlmo:.fé1~icil, la r:;:u 1-

tidad de aerosoles que re~piramos a dittrio, or::i\üiona continuas " 

Inversiones Térmicas" cada •oez más diflc:i les de 1·rnnpt?r, los cam

bios climáticos que son l!l c:onsecuenci.:t de li\ di:;minLtción de la 

radiación solat• directa 1n~~ el efecto d~ la ''Isl~ det Calot• Urb~-

no'' debido a la actividad hlrm~n~. 

La dispt:?1•sión de la enei-·;,f~ solar tle ond;) corta deliillo i\ los 

contaminantes atmo;f~rico~ tione implicac:ior1Ps en la inc:iclencia de 

enfermedades como el r·~ot1iti~mo y el c:éncc1· d~ J~ pjel. 

rrestar la contaminacic!in 3cm converticlo~ on r:spncias P.1-osioíl~ltfo-::; 

considerados c:o~o fucnt.as cant~mjnantcs n~tu1·~lcs 1 los cunl8s en 

las tolbanera~ <:U::<:1rre-an pc·u· t 1cu1 ~is de t1asu1·u 1 l'!::cn·~n~n to, pa1··t~si -

tos que son at:~r:wb i Gr.:::: pcr 1 il po!J l uc: i ~·n e tt•a·.·i6:-. cJn l n v fas aE:·e,":\s., 

en la ér.oca de !l'=\>'Dr v::ntil2ci<jn de la cit.?d.:i.d, prodttciendo enfi:or

medades gast1•ointe5tinaJ~s er1 les c~pitaJinos. 

De los prod1..1ctos rr.ti;:; p~li9rosos qw;? dejr.1 ~11 J;:, atr.iósfet"'u. ln 

c:ombLtstión de la 9.:tsalin<J, es el plomo, querlnndo en ·forma c:l•?o ae

rosol. Este c.:ontaminC\nte nrodt.tc:e p~rdida de la memoria, 1·eflejos 

lentos, tanto físicos r:omo mont.oiles y 

el rett"'aso mental. 
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La contacninación no sÓlo la podemos encontrar en la atmósfera, 

alimentos, agua, sino también en riesgos ocupar:iono.de!'i. Los acci

dentes de trabajo se deben a la falta de Legislación y r.:umplimicm

to en las medidas de protección adecuadas de los trallaji\dores; pa

ra reducir los riesgos de trabajo. Por ejemplo, la' contaminaciL'm 

pot" cromo; las sales de cromo alcanzan una buena solubi 1 idad en 

los fluidos del or9anismo ocasionando efectos graves que inducen 

los compuestos de cromo como el cáncer pulmona1"; desi;\fortunadamen

te el estudio se realiza en análisis post-mortum y el problema es 

que tarda en demostrarse como muerte ocupacional, sin pode1• los 

familiares de los trabc:dadores ser indemnizados pat'a subsistir. 

De aqui se deriva la nece5idad de desar"rollar indicadores tempra

nos de efectos en la salud debido a la exposición " contaminantes 

para ser usados en los sistemas tempranos de vigilancia. 

Fijar limites a nuestro ct"ecimiento seria una buena opción, 

limitar el uso de la tecnolog1a, frenar el proceso demo9ráfico, 

limitar .y controlar la producción alimentat..:ia hacia-ndo Lm buen uso 

de la tierra seria lo mas conveniente. Debemos de alejarnos de la 

postura egocéntrica o autropocéntrica que ha adoptado la especie 

humana durante todo su proceso evolutivo, como civilización. 
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CAPITULO 1 

GEMERALI OAOES 

La bllsqueda dl?l hombre por- obtener mayores Se) ti gf ac t:nrns ha 

incrementado la e~:pl~tación indt1gtri~l· de fucnt~s n~turales y µor 

consiguiente aumento en t,;1. contamincición y í:'n el deterioro am

biental. 

El medir la contaminnción atmosfé1•ic~ es, qui~~ uno de los ma

yor-es problemas con 1 es que se ha en fr~ntado 1 ~ h1.1mnn id"-1d y e5til

b lecer lo5 l lmites que puf?dan i\gredi.r la vid;:; ecc·lógictj Entt·c 

ellas los del hor,,bre. Un.'"" rlctC?rmin¿lción mós re.,1 pued~ ~;.;?1· \.:\ que 

ocupe los indicadores biol1~gicao;; en Mé::i1:0 no m:isti? unu 1•evi.sión 

con respecto .:=o eo::;ta~; la::z siguicntP-s de1l;o!3 se lom,.·t1·on dr:- 33 n?,.'is-

tas de diferentes p;1lsG'5 d<".ndo un..=1 opción de tera?1· indici)dores que 

nos puedan dat• en un mo~onto dado la colidad ~m!Jiental. 

Los estl.ld ios real i. zc;rio:; l?n 1 os L1 l t irnos afír.:.>!5 rlr.>mues l;r:ln qu2 

la naturaleza existen or-gtlnismas e~:trQmi"ldamcnt.c;i sr:msiblc,s i' la 

contaminac:ión y por tant:n pueden :.er utilizados nn lC\ evaluación 

de la calidad ambjent:.=-1. Debido a la gran diversidad tisiológic:'3 

y ecológica de los SQt"Q~ vi·1os, poaible escoger· la o las espe-

cies indicadoras más <Jpropiad3.s di:;:pendienrlo ele lo::> factores y si

tuaciones ambientales quP- ~e pt•etendan eveluar. 

Entre las ventnjas que brindan los indic:ldorns biológicos po

demos seNalar la posibi lirf¿¡d de: 
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- Mostrar los efectos acumulativos sobre un período de tiempo 

- Mostrar ·1as efectos sinerglsticos. 

- Medir lCt respuesti\ biológicl\ re<Jl dn lo:. or~1anismos o pobla-

ciones a la calidad del i\mbiente. <En lugar• de predecil' la 

respuesta biológica a pa1·ti1• de medicione5 fisic:as). 

- Monitorear a largo plazo los niveles de contaminación am

biental sin necesidad de coloca1• y mantenet· equipo costoso 

y sofistic:adosca~a. 

- Comparar la calidad ambiental entre difet•entes ~1~eas geo-

gráficas- • 

Segl'.!n la clasi.ficac:ión de Goldstein, los indicadores bioquimi

cos serian aquellos tejidos, órganos, cultivos celulares o prepa

raciones del cultiv? celular en que se estudian efectos bioquími

cos, tales como cambios P-nzimáticos y químicos o de crer.:imient:o; 

cuando son expuestos al plomo, insecticidas organofosforados, en 

estos casos los efectos bioqulmicos son evidentes mucho antes que 

los síntomas visibles. 

Para la evaluación de organismos corno indicadores biológi.r.:os 

de contaminación, se han utilizado princip~"'\lmente dos métodos: 

a) En condiciones naturales estudios en los que se utiliza 

mo indicadores biológicos sin contaminación. 

b) En estudios realizados bajo 'ciertas condiciones de contami-

nación se ha observada que los organismos dan t·espuesta a 

determinado tipa de contaminante aunque no necesar•iament:e 

específicas. 
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En estos métodos se realizan an.ttlisis bioquimicos y si es ne

cesario bacteriológicos, a las plantas, sobr·e todo, cuando presen

tan r-espuesta a los contaminantes, por ejemplo: Se han realizado 

estudios concernientes a la m:umulación de metales en Iíquenr:?s y 

briofitas epifitas. Estos han sido aprovecl1ados para comparat• la 

concentración de diversos metales en per{odos cJi-íerent;os. 

Los animales también son usados como indicadores biológicos dF.!: 

contaminación atmosférica, por ejemplo: los cuernos de venado 

br-indan una muestra acumulada de los ciento tr•einta dias qUe dura 

su crecimiento, se encontró qu.e la calidad de los cuernos disminu

ye en presencia de contaminantes atmosféricos, y que son e·ficien. 

tes acumuladores de metales. 

El efecto biológico de contaminantes afecta tanto a vegetales, 

como aninlales por lo que creemos que un trabajo interdisciplinario 

en el que se involuére tanto la medición cuantitativa por media de 

redes de monitoreo, que citadas más adelante, además de la 

evaluación de posibles especies de animales o vegetales· como indi

cadores de contaminación en el pais, seria de enormes bene·ficios 

para nuéstro ecosistema~ 
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1.1 Los Pulmones de la Ciudad 

La flora, conformada por una gran diversidad de plantas tanto 

terrestr-es como acuáticas son parte esencial y principal de la 

cadena alimenticia, son capaces de fijar como má:-cimo 8 g de C02 en 

un metro cuadrado de superficie foliar, en una hora, en 

condiciones óptimas de 1•adiación solar, temperatura y 

disponibilidad de agua. Esta fijación deper:ide además de la edad 

de las plantas; en las hojas jÓvenes, puede set'" mayor que en las 

más viejas. La mA>:ima producción de Óxigeno ocu1 .. 1·e en los 

primeros 30 a~os de vida del árbol; pa1·t ir de en toncP.s 1 a 

velocidad de fotosintesis y la producción de óxigena disminuye. 

Barradas y J. Seres en l988 reportan un cálculo con respecto a 

cuanto produce el hombre de contaminantes tan solo al respirar, en 

la inhalación de 02 y la producCión de C02; este cálculo lo campa-

ran con las plantas verdes que en la fase lLlminosa de la fotosin-

tesis inhala C02 y produce 02. 

Un hombre normalmente asimila cada dia 655 g de 02 y at"roja al 

habitat 900 9 de C02 esto equivale a una prodLtcción de 18,01:10 to

':lªladas, de este compuesto sólo por respir·.:u:ión humana en la zona 

metropolitana de la ciudad de México, suponiendo que esta tiene 

una población de 20 millones de habitantes < En este cálculo se 

considera la respiración animal). 

Pero la mayor concentración de gases tóHicos en el aire no se 

debe a la respiración sino la emisión vel1icular e industrial, 
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cuya generación de c:ontnminantes es de 70 y 3(1'l.. re!=;pec:tivament:e. 

En un me ter de combustión in t;erna el resulta do de 1 a c:ombus ti ón de 

un 1 i tro de gasolina compuesta con 1109 de H2 y 63(1 g e, se quema 

y combina 17 kgs. de aire, es de un kilogramo de agua forma 

de vapor~ 2.4 kgs. de ~cido c:a1·bónico y 13.6 ltgs. de nitrógeno. 

Si un auto consume nor·malmente 10 litt•os de gasolina al dla, 

requiere entonces de 34 kgs. de o~:.!geno para realizar la combus

tión. Por lo -tanto e~:iste un clara competencia por el o:dgeno en

tre la población, los vehículos y la indust:,.ia. 

Para transformar el C02 que pt·oduc:e la respiración humana en 

carbohidratos y o~:Ígeno, se1·ia necesario contm· con 18, 75(1 hectá

reas de área foliar; para rcnov.otr el o:: Ígeno consumido por los mo

tores de combustión in terna con 123, 958 hec tá1~eas, y para renovar 

el oxígeno que se consume en lC\ combustión industrial con 53,125 

hectáreas., suponiendo la má~:ima fotosintesis posible en un dia de 

12 horas de luz.. E-:; importante mencionar que esta árca mlnima fo

liar debe aumentar con el crecimiento tanto de- la población como 

de los vehtculos y la industria, ya que se esl;ima q1.1e para el arto 

2000 la población sera de 31) millones en la Sub Cuenca de la Ciu

dad de México, entonces la producción de C02 set"a de 27 mil tone

ladas, por lo que deberá haber al menos 29,225 hectá1 .. eas de área 

foliar para equilibt•ar esta producción. 

Actualmente la zona urbana de la ciudad de MéHico abarca 

62,435 hectáreas, de las cuales 3,278 son de áreas vcn·des, lo que 

cat•resoonde al 5 ~ ~or·o::imadarnente de sunerfici~ total y como esta 
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creciendo a un ritmo acelerado, la prodLtc:ción de C02 y c:ontaminrin

tes en ella es cada vez más alta, además sus áreos vet~des apa1'l;e 

de ser pocas est.in muy detet•ior·adas son insuficientes pñr·a produ

cir oxígeno para todos los habitantes; es urgente tomar medidas 

rápidas y concretas, en las que se consideren de acuerdo con los 

requerimientos de o>:Ígeno, que especies son l ~s más adecuadas para 

la reforestación y como minimizar la competencia entr·e ellas. 



- 1(! -

La-cont~mi~á'~_ió.n- ~i':-izz._-t:·~~.3~~~~. da~~e- L~n_ p_1~1nt:_o,_5-!e.:v_ist_a ·~c-_c.-tn
ec:onómico, también t_i~n~ St!~ t'epet_:~Ltsioii_es:·en la 15alL1d, sobrra t:odo 

en la clase-dc<::p1·c:ite9ida .•. 

La evidente re\.:i.o::ión qut? .trnis.te·: ent;,-.,, 10':3 Ji,:lbi tanl:c!io clC'.1 Ll.f". 

que representan un ~1 t~ -r;i-.e!l-:_-~,~~ioeconÓmico y las d~ b.njos 1·ecu1·-

sos económicos, esto~ llll:imos, li')e1dos msl:i-er::ti~m~ntr:: r'"'.rin ln r:onl;tt-· 

minación sobre tecla de b;ir;ut"il, altn<\tlo con ln o!\\ im.~nt.~c.:jón; ~!"Ol.t'.' 

bono y bíó,:ido di: ;i;:uft·,...,,. pr-. J.-," át~P..:is cnri rr.;~.:; m.1tcnGvi l'i.'.!5 e ind·-

ustri~.s, mit:.'nf---~s q11("! PM 1;:-s ,'f\1·e¿¡s pobrr?s con m;ilor; su':~In::;. f.¿¡J f;,:t 

de vegetación y E:iC·:lS.~:: rf~ s;s-1··.·ic:iO':i"-, prr:'dr:in.1na l.:>. conl:c'lmin<?<cit'-11 

por p~rticul;:\3. La p1·il"T'1?r0 :.;r:: tJc,-:i en el /11·ea rrm\;1"',-:tl d"-! la r.iucJ¡\d 

mine.di?, la del Sur-·Pon~en\·co, q1.tr-> r:or1·espondr? a t?stt·et:os .::1f11.1er-.t:es 

de la sociedad u1·b~nn. 
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mPdio bajo y ba.jo. vaJ01•ados en c:uo':\nto .a··vi~i.end<.\, ingresos, edt1·

cac:ión basica y al_imentación ffia!'i~~la ;~·~n:_:·1~~-\-r~t9~.!:i~n de- c:cwne, hu~~·

vos y leche>; indicat·on en el censó d~·;cJ~f"i79 h.;b:j··~ l.11,~ dist1•ibu1:ión 

de poblaci1!1n BrJ•!'lt'erite i".m la :to11a. f'-1~_t1-~r;>nnl_i.l:nt1a d~ la Ciur.1"1.cl el~ 

!•léxico, un n1ve1 del 54 nor• clent~ alto y n1~rtjo alto, lo c1Jal 

nres~r1 t.;.ria que la mayor p-<irt.e ele ln- pob 1ric;i611 Metrapal J tl'na c:i1·.:i 

<..le niveles sac1oeco11ómicos mi\s il1 to~ .. Sin emllar·c,o r>;.11·~ 1 118(1 oft•ec:e 

d"'l:os de unu d1sminucit!ln ele li\ conc:entrñ1:i.ón en e5t:i' ooh1ación 1 l•:J 

qL1e indica QLI~ entre la 9ent;e:? del secl.;01· Fil to v medio, e::iste c¡e11--

l;e dE> l>i'iO 11i·.1el ecanórnicr.i qup r.hn.:id~ pobl:u· J.,.,s .-:u·"! ... "'S crJ11uriJ~!:J.?1'!:' 

al D.F., y oue confot·n1an mcivor porr:en ta .iC? de> 1 ~ pub l ac i an de 

nivel soc10-económico h~,j1:> e: i et, t;a med J d 3 prw u11 proc:t?so •:ho.-

Posihl12111~nt.r~ u11 9""11 nu111e1·a 1Jr~ 

habitantes e.Je l~s :::onAS neP1 fer1cas m~s pobres. sólo se delle ., 

la l leqa.da úe em1c,wcinl:es de otros lu9ares del p,;>fs, l;::iml.111-~n a 

los mo.,,jmientos intraurh~nos de los esl:1,at.ni;:. populaPes que se 

ubicado hacia el tkwte, y E~l;e. de lü :::on-" J-lctropoJ J t..;.\n~, m1<;?11l·r "'s 

los más pudientes lrl l1i1n hech+.., tHtci.,;i el Sur y Lle~>T.8. t::n l,:¡o;::. 

con peores condiciones de 111·1.JanlZc:\Ción, la cm1t .. ,111in~ciún pued~ 

seis veces me1yci1· que el limtl.e c.aJc::uJ¿1.do comr.J l:o\cra-

respirator,ias infecciosas. 
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joramiento de los niveles de salud no dependen e:·:clu!Ooivamente de 

las acciones de atención médic.", salud pÚblicn, o asist;encia so

cial, sino que esta ·asociada a ·factores ambientales, nconómicos, 

sociales y culturales. 

En las grandes ciudndes debido al c1•ec:imiento desordenada c.Je 

estas en extensión, como en vo1L1men de poblar:ión, se da la cal id.;d 

desigual de los servicios; la prevalencia de ciertas enfermedades, 

el incremento de los i\Ct:identes, el deter•ioro de los sisl;emas 

ecol69ic:os, y la limitñtin participación com1.1nitaritt entre los más 

destacados. 

La Organiza.ción Panamerican.:t de la Salud ha dete1·minado que 

para el ar1o 2000 el 80' 'l. de la población ele los palses latinoi\me-

ricanos residirá en zonas Lwb.:irias de c:arc\cter modio o gt·andes 

centros metropolitanos; concentrándose la poblnción por la necesi

dad de procesar las mate1·ias pt·imas, fo1•talec:e1· el intercambio co

mercial interno y e)!ter110, poi· la pill"ticipilción del clesa1·ral lo 

industrial. El desafio milyot· se visualiza en el A1.tmento y creci

miento de las ciudades de mñyot~ tamaNo .. 

La ciudad de Mé:<ico, comprendiendo en este co~c:epto la zona 

del Distrito Federal y los Mlmicipios conurbaclos del Estado de 

México, integra ya un conglomer.:ldo de 17.9 millones de habitantes 

y continua su crecimiento a un ritma de 3,0(11) personas por d!a. 

Podemos enfocar la problemática de salud u1•bana dende Jos 5i

guientes puntos de vista: 

- Lil 5\htación de s~lL•d 
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Los servicios rJe ~alud y su de~_an~_ª.Y. 

- La administr~ción ci~ los ser~ic:i6s de salud. 

L-" si tt.1~c i ón rlt:> sa lurl ~e cru:uen ti"'.:\ dl!'tr:rm in.;;tl;i pcw l .~s r.:c-11rl i ·-

cienes ambient.:d~~, sor::iales y da disponibilid~d de sei·vicios .. 

En este c:ampo c..lr: l<J cr.xd;;:irninacián, ns nec~süt"'lO pr·ecisar'." llnfl 

delimit.ación concepht<:\l y operdti.va; la contaminar..ión fi'3ico...:cp .. 1!-

mica c:uyo orige:n '25 1~ .?r1ir::ión ele elE:!mentos '"1 clrnbiP-nt!::! p':lr EÍf.'ctn 

del uso de la tE'cncloglil, S[;' han venida "' ngrr::ig.:ir n la tradjctr_in;il 

contaminación bialó~ica, 1·~3pon~able de l~ lt·~nsmisió11 de enf~1·m~-

Este ~lti111D tl¡J1l t1~ car1t~min~-

ción es contr~t·r·a~tgrl~ pat· las ~=cienes de ~~r1enr11\Pnto básico, en 

contribuyen ü }.;i t:1dmlni;;lr'·=1':.i~·n del medio ambient;c, incluyendo t," 

cos y ecológico~, d~termir1~n l~s ca1·a~te1•istica3 de l~ salud 

Ja pt·esnr1cia d~ danos al 

bienestar de grupos más \tt.tlnerables; lo r¡lm r:r:·incide ~imult~nei\-

caso de las enfermedades dcgc:-ne1·atL·as y los ar:cidenles. 

La presenci<Z\ rJe la infrar?:--tructu1·a dF.? sülttd un fac: tm· do 

t1·ascedental i rnpcr t.o\nc i.;; r.:n el pano1·ama e~pec í f i co de l .:is ca1•ac te-

risticas urbnna'.54 Las f::lch:Wi:?5 de! mor-tulid~•d di fit'ren mucho ccm 

los de morbilideid ya q•_1c 1.:s p1·im<:rras causas de enfer-metJad flUE' s-.c 

regist,.an son l"'-'5 U~ c:::>1·.olctn1• infer:c:icso, 11~ro }.":\:. rl~ n11.1R1·tn ~·':'In 
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las de tipo de9ene1·ativo. 

Si las tendencias on ol cr~Ci~((;rú~~--éÚ!: 1a pobl~ción continú<:>.n 

como en la cict1.1alidad, esto t.ra~.r~á-7c0nsigÓ_'asent:amiontos inc:ontt·o-

lados donde l¿¡,s ccndiciones "ambientáI(?s son incomp;i.ti!J1es con un 

desarrollo adec:Lte1cto dP.l SEW -hum-.añ·o,. tanto biológico como soci<!ll .. 

Estos gigantescos conglomerados, üdemás de t.;i.s presion~s qu~ t?,..it~i··-

cen para el sL1mini=.tro de 4"19Lta, C?l cL1id.-;do d~ l<:i. salud y la vi-

vienda provac.;1n t•n enr.wme i:r.p"-'r.:to en la at:mó5fe1·,;1. 

La c:ont.i'lmin~cién d"Jl ;:d1·e es particul.;u•mentt? i;11"'¿\'/8 

de Mé>:ico, de:bido a la enct·ilH? concentración de vehículos y 1'.' 2c-

tividad indust1·ial centr·~li:ada. En gene1•C11 los pcblado1·es dm 

estas zonas present.~n incidencia de cfisnm.~ y c.=incet· pulmonar y 

las infecciones r·e~pit·~tor·i~s s~ prescnt~n cnn m~s f1·racL1encia qt1~ 

faltadas qu~ e::ist~n ~n el ccnt1·0 de la r:i11dad do M~wica, cu~ndo 

el sol calientü E?l teorre•-irJ 1 i:-!1 ':'tmlo ;;1dqLtiet·a LH1:zi l.rampn-rütLll a m ... '\~ 

alta que los c:~mpos y bÓsquen qL1e rode8n J¿i ciuded.. DLwanl;e l~ 

noche, las construccione;; 1.n-bana".3 y el ·:\Sf~lto /'etienen C?l ci"\101' 

qlle recibieron el día nn tanto que los bdaques y campos que r·o-

dean la ciud~d se cnft·lan má~ r·~pidamentc; el fenómeno es ll~m~do 

"Isla de Calor Ur·bano", el .:tire cercano es c.?lent.n.do o enfrinrJo 

por el terreno dcbidc.1 51. las di rerenc:ias rl~ temp!N·al;1.1ri1s se pont? r?n 

movimiento, ya que el ~i1·e caliente es más ligero q~e el Air·o 

fria.. Lo=- g;\ses qu'? S9 inyr:r:l:;:1n en la .:itmósí~1·~ se1•an caneen-



- 15 -

tracios hacia el cent1·0 de l.; ciudad '.en lllgar• de di!::pe1"s~u-·se ftmra 

de el la .. 

Las cons~cuenc:i,;¡n de lln_a.- _u.tmós·rera c:onta1njnarl~, el ciC?= .. :dL1r.:tn 

ecológico de'3de la per-specti.va téc:nicct del medio ",n:b.iente se t1!J

_serva en la radii:lt:ión sol.?<r; mayo y dic:ir=mbrl:' 50n los rtiQSE?5 más 

afectados. La ilLl!::enci i'l de ·.·i.t:nto favot"e-c:e l.Ol i:tcumulac:ión noc t:11r·11a 

de contaminantes; bajo ast~s condiciones Ja ''Isla de C~lor Ut·bBnn'' 

tiene tina intensid~d dQ 3 C Qntt·e las 4 y 6 d~ la n1nn~na. Cu,~nd~ 

las noches Eon de5pejad~$ y el onft•iamiento por omisión de 1·~clia

ción de t>nd;'I la.~·g?; de la ~1.1r-~rficie terrnst1•e ;;.,.~ inc:rern!'?nl;a, i1 la 

más caliente que el ~ir~ poi• debajo en contacto can Ja sup~t·fi 

c:ie.. Bajo estas condicionlO's, el gradicmte ve1•tical de tE'mpc:.>1 .. atura 

se hace positivo, asto é:S lo que 5e r:oncice como "Inv~t·~i1'lri TCrmi-

ca''; la 1·adiación solat· incidcnt~ apot·t~ la ener·gfa necesari~ p~1·a 

rompet• esta si t:L1.:tción, pe:·o C?l h<'lz de radi.:i.ción directa suf1•1=1 uni:\ 

extinción considerable (!5-=o %> R ~u paso ~01· 1~ c~pa do:conta

minantes, requir•iéndose ~nto~ces mayo1· tiempo, pa1·a que ira· inten

sidad de radiación ülc;:-.ncE> el umbt•al necesririo de ent?t•gfa c:r.-p~:t<: de 

generer movimientos turbulento:=; dent1·0 de la Ci:.'pa y i.:':.{ r-ornper•li\. 

En el caso de pe1·manece1• intacta Ja ''Jnvet•sión Térmica'' tiene ne

fastas consecuencias en la salud de los que Bqui vivimos en la 

ciudad de México, porque c~da ve~ son más frec11enten estas inv~1·

siones y más dific:i les de 1·ompe1 .. cuando l~- c2111f;id€ld de <'lf1'l'O~olr:.•t; 

atmosfét~icos ~umentci. 



- 16 -

Jauregui, del Centro de Ciencias de la Atmósfera. de la UMAM, 

al realizar un estudio sobre los efectos del c:lima llrbano en los 

niveles de contaminac:ión ro:-:plica que los contaminantes i'\tmosféri

co;; al dispersar la energJa solar de onda c:orl;a el fiJtrr;\clo, 11ue 

se conoce como "Moche Ultravioleta", tiene impl icac: iones la 

incidencia de enfermRdMdes como el raquitismo y P.l cánce1~ de fa 

piel. 

El raquitismo, si: ha visto muy frecuentemente en la ciudad de 

México en nirlos, en esl;as Últimas décadas y se pl~,ntea una hipóte

sis, de que la re"ducción de la radiación solñr .. dirP.cl;a afecl;a lü 

porción ultravioleta y en consecuencia la biasJntesis endógena de 

cocalc:iferol. Actualmente se desarrolla Lm estudio para pt•obar 

esto en dos centros hospit~la1•ios de la ciudad de Mé:(ico. 

El asma bt•onquial es ott•a enfe1·medad att•ibuida a cier·tos 

contaminantes, como esporas, semillas, hongos, etc., o a sales me-

tálicas de Pt., Ni., y c.-., o bien a los cambios el imáticos. Un 

estudio realizado en INE:R < Instituto Macional de Enferm'=!dacles 

Respiratorias>, de pacienL"es residentes en la zona Sur de la ciu

dad de Héx i co dlwan te 1905 s~ encontró que la i ne i den e i a de asma 

bronquial presenta un máximo e5t.,,cional desde fines de agosto h.o,:.

ta noviembre. 

Los estudios sobre los eff:!c:f:os el imáticos en pacientes con 

problemas respiratorios apenas se inicia, es impo1·tante establecer 

acciones conjuntas para prl?venit· a la pol:ilac:ión de estos efec:l·os 

O'-'~ provoi:-a la i:r:in t;°"minF'r: ión il !:mas íór·icr.\. 



- 17 -

El aire da la ciud~d de Mé::ico 

contaminado .. En un documento Ofic-ial ·de J.983 admi.tia qu'e la indus

tria arrojabri anu.:tlmente ~.93 mi J .toneladns de biéi::idn ele <:cZLlír·~, 

133 mil toneladas de hidrcc~t·biwos:, 114 mil tonel~dAs dr: mcn6:drJC'> 

de carbono, 91 rr.il tonelr.id,,s de ÓHido de ni tréH)E?no y :!83 rniJ tnno

lad.:ts de pat·tlculi:\'3 divr.l"Eil~ C\ ln C:Ltdl hny que af'faHHr 30(1 mil t:rJ-· 

neladas de polvo anuales, ~··avcc~das por· I~ d~fo1·estación y 

sión de la~ =onas ma1·gin~les de la ciud~d d~ Mé:iico. 

El total d~ los con~:~minantPs ~rr·ojados anl1nlmor1te B la atm0~--

fera por las distinl:i'l-5 ·f·.'~n-1.P.s es dr? 6.5 rr.illom.::s rlr-:o lonr;:lacla!';', di::.• 

las cuales el 78 l. cor1·esponde a 2-5 milloni;.~;:i de '-=o!l1iculcs ...-.utomi..r

tores en circL\lilción, 17 :·: ¿i. l<:1. industria y l?l resto.::\ lC!s ti1·;nrJe

ros de ba<:•~•t·L' e. cir2Jn .:tbio::::~ti.J (f€caJ ii:mo al ili1·e lit::we). 

nómicas contraproUuc~nt:-;>t:i .:-.! pt•opio cc:i.pitaJ, comi12n::~,n"' ilrlr•pl;~r:;r? 

tímidas refo1·m~s 8cológica~. Poi• ejemplo actl1almontti ~~ ~t·~e uue 

la ciudad de Mé!:ico tir;~r;; má!:. p:orno r-n el <\ire qw:> cualrp.lier otra 

ciudad del mundo. L.:; CEDUE <Secreta.ria de? Des~rrol 1 o Urb~no y 

Ecologla) estima 18 tan~l~(J~~ diat•ias de plomo y so c1·c2 que tieno 

más que otras , e impl•rnont¿ pa1·a resolver est8 pr·oblemn un cambia 

en la gasolina de la siguiente mC\rie1·.:i, agregf.lr perJu.cffas cL'lntidi'!li::is 

de plomo tetraetilo (Cl·l":":-Cl·l'2)4 Fb que gi:?nc::>r,-i 9~!::.olina etílica~ 1"11 

reaccionar con otros ccmoon~nte-s como el o::idrJ di!' plomo, se pt~orfu

ce bromuro de plomo ~ol~til <Pb-81·2J, el CtJal se ellmina con ot1·os 

gose5 a través de la:c ~-:r:-:-p~o::; de vehlculc1s ~utamotot~es. 
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El Dr .. Humberto Bravo [Departamento de Contaminación Ambiental 

del Centro de Ciencias de la at;móSfera CCCA) J supone la pt•esencia 

del ozono como contaminante por• el cambio de la composición qulmi

c:a de la gasolina, asegura que no se tomaron las precauciones su 

iicientes en la nueva composición del energél:ico y aho1·a empezamos 

a sufrir los primeros t•esultados, porque se ha deter•minado como 

principal contaminante el ozono. 

Atacaron un p1-oblema pero salió contl"apl'od1.1c~nte el ceimbio .. 

Del o;:ono, actualmente se tienen ::;5 partes por 10(1 mi 1 lones, al 

respirar este contaminante en el aire provoca dnNos en el organis

mo como irritación en l ... "'\s membrllnas mucosc"0\5 1 en la pC\rt:e superior 

del aparato respiratorio, descenso de la "'gudeza visual y a·feccio

nes de tipo nasal. 

De entre las principñles fuentes de plomo se encontraba la 1;:e

fine1 .. ia de Azcapot;::alco al Norte de la ciudad, que fL1e cert•ada co

mo medida, ya que producía una cantidad considerable clf? cont;ami

nantes a la atmás·fera. No sélo la industria y los automóviles en

venenan la .:-tmósfet .. a de la ciud~d de Mé:dco. De las 14 mi 1 l:one-

ladas de basura domiciliaria que se generan Uiariamente en lil me-

trópoli, sólo se recoge un 65 'l. mientras quQ el resto queda dis

perso o colocado en depósitos clandestinos, que en todos los casos 

permanecen a cielo abierto contaminando suelo, agua y aire; a esto 

artadiremos que de un voll.tmen ap1•o::imado de 50 metros cúbicos pot" 

segundo de aguas t"esiduales desechadas en el Valle, sólo es capta

da oor l~ t"Pd d~ ~1c~nt~1·ill~~lo et 70 X inclt.!ida ~qui la d~feca-
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ción al aire libre de cerca de 2 millones de pe1·sonas y de una ci

fra quizá superior de pert•os callejeros. 

La comida es otra fuente de contaminación, dicen los ec:olo9i!1-

tas del MEM <Movimiento Ecologistn Me}:icano), los pesticidas con 

los que han sido tratados los diversos "frutos y ve1·dLwas en nues-

tro pals son ilegales en otro5 paises. En nuestro pals hay 260 

pesticidas usados, pero la Secretaria de Agricultura dice que so"Jo 

5 de estos están autorizados. Un 1·epo1~te 1•eciente de la Organiza

ción Mundial de la Salud de las Nilc:iones Unidas d{c:e que el conte-

nido de pesticidas en comida que se consume en el área de la c:iu-

dad de Héx ic:o es muy al to y estima que 51)0 mi 1 personas su ft•en de 

envenenamiento en le\ s~ngre. 
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1.3 Que Contaminantes se Cuantifican. 

Se ha tr.;1.tado la palabra contaminación almosfóric:a plwa hr.1blc:H' 

de un desorden ecológico, manifestaciones en l~ ~alud y nus 1·epet•-

cusiones económicas, pero en si rque es contamini\c:ión atmosféric:i\? 

Se denomina asl a la prco;;enciA P.n el aire de substanc:iils d.!\f'1in::1s 

para la fauna y la flora. En los óltimos aNos el ¡11·oblemR de la 

contaminación se ha incrementado y a partir de 1986 se eRtablec:e 

la Red Automática de Monitarr:>a Atmasfé1•ico <nf'\Mf\) pm·a medi1• lo·a 

indices de contaminación "':!n el Vi\l le de Né:<ic:o, lugar donde e:dstg. 

la mayor concentración poblac:ional, vehiculat• industr•ial del 

pats. 

Los agentes contaminantes se clasifican f i ,jos, móviles y 

naturales. Dentro de los fijos se encuentran las industrias y ac-

tividades comerciales en general, los móviles corresponden los 

vehiculos y natur"'les a las áreas erosionadas. 

Los c:ontaminl\ntes atmosféric:os se Clllsific:an por su origen 

primarios, los directamente emitidos pOt" la fuente, y secundarios, 

formados por reacciones. Estos a su vez se puoden cla5ificar• en 

gases y partículas, en 01·i;itmic:os e ino1·gánicos. 

En la ciudad de Mé::ic:o 6 son los contaminantes fundamenti\les: 

bió>: ido de a;:uft•e (502>, F}l monó>:ido de C.:\rbono CCO>, los ó::idos 

de nitrógeno <MO:;), bíógido de nitrógeno <N02), el Ozono (03), los 

hidroc:a1·buros <e::cepto el m~te>.no), el ácido sulfhídrico (H2S> y 

las partículas totales (f=ST). f\rJemás se Dnrtliz,":\n las p.t\t"l;ic:ul?.s 
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i.'S J Lf •11\.' 

todo tipo de aL1tomotorr;;;. Arr.t .. os conl:ribuye:n a produci1· l.':l J l1Jvju 

El monó~:ido de cadHJno pr·ar.luc:ido básic~mr.:-ntc:i por los moto1·~s 

de combustión inter·n~ bloquea la hemoglobinn de lti snng1·n, 10 qun 

priva a los tejido:; d8 m:ÍgEno. La import~nciio:i di::- 1ns tlidroc,:11-bn-

ros y los ó:~idos- d~ ni trt:°H~sr.~ r"'dici\ ari qL•~ •;tJn ~yudi' rl~ l<\ lu;: 

del sol se ccmbin-"\ nrcú•_tr::it:-r·,do o;::onc, se consitfet·A' 011 r.nnt.-,min~nte 

secundario, E"l cu<ll r?:: un c:~id.1nt2 m1.1y efic.:1;:. 

Tcinto los sul fcit:o<:: como lr:-<;; nitr·atos rcitc:Cion.:tn c1Jn la l1L1mr-:-tl.-1.d 

precipite1rse en form.:i rlt" 11•••"1,"J <'ir:itl~ se forr~,a un 1?.<.?1-0:.ol qL11? dirr.

pe1•sa la Ju: y poi• tanl0 diGminuye la visibi1id~cl el dcc1·e~cnto 

puede deber~~ t~mbién ~ le~ pa1·ticulas ~ólidA~ a1·1~ast1•ada5 ¡101• ~l 

viento, a las formada':> i::n Ja combL1stión del uzufro, 1211 ~l cliesel o 

del plomo en 12 gasolina. !!o abstonte l~ cor1lamin~ción s11eJ~ ~~1· 

transparente par lo qu~ es ni:=<::f15~t·io medirla, üt.1nq11e el di."J pur<::"::

C.;l cl~ra. 
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CAPITULO -2 

LA CONTAl1!NACION Y SUS_ EFECTOS CLI~IICOS 

2.1 Indices de contaminación. 

El IMECA <Indice Metropolitano de Calidad del Aire) no ern més 

que una adaptación del PSI <Pollutants Star1dat"d Inde:c> utilizado 

en los Estados Unidos de Not·l:eamérica con algunas pcquertas modi

ficaciones; el info1•me diat•io del l~IECA lo el~bot•a la llamada ned 

Automática de Monitoreo atmosférico <RAMA> rlependiente de Jn. Se

cretaria de Desarrolla Ut·bano y Ecologla CSEUUE> y que consta de 

25 estaciones distt•ibuid~s en la ciudad. Las de Tlanepantla, Xa

lostoc, Merced, Pedreg;:tl :i,.· Cerr·o de la Esti·ella; monitorean 5 

contaminantes y 4 pa1·~n1etros met~ot·alógicos, 13 de estas est:Acio

nes cu en tan con un so Jo man i tor. 

Il"IECA es un valor numérico r¡L1e per•mi te relacionar el grado de 

contaminación atmosfér·ica con los posibles efE?t:l:os en la salud. 

Considera 5 contaminan lP.s impm•tan tes F'ST (Pa1• l: iculas suspendidas 

totales en el aire) bió::ido ele a;:ufre, monó::ido de cat·Liono, bió::i

do de nitrógeno y o::ono. 

El PSI establece Llni\ escala de valores ele O a 50(1 niveles pa1•a 

medir la concentración de los contaminantes y sus efectos sobre la 

salud. 

Los valores son: 

- De 0-50 Si tu¿i,ción muy favorable par•a lil real i-zación de 
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todo tipo de actividades físicas. 

De 51-100 

actividades. 

Ocasión favorable para efectui\r todo tipo ele 

- De 101 a 2(11) Aumento de molestias menot"es en personas sen-

sibles. 

- De 201 a 300 Jnc:remenl:o de molestiñs e inl:olerancia rel;¡J;i

va al e,iercicio en personas con padecimientos respirato

rios y cardiovaSCLtlares; Apat .. ición de 1 igeras molestias en 

la población en qener•al. 

- De 301 a 500 Apar•ición de diversos síntomas e intolerancia 

al ejer•cicio en la población sana. 

La calidad del aire: 

- De o " 50 Buena. 

- De 51 " 100 Satisfactoria. 

- De 1(11 " 200 Mo sAtisfactoria 

- De 201 " 300 Mala 

- De 301 a soo Muy Mala. 

Para cada contaminr:lnte se han deter"min"-'ldo las concentraciones 

que producen los daf'fos i.\ la salud, correspondiente a Jos valores 

de 100, 200, 300, 40(• y 5(1(.1 del PSI, lo que pRl'mi te establecet" una 

comparación entre los efectos de los distintos contaminantes. POI" 

ejemplo el nivel 200 corresponde a: 

- PST 375 micro g/m3 promedio en 24 hrs. 

S02 800 micro g/m3 p1•omed io en 24 hrsª 

r::o 17.0 mir.t~':'I olm3 pro1nRr:tirJ en 8 ht"s. 
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- 03 '100 mi Ct"O ··~i/.~_3-.f'.q-~()oi(?d~o ~7~ ,-1 · ht'«•: 

- NO:? · 1130 - 1~iCrO. ~r-,~3_:p¡:..~-,~É{d1·u··~~ ·:1 :-h~-.~ .-

Conside~~:.:\nd.o_, ~-ci,~-~:_::Ll~;:, ·~·~:·~{~~-}~~~,~-~~--~~{J~-·~~-· ·e 1 ·· 
-· ";, ~::i:·::.._ ~·_e_--:-.--,~·-; oc-J;;;-"' : . ,,·_: C.:_'-:;_ 

pr·oducto de PST y 

so2 su e·fec to es mayor· -~·:Jt.ú1".tós~~qUe ~P.ói~·::_s_ep-.:.í-t~adO-.-

c.omLtnic~ a 
~ > ... .-:· : 

la población lt.15 •..-ülorc:?s tle tocJaS- t"Os Cantami.ili'lnl:n;;; mr.>tlidc1:1! no 

solamente el mayor de 1.?~los_~-- "E:stO PP-rmite en a19unos cnsos. idcm-

ti ficar lu~ ·fur?ntes ele \~ co;1tamin;ación. Esl;ns monil:cwr.s t-om::u1 

muestras dEl .;1in~ P-nt:·e r.t:,.,,f:To y seis metros =obt·~ el SLIP-lo ''un 

flujo de ~ 1 itro~ por rnirmtc. 

minar el númaro u~ motéc:uln3 nl=-¡;orbedoran, esto es l.:\ cc:1ncnnt.r;"-

hacer reaccio.,c.1· con 1.m g¿o.s ';11.te si la tenga y l'?ntonces o;;e l lev<..l a 

cabo la medición; a e~to se le llama titulación en f~se g~sca~a, 

ya que midiendo la r.'on-:"ent1-~ción del g«:'ls 1~ea::cion·otntc anti?s _..¡ 

cion:::?s en CO\d~ minutr:i y r:'n'.'i:tr \."1 informt\clón vln telr:-fónir.é\ a ln 

computo;Cidora cent1-al di.:!l o;.;istom¿\ aut:amáticr:tm1.:ntt~, L~ q•.1100 ~labor·n 

valot" promedio r.:nd;::\, h':lrc, dE"l dJa y lo almElc:cna en su bilPCo de 

moria, se p1·om!:l:i'ian J.::;-5 ·.·alcres de las et:l"C'.lr.:iones 11bicada5 En las 

zonas corre:.poncl i nn t~'..; ~ Con u 1 gunas e~:pe1· i ron:: i u:-. L\ l t·ea 1 i ;:nr r.s-

tas determin?cic:ir.e~ °"~ t~l~s~r-_,u que la emisir~n tlE' cc:-rrt.:-.minante~ e:.;.-

ta ligada a 1~1s act:ividnúc;s llurn.:i11a5 y ai;:-,¡ el pic:o tJe o;:ono esta 

entr~ las 11:00 y 15:00 t1~1-es. 
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red manual, h~ciendo p:ts~1· un volumen ele ,;iir·I!' 

filtro, la c:sntidad d'=' pa1·ttcula5: =oe_·cátC:u.tts. por ul. cambio d~l pt:;·· 

~o del ·riltro. Po~t;e1·io1·rnc:'"'!~t:!.~C_Ci;_-.i;ied-~;.~~-ci:~/-;riltrn 5E' dotc1·mit1il 

t.nmb ién la prP.si:::?nc: i '" 1Je "'~t.? 1 '!!s_ P::?s-adci_S~; -r:Cú~ri-_r?·l p_I omo 1 ut i 1 i ::1311rlf:l 

la presencia de p~1-tt~ul,s sólitlos. Se len titili~~ como indicada· 

poder dispersivo d2 l.~ 11.1::: con ol tmn~':\f'l'':'l tJe pnrtlcula. 
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2.2. Contaminación Ambiental y Liiolooia F'ulmonat". 

Según López Por•ti l lo M., 1982. El p1·obl~ma de la contantina-

ción se puede 1·esumir en tt·es puntos básicos: La fuente, el 1n~dio 

y El receptor; entendiendo por fLlente toda actividad o pr·oceso QL•f'! 

en alguna forma adiciona nLtest:ra at:mósfrar·.;t elemP.nt:on a.ienos a 

ella, de esa forma se puf'!r:len cl~si ficar lcis fuentes en t:t"es g1•upns 

básicos: La industt·i~. los vehículos y los nLttLU•ales; esta bien 

comprendido las emisio11os indu~t1·iales y auto1novilist:icas p~r·o las 

naturales son fundamentalmente part:iculas. Los t"eceptores: SR"res 

humanos, animales, vegetales y materiales que recibirán Jos pro

ductos contaminantes, fLmdamentñlmente poi· lñ r•espiracián en el 

caso de los primer•os y por deposito los últimos, esta situación 

hace ver que en real idacl el SE!/" hLtmano se ve1·~"'.\ e>:puest.o a las 

contaminantes atmos·fPricos por mltl tiples vi as: inhalación, inges-

tión, etc. 

La evaluación del efecto conlleva la realiz.:tción de estlcdios 

sobre usos del suelo. demografi¿¡, efectos dP lo~ product.os ~r1 14' 

salud, en la fauna, en la flot•a; cuant.lo el efecto sea en estas 

últimos, de paco 

más adelante. 

a serv i 1• porque son i rrevers i b 1 es como verenio!.:; 

Zol l i ker Spomet"', Al fon so 1983 de la Un i ve1•s i d.nd de Que1·étaro 

en el Centt•o de Estudios f'.\c~démicos sobre Contaminación Ambiental 

<CEACA>, del área biomédica llevo' a cabo estudias sobre la t•elu

ción que e::iste entre la cont.:lminación del ambicnl:e atmosfól"it:r:i y 



- '21 -

el ambiente de Jos animales. Oeb~ tene1•se en r.ui:=nl;<:i t.JL1e Ja 111e111--

b1·~na 1·esp ira tc11• i"' es l;a. en con t·nc: t;o c.:on c:on l;~m i nan l;1~s no su 1 o p1:i1· 

E.sta e::tensiva st.1per•ftc1e P~"'"ª eJ inten:i'mh10 CIE'Src!oso es tJc:1n~-

da con 1·el.:\tiv¿\ poca frecuenc:in. Ello se debe pt•incipnJm~ni;e a la 

91"~-:\n var1edt:'d de mecanismc1s de defensa con que cw2nt.a el sizt,e1riA 

1~esp11··atr:n•ia c:om1:> : E.l di:H~t'H:l iJ1•11ui l;ectánico tle l"s vitVii ~!f?1·r~;?..::::> y 

1 a fi 1 traci1!'.ln ae1•oclln~1111C.J, el 1H1a1•al;a 111u<:.1:u:1 1 iHt' dr:.>J .8.-!1r.1l t1·¿i.-

queobronquial, los 111acrc'1f~1'..tc->S alverJl~res4 lt:t'; mac;:ir11'r.n10:; 1n111unull1·-

q:icos especf íi1:os y Jo::. lllf;!•=~nJP:::llH)S tJe d1-'.!5l:o:~i.fi.t:·~ción F.'•1doteli~l. 

En los casos de 1·nmn1m1i;onl:r..t d~ esf;p-::, et ir:lent<:"S IJt.11·rc1·<.""•S e.Je·-

dime.ns1ones, ionnas y c:lens1d;;irJ'.'?S de las pilrti1:ul•"~;, el vol111ne1t dP. 

a o en tes qui::? penctr~n en e 1 pul mon dut•an 1;1? 1 ~ 1·E1 5p 1 l"E\1:. ion, 1 ~ ~•e-

la presencia o .o1L1senc.1~ i:le p1·oc"'.:.os patr.•l1~q1c.:n!':i c:onc:omi t;~pl:es 1'°11 

pot· el humo de tabaco Pntt-e of-t·r..15 fi:\ctDres. 

ep1t;el1al, el 111t;F.?rst1c11.•i:; 1 y Ja P.11dutel1e<I. L~e; 1~flP=15 c:?PJl:cJi,-:1! 

ri1•c f11~1~1-..oin p,;¡1·.; 101·111-"1· 1111~1 s-ol-:l r:u~111lo i:•J 111IP..1·r.;l.1r:111 ,.,'", 
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desvanece en las regiones dor{cie se lleva a cambio el intercambio 

gaseoso. 

La capa e-pitefi'al -a su vez, esta 'fot'mada por• los neumrJcitos 

tipo I (escamoso) y tipo II (granulares>. En el intersticio se 

incluyen células de varios tipos: musculo liso, células cebadas, 

linfocitos, monocitos y c:élltlas ceptales clel tejido conectivo <l,;a.s 

más numet"osas>. Además hay fibras elásticas y colágenas.. La ter

cera capa esta formada por las c:élLllas endoteliales. 

Los mecanismos de daf'fo y repara.e ión a lveol ~res inev i t~"'b lemP.n

te abarcan las interacciones de las células epiteliales y endote

liales, los mac:rófagos y los elementos celular·es intersticiales. 

En la mayoría de las cit·c:unstancias, el daf'fo es seguido rápi

damente por una regenerilc:ión celular y la restau1 .. ac:ión de una fLm.,_ 

ción normal, casi sin importar la calidad o cant;idad de la 9~nte 

agresor 

Las células más susceptibles de ser lesionadas por contaminan-

tes es el neumocito tipo que tiene 51) veces m~s superficie de 

contacto con la atmósfel'a que la céh.tla.de tipo 11, y que estroi. al

tamente diferenciado pa1·a llevat• a cabo las funciones de intet·cam

bio 9aseoso y de contención de los componentes plasmáticos en el 

intersticio. 

Se ha observado que con el estímulo apropiado el neumocito ti

po Il se multiplica y cubr•e su membrana dat'fada para después dife

renciarse al neumocito tipo I las células endoteliales pa1 .. ticipa11 

i:>n ~l intercambio de c1 ~ses. son las m~s numerosa~ de li's células 
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tienen inmensa capacidad de t"egeneración. 

El macrófago alveolar es una célula pulmor1ar, que adP.más forma 

parte de la familia de los fagocitos mononucleares del sistema re

tlculo endotelial o monont1clea1• fagocitico, tiene una posición 

clave en el mantenimiento del equilibrio biolL;gico dentro del pul

món y en la cadena d~?fnnsiva qeneral del 01·gilnim111:J. 

Se ha. demostrado qL1e el sistema macrofáoico incluye las c1Hu

las libres en los espacios alveolares, los monocitos de reserva en 

el tabique alveolar y los mr:>noci tos sanguíneos producidos a nivel 

de médula osea. El nl'.'•mP-ro de mi\cró·faqos activadas necesar·ias pat"a 

estos trabajos esta coordinado con el volúmen de lv cat"9ª inhalada 

y con el tamaNo y la composición qulmica de los cont.?minant:es. 

Estas cé Lulas son inac t: i vadr:ts por car¡;¡ as ernces i vas ele Pa1"t lcu

las o comoonentes plasmáticos o por contaminantes tó~dco. Es en 

ese instante c:uanda surgen cambios patalógic:as que generalmente 

reversibles, y que pueden tet"minar en procesos fibt·osantes, 

destructivos o neoplásicos. 

La membrana respiratoria puede ser daf"ladr.\ par dos vias: La aé

y La sanguínea. Las particulas tóxicas inhaladas como bacte

rias o fibras de asbesto daf"lan pt•incipalmente el componente 

epitelial; las substancias administradas par via parerite1•al como 

la bleomic.ina lesionan primero el endotelio; las gases como el 

ozono, el o:<igeno y el bió>:ido de nitrógeno daí1an ambos componen

tes .. 

La clf".'strucc:lón multifar:al rle l~ tJ~r1·erñ P.ndDl:P.lio-enitelial 
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de los sistemas infl¿-¡matorj.os o inmunolét;JiCOS ta~bié~ particip:u1 

en estos proceso=. 

El e5tudio del lav~do broncoalveoi~r a·t·~ .. a~iés del árbol !;r~que

obronquial es ner:::e::sario en la inv~stigació~1~c al diagnóstico, la 

ev~luación pron6stic:a )' ~l tr~t~mlcnto de pr~cesos cl~stt·uctivns 

infecciosos, ne~pldsicos e intersticiales, incluyondo procesos fi-

brosantes inducir.jos poi• ri~lvos orgánicos e incwg.tinicos y poi· pi-o 

distal. 

Después de que tia ocu1·1·ida ur1a lesión epi~elial a nivel de las 

vias rnspir:;\tori.;i,~ o rlr1l ¡:-M·énquima pulmona1·, la5 c1.}luL~s qu2 sn 

plésicas en presencia de los m11tágeno~ apt·~piados. Tambi~r1 e::ist~ 

evidencia dE q:..1e lo;:. •- ~r:t"I~ f?.90~-'- puedr;-n a!: l;iv.::1r rr1E?t.:iból ic'°'mcm te " 
c,:;lcinógenos c:on el brn1.-:ap i t''!no y trC'nsformarlo on compuE!stai: m~s 

mutagénicos c:omo el 2, -· epó~: i u.,. () peSCil" que so COtH1:::e 1 e::i s t~ 

aun grandes inc:ógnit.as en f?l c~mpo d~ la pat:ologl~ ri1_1Jmcri.::ir produ-

cidas por aet·osolcs en Gl 11'-edio ambiente y m~s 1::spc:cJ fici?.ment:e r:n 

las relaciones íntimvs e:=lstentes ent1·e esos contvminantes y la 

producción de cánceP. 

El lavado bronco~lveola1• nos pm1·mite pot· tanto, dos lineas de 

trabajo: una que se di1·ige u lC' consideracidn clnl l<l'li\do IJ1·oncoal-

veola1• como het·ramienta ··~enso1·a'' de los ef~cl;os de la cont~mina-
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ción ambiental en el sistema resp.ir•at~f .. io~-:- ·11\.iman-O·y .·la otra que se 

dirige a su uso en mod~los- e>:pet~~_me~-~ª-_ié!:(.~-~--~~~la}~q~~~-~, .. t.iPC? de pa

tologla pl1lmonar 
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2.3. Efectos de la Contaminación en la Salud. 

Oiaz MéJia, J., el; al 1985 repot"taron Lln estudio que compt"l.le

ba los efectos de la contaminación a corto plazo en la salud; en 

vat"ias zonas conurbadas del Distrito Fede1'al, se llevó a cabo di

cho estudio para comprobar los efectos que tiene la contaminación 

mosférica en las escalares ele las poblaciones: San Lo1•enzo Tezanco 

<Iztapalapa), Xalostoc <Edo. de México> y Vito (~fidalgo) en el pe-

rlodo de 1980-1981. 

El aire es uno de los gases más estudiados oat"a determinar 

hasta que punto los di·ferentes g1•ados de conl;aminación, regula1·

mente encontrados en las grandes urbes, constituyen riesgos di1·ec-

tos o asociados pat"a la salud ele sus J1abitan~es. 

Se sabe que el aumento de la contaminación atmosférica tjene 

efectos en la función pulmonar, aqui se trato de evaluar el daf'lo y 

el tipo de contaminante. 

La red de monitareo de la Subsecr•eta1·ir.1 de Mejoramiento del 

Ambiente emitió un renorte de las zonas elegidas Xalostoc <ELlo de 

Mé:~ic:os pertenecen a la :::ona Lanurbada de la ciudad de Mé:~ico y 

Vito se encuentra ü 6(1 kmts. al Noreste de la ciudad de l'lé::ico. En 

Xa.lostoc e:~iste un corredot .. qLte cuenta. con diversos tipos de 

industrias como Plantas Termoelectricas, Compaf'1ias Fundidot .. «s, 

Industria. de Jabón y Detergentes, Industrias Químicas, MetalL'.wgia 

no Ferrosa y Fábricas ele Pesticidas.Entre otras en San Lorenzo Te

zonco e:dste un gran número de fuentes de polvo como zonas agr l

colas, tiraderos dt? basura, áre~s deportivas sin ve9e tación mi -
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nerales no metálicos; su pt•inc:ipal industria es la Ladrillera. En 

Vito también se ha desarr•ollado una zona industr•ial con activida 

des petroquimica, eléctt•ica, c:ementera y CC!.lera, aquf se exploti\n 

yacimientos minerales no metl\licos; en esta zona también se en

cuentran tres cementet•as, siete caleras y una mar·molet·a, además de 

localizar·se en las "inmedi""ciones" una gran cantidad de .minas de 

donde se extrae la mate1•ia prima. 

La red de monitoreo indicd que existe una mayor concentra

ción (promedio mensual) de bió:<ido de a:?ufre en Xalostac y en San 

Lorenzo. 

En estos estudios se valoraron los escalares ya que ellos 

son los más susceptibles 

mosféricos 1 además de que 

los efectos de los contaminantes at

tienen el hébito tabéquico, ni 1•ie$90 

de contaminación ocupacir.:m,:\l, ni enfcrmed.Jdes crónicas degenerati

vas del aparato 1·espirato1·io. 

La importancia de llevar a cabo estudio!:; sobre la función pul

monar esta en que la disminución de la capacidad vital, ii?-1 flujo 

pulmonar medio y el flujo máHimo, tienen relación con la altera

ción en las vias aéreas, causando con esto, trastornos con la re

lación ventilación-perfisión. Este tipo de trastornos funcionales 

se traducen en alteracioneo;:, con edema e inflamación de la mucosa 

bronquial, mismo que al alcanzar un nivel suficiente se manifies

tan clinicamente pot• tos, especi:oración y disnea. 

Los resultados del estudio indican que los escolares de San 

Lorenzo T8zonco ti'=!ne menos afectada la función pulmonar• que li:Ji;; 
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de Xalostoc y los de Vito , ~µienés 'son 'los·---más afeo::-ta.do:;. La eva-
:"_., .. - _ .-· __ ; -

luac:ión del daf1o qL1c oc.aSiOD~. ··ra.é·ó¡:,·tamin_á_i:;_j¿,;..¡· atmosférica sobre 

la alteración de las Vt~~----aé';~e~-s_:-c:OncÜerdá·_·cafl trabajos d~ otrns 

i'luto1"'es. 

Por otro lado, se es:;tl.tdiaron grt1pos de poblacicmes en €?1 Esta-

do de Hidalgo que se encuf:'nt1•an en },"?--;:.. cErr;,:¡n{.:i'!i 1jc un.:i ::0 .. 1•:1 

mentera y periféricas, con el fin de preci~r.i1• si e}:istra d.:if'ía 

piratorio en esa poblnciCn o bi~n la eviclr=nte c.t'lnl;.""\minación ettmo!:;-

salud de los h·3bi !:antes rl'.'? las .j1·et\S r¡uc rc11.t?..:tn et dich<l~ ·rabri-

cas, con el objef;o d~ rrf':"vPnit· pat·i'l que nr::i ~-ucedan rnucr•i;es pc.•t"' 

negligencia~ 

forma natLu-al e;dsten prabl":mc:is como escasez de a.gua y b.:i.jA pn:-ci-

pitacionn.is plu•.1i:;;l'=Si r::;l'~'1cta1~1!;:tici\s gE-olt'Jgicas p<:1rLI. Sl.15tenl:ar 

grande volumenes de ma~et·ia p1~tma come la cemerlt~1-a y la caler-a; 

>:ic:o, todo lo que oc~sinna deg1·ad.?<ción dnl suelo en la:!; á1·eas de 

contienen mater·iales útiles y el asentamiento lr1t~91•ado por la5 21 

inst~laciones fab1·iles. 

La zona más conflii:t:iv°' resulto ser l..'ito. s~ p1·01:P.dió a ~:inali-

za1• los efectos del amüinnte ~n la salud dr la mencioni\da pobla-

ción. La población mfls alej."d,;\ de J¿¡ zona fabri 1 ·fué li'I de /'ij1.1::0-

b.;t, y {?St~ :=;~ lomó o::t1mo rnue':'t:r?. control; sr.> v.'.'\.loró el ,"1p.:-.i·¿d"o 
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respiratorio de_ adultos y escolares:¡ realizando el siguiente aná-

lisis: placa radiográfica, epirametria. c:apacid.'ld vital respi1·ia 

for-zada', velocidad de flu.io respiratorio medio y velocidad de ilu

jo máximo. Los pr•inc:ipales contaminantes de la región básicamente 

son partic:ulas sólidas y ó::ido de azufre y nitrógeno. 

Las pa1•ticulas sólidas están constituidas poi· sJlice y silica-

tos que producen enfermedades respiratorias compatibles con sili-

c:ósis dada las c:onc:enl:raciones estimadas. El principal efecto de 

los óxidos de azuft·e consiste provocar disminución del movi-

miento sillar del epitelio del ár·bol 1•espirato1•io, lo cual afecta 

el aclaramiento bronquial y se f avorec:e la presencia de espec:tora

ción que tiene que sP.r eliminada con ayuda de la tos. 

Al darse las condiciones de contaminación, como las estimadas 

en la región de estudio, es dable esperar siner9ismo y quizá Jia13ta 

potenciación de los efectos nocivos de los pr•incipales contaminan-

tes atmosfé1•icos refet•idos con anterio1•idad y que están afecta11do 

el aparato respiratorio de las poblaciones circunvecinas. 

El daNo pulmonar se ~stablece de manera tempt•ana en la vida de 

los sujetos estudiados. Las tr•es mediciones, capacidad vital, ve

locidad de flujo má:iimo y velacid.otd de flujo t"espiratorio medio, 

can gran variedad las mediciones epirométricas más sensibles re-

sultaron set" los flujos má:-:imo y medio en los sujetos estudiados 

se encontró que ambos flujos espiratorios estuvieron Pº"' aba.io de 

los limites de normalidñd; los porcentajes sef'falan que ahí una no

toria disminución en la velocidad de e::pulsión del aire de la vlilS 
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aéreas de grueso calibre. 

Queda claro que los hallazgos de este estudio ihdican la e:-:is

tencia de L1na franca alteración en las vias respirator•ias di!! los 

habitantes de la localidad de Vito. Imputables a la contaminación 

atmosférica ya que lit población control; Ajacuba; no se econtrarón 

los mismos datos de prevalencia y mucho menos los de persistencia 

en la sintomatológia respiratot .. ia. Los hallazgos espirométricos 

parecen confirmar los resultados del cuestionario. 

Los principales contaminantes de esta región son part!culas 

sólidas,· óxidos de a::ufre y de nitrógeno; mismas que encontramos 

en la ciudad y otros tipos de contaminantes con importancia, por 

su repercusión en la salud; bien puede aplicarse este estudio a un 

determinado sector de la población del Distrito Federal por ejem

plo, en la zona Sur, Suroeste o Sure~te donde la concent1~ación de 

contaminantes es alta continuamente, por el arrastre de estos, por 

los vientos alisios; particul"s que quedan atrapadas por el siste

ma montaf"foso que rodea al Val le de México. Se buscó la relación 

causal de las tasas de morbilide1d y mortalidad de la población en 

México por infecciones respil"atorias con los incrementos en los 

nivelf;!s· de contaminación, a través del análisis de la información 

estadistica epidemiológica (Secretaria de Servicios de Salud 

1978-1987), es impo1"tante hacer notar que debido a la falta de 

control por parte de la Secretaria de Salud no se cuenta con un 

registro continuo y uniforme de los datos, lo que imposibilita es

tablece1 .. la relación entre dichas tasas. 
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2~4 ContCtminación poi" Ruido y Allmentos 

Es necesario indicar el pel i91-o que r-epre"Sentñ todo tipo de 

contaminación, establecer· con bases 1.:is import"1ntes repercusiones 

que tienen cm la salud, aunque qLtiz .. \ quede un poco fuera de 

contexto; la contaminación por r•uido e!:iste en Ja Ciudad de MéHi 

co, se ha hecho patente su 1~epercusión, sob1•e todo, la man i festa-

ción en los individuos que al estar e1 C":lntacto con todos l?Si:os 

agt•avantes <cont?mir1antes de todo tipo) el estado neurótico que se 

09 tojos Jo~ tipos de 

contaminant:es es el que cause:;. maya·~cs estragos l:'n el sistema ner

vioso', determina Lln aumento de la ¿¡grc;c;ivirJ=¡tJ, C"'n 91·andes caneen-

traciones, además provtn:a enfermr:dades fisi.r:cis, .:?.llditiv-3.s, diges-

tivas, cardíacas y también graves alteraciones p=:Iqt.1ic.:ls. 

A medida que avunza lü edad de las sujetos que viven E?n l.:is 

ciudades, aL1men tan su grado de sordet~a- La pQrdida del ofdo es 

paulatina y la mayo1~Ia de la gente no lo siente. 

Se calcula que la e~~posición a un ruido de 95 cleclbeles rebajara 

la capacidad auditiva del individuo en apro;:imc?-damente 15 dec:ive-

les en 10 af'fos. 

Con el desarrollo de la civilización indu::.t1·ial y t1rbana 1 el 

ruido ha ildquirido cada vez mayor imporf:.;:,ncia y se incluye dentro 

de los fac:to1~es del medio que pre?sentari IZ'·fecto;; nocivos sobre la 

salud~ A la1~90 pla;:-o y como pr~odw::to~ dr= la vidC\ LWb.-Jnü l'?':istP-n 
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con mayor• frecuencia pérdida de la sensibilidad auditiva en muchas 

personas. Este fenómeno aparece hacia los 30 af'fos y es más apre

ciable en el hombre que en la mujer~ Además puede citarse la al

teración del l"'itmo cardia'co y de la tensión arterial, alterNciones 

del sistema ~espirator•io, espasmos digestivos y dilatación de las 

pupilas de los ojos. 

Los efectos sicofisicológicos del 1·uido se manifiestan princi

palmente a nivel del suef'lo, dolores de cabeza, perdida del apeti

to, molestias e insatisfacciones~ 

La contaminación poi• ruido en general puede aún todavia ser 

tr·atada por· separado, la clase de ruido que la provoca depenrterá 

en gran p.:1rte al enfermo que l=\ padezca, sin embargo la informa

ción que se tiene c.J respecto es poca debido a que la contamina

ción ambiental es la que ha fijado nuestra atención por los estra

gos que ya causa en nuestra población; y es conocido, que la 

contaminación atmosférica, puede deberse a muchas causas o simple

mente hablar de contaminación atmosférica específica como el plo

mo, crómo, ozono, monóxido de C:Arbono, bió:<ido de carbono, bióxido 

de nitrógeno, etc:. No olvidarnos tampoco que la contaminación 

alimentaria que también es alarmante y nuestro deber es considerar 

sus repercusiones en el bienestar y salud de las futuras genera

ciones ya que de ellas depende el futu1•0 del planeta y de las ci

vilizaciones. 

La dependencia de los pest ic:idas y de otros agt"oqulmic:os para 

el m;\ntr-.onimiento v d~sarrollo futuro rlP 1·i=-r:~wsnc:::; a.orfr.:nl~<:= e<;; inr:--4 
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uestionable. Sin embargo hay una c:onsiderable preoC:Llpación en nu

merosas áreas sobre la cantidad y tipo de los insecticidas usados, 

SLIS métodos de aplicación, y la falta de registro; control y aún 

conocimiento de sus efectos, tanto deseados como inadvertidos. 

La introducción de plaguicidas en los aéroecosist~mas es simi

lar a c:ualquie1~ otra adición deliberada en el medio ambiente; pue

de producir el resultado benéfico deseado, pero generalmente tiene 

algunos pel i9ros potenciales 1~econocidos de antemano o no antici

pados como es tJpico en sistemas biológicos los efectos ulteriores 

son frecuentemente observados no el área de aplicación directa, 

sino en otras partes del ecosistema del cual el hombre es un com

ponente. 

El DDT (Diclóro-Difenil-Triclora-Etano}, la endrina y otras 

fueron muy utilizados por su persistencia y acción residual contra 

blancos, precisamente esta caracte1~1stica los hizo sospechosos en 

relación a la salud publica debido a la larga permanencia de los 

residuos en tejido del cuerpo tales como, grasa, leche y a la ac

ción de estos t~esiduos en especies no-blanco, en componentes va

liosos del medio ambiente tales como pájaras, peces y ot1 .. os ani

males. Los ingredientes de los or9anofosfatos y de los cat~bama

tos, que son viode9radables, resultaron ser más tóxicos que el 

DDT, los oper•adores deben usa1~ ropas protectoras .. 

La sever•idad del into>dcamiento por plaguicidas depende del 

tipo de ingredientes tóxicos utilizados, de la ruta de into:dca

ción y de la dosis. La mayor parte df? los envenenarnienl:on se re-
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, , , 

lacionan con los insectic:id.ns aproximad~~k~-te.··~5,·'r.·-~·-.-·.;.Odenticidas 
- - ,:- ~'- .-:.-<·- ;_-.. '. ',_·. _, -

apt·oximDdr"lmente 31) % con el resto di~idcf-.-~n~t::~_;_h_erbic_ii:;S~~'- ~~Úngi-

cidas, repelentes, etc. 

En Mé::ico 16 personas mut"ieron y mll.s de -500-_en-fermar·on cuando 

se conf1..mdió nccidcntalmente par•athión con harina y se han repor-

tado accidentes similares con endrina. 

La aCLlmulación de p.\aguicid.as en la leche materna es al"r·m~nte la 

exposición crónica de la madre a los plA~uicid~s ar~anoclorados, 

puede oc.:asiona1· grn.ves n;?percusionGs p.:.1 a lei :a11...1d dnl n:>cién na-

ciclo y limitat• sus posibilidades de log1·e1· un de~at·ro11o normal 

completo.. Estos compuc~tos se acumL1lan ~n la gr-.?sa dr.e: la leche de 

los maml"fel"'05 incluida la hum.=.:tna 1 esto ~cho !:>e ha demost1·ado e;:pe-

rimentalmenLe ~n nnim~l~s del labo1·ato1•io. 

El DOT y el nldt•in tienen un efecto antiE?strogénico en lR rata 

poi· lo que aiectc.".n al sistema rept•oduc:tivo masculino. 

Varios investig.~dores han demostrado que la e::posic:ión a gr¿:in-

des cantidades de OOT induce tumo1·es en el hígaclo. 

De acuerclrJ con Organi::aciones tnte1·n,;1cjonales, como 0115 <Orga-

niz.ación Hundinl de la Salud>, la ini;,estión cliaPia admisible ClDA> 

cot.,respondicmte al DDT total no dJ?be e:~cC?dE?t• de O. (105 mg. /l!g. de 

peso del cuet·po de un aclu l to. 

Los compuestos de lñrga du1·ación como los organc1clor~dos son 

los más irecuenternenle implicados en curso::; de agua, siendo even-

tualmente depositados en los lagos y los o::éanos. Sus efectos son 

magni·ficados en t:anlo qlle los residt.ios ':ie ·".'l':.Umttl;;i.n prc1gresivamente 
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en cacle11i"s alime:!nta_riris, volv1énd_t:?se m~s, nL1ta~l~s ~r:i pect:?s 1:.,nd

voros y -pa·,iat~oS;:pero:·t-ambién en-111.mnt.feros.y cier•tos ar·\;Y.ópodos. 
- - -º --.-

Sin "emba.rqo ·e1·'dano·máo;; se1•ic1 es· infl int~i.do~por- t•educr:ión del 

potencl."81 de-crlil de los nl-:\mlferos o el d"!' lo? pelj;lt•o$ a tr<?v~s 

del .,,,delga-::í'miento y subsecLtentcmente l"otur·a de las cái:ica1•as de 

huevo y poi" reducciL'm de las pt.1est.as de esl:os. 

El uso intensivo de fet•tlliza11tes oue contienen met~les pe~a-

1:lc1i;;», incluvendo c:ob1·ra, cinc y mnnganesn que son esencialmente p:>1·a 

el c1·ecimiento de la:. plantas en concentrac1ones muy baJas. a 

c1:uuJucicJ1."l a qt.1r? se acumulen ocasion~l:mP.nte hasta n1veles adver=os 

al crecimiento saludabl~ de las plBntas. 

El uso incontrol~do, e:~cesivo e i1·1·erle::1vo de los plaquicidas 

que pudo ser bene·ricioso, ahora p1 .. esenta problenias de s-alLtd ocu-

JHtcioni\l. 1·iesqos para la pot1lac:ión en 9ene1":.d. especialmente para 

l n rura 1, po l;enc lal i zó.ndose 1.1 ~d•=luisición de entermedades 

tt•ansmitidas por• vecto1•es y esto debitlo a lC' obstrL1cc1on de las 

medidas de control basadas en los 1111smos pt·oductos. 

Los plaguicicl;;\S son los mismDs 1 Jos niveles p1•esentan igualdad 

en toxicidad y las formulaciones y técn1cas de aplicación t•esultan 

se1• únit:.c,s. Pero la est1·uctu1•a socl.~l en 1~ que son l.l~.::\dos debe 

set• diie1•ente.. Este problema no puede se1• t"esuel to por el técn1co 

en plaguicitl.!\s a poi• el agricultoP, sino sólo a los más altos ,,1.-
veles de los gobiernos donde los que toniBn las dec1sioncs, y son 

ese.ncialment;e conscientes de la n1;!cesid.,_d de la gent~ en cuanl:o a 

r.:\limentos y salud. Pueden .::"nali::<1'1" oll.H?l;ivame11te v ~e d@be p1-o-
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mulgar una legislación que sea disef'l'acla para las necesidadf?s de la 

comunidad humana especifica y que no este ir1·efleNiblemente adcp

tacJa de la legislación cJe los ol:ros paises que tienen difer•entes 

conte)ltos culturales y ambientales. 
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2.5 Contaminación por Metales 

Los metales pesados como el plomo, el m~1-=u1·io, al cndmio o el 

metaloide a1•sénico tienen la propiedad i:le r:r.ncentrarse en Jos or-

ganismos vivos fijándose a sus protefnas de ~hi que, aunque se 

acumul~rse a lo largo do la cadena alim~nticia y prorlucit·s~ tin fe-

nórneno de biomo;i.9ni·ficación. Son i\mpl Íi\mente aunque no suficiente-

mente conocidos los efectos tó::icos de diclios metal~s, que inclu

yen alteraciones neLwológic.:ts, gastrointestinflles, hematológicas, 

cit•culatorias, reprodLtctivas, y al.'.ln el clesarrol lo del c¿~ncer en el 

En un estudio real i;.::ado an muest1•as del 9(1 ¡: de los vinos co-

merciales nacionales se identificó la p1•esencia de arsénicos, cad-

mio y plomo en todas ellas una muestra de vino blanco presento ni

veles altos de ar·sénico y ..... ~ de rosado, también tLlVieron elevcido 

dicho metaloide. Las fuentes probabl~s de la contamincición am 

biental del ait·e, agua y suelos, la maqL1inaria la sold~dura los 

tapones y ale."-ciones, en el c:aso del cadmio, a las p1~ensas de ace-

ro cadminizado y en el arsénico Jos pl~guic:i.das L•sados en los at·-

sénicos de la vid. 

Otro estudio reali~~do en 1980 1·efi~1-e la deter·~inación del 

plomo en cebollas y lechugas consumid.as en el D.F., muestreC1dos en 

3(1 de los 306 mercados de las 16 delcg~ciones, (1.137 a Cl.315 ppm 

de plomo; para las ceboJ las y lechuga resp'!'ctiv.:i.mc:=nte. cuyos efec-
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tos y mecanismos ser·an citados más adelante. 
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2.6 Cromo 

González, Neri, R. Cortés A. et al <1982> publicaroºn los re-

sultados de una investigación llevada cAbo en una población de 

Lecherla, San F1·ancisco Chilpan, por una supuesta contamin~ión 

pot• Cromo, además de afit•mar, que revisando la literatura Mundial, 

no habla 1•epo1•tes de que, el vivir en las cet•canfas de plantas 

proc:esadoras de cromátos, causaran perjuicios a la salud ni si

quiera moderados .. 

En Lecherla San Francisco Chilpan, (Edo de México), se encuen-

tra una fabrica procesadora de cromit8 .. Los habitantes de esta 

población argumentan haber sido e:<puestos a este contaminante (sa

les de cromo) por lo que fue-' cerr·ada ya que hubo defunciones por 

c~ncer y leucemia. 

La planta procesadora de cremita se estableció en 1958 cuando 

el área estaba todavía paco poblada. En los primeros 15 ar.os la 

fábrica opero .. con tecnologia atrasada y con negligencia notÓria, 

el manejo de los residuos industriales; punto a favor de la comu

nidad, hasta 1973-1976; las autoridades federales de salubridad y 

del trabajo recomendaron algunas mejoras en el proceso de elabora

ción de las cromátos. 

Los desechos sólidos que corresponden a residuos del llamado 

''rostizado", fuerón empleados durante varios artes por las autori

dades municipales para el relleno de las calles de Lechería San 

Franciso Chilpan. siendo deDositMdos en 
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brica desde su fundac:ión y no teniün ninguna protec:ción para evi

tat• que fuesen disueltos poi· el agua de lluvia. 

La Set:retat•.in de Recut•sos llidt•ául icos, uo;.;tudió la contamina-

c:ión de li\s aguas pro·fundas CJl cr·omo he}:av2.lentr., de los ~6 

pozos ubicados, sólo 6 hal !aron con conc:entracionE's de cromo 

par arriba del má>:imo permisible 0.05 m9./lt. 

Los investigadot•es consider~n como de into~:ic~ción pot• 

cromo aquel que t•rJana los siguientes requisitas: 

Cuadro clínico 

Destr·ucción o p~rfor•ar:ión del tabiqur; nasal .. 

- Hipertt•ofia de los c:o1·netes o tumoraciones intranasal~s. 

Hiperémii:l ele la mucosa nasal.. 

Conjuntivitis c:1•ónica. 

Ulce1·aciones Cutánr~as 1:1 .. ónica!:: p1·~cesos de cicatrización 

lenta. 

Estos Jnvestigador~s s~ apoyar·on er1 ~5pecialistas d~l Institu-

to de Salub1•idad y Enfet•medades Tropicales, quienes dE'scarteiron la 

etiologia crónice1; las concentraciones de cromo C'lL't? obtuvieron las 

consideraron como no1·maJes 26.4 nQ/ml en arin-=i, la concentración 

de cromo E!O ci\bello de 14 ppm de un grt.•pn testigo dr-? la colonia 

Portales. 

El estudio epidemiológico la considr;-1·,1.ron ine=esario puesto 

que clínicamente y subcl1nic.nmente no en::::ont1•aron c:romismo~ 

El estudio de la mortalidad resulto negativo, cuando se les 

aplicó a los obreros de la fábrica de c1·omátos
1 

los r:\nálisis d~l 
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laboratot"'io con los siguientes resultados, en orina 40. 1 ng/ml, en 

cabello 50 ppm. 

Consider.;wó'n los investigadores que los daf'fos que su'frieron 

estas personas por riesgo ocupacional son moderados. El análisis 

de la tier·ra y agua de la región son negativos e irrelevantes. 

Concluyeron finalmente que los habitantes de Lechet•fa San Fran

cisco Chilpan, nlinca estuvieron enpuestos a un ambiente contamina

do con sales de cromo. 

Con la realización de este estudio, quisie1•on demostr·ar que el 

cierre de la 'f"'brica en 1978 se habla llevado a cabo sin funda-

mentas, aseguran que habla actuada sin las pruebas cientif icas 

y que los medios de difLtsión continuaban recriminando la negligen

cia de la industria procesadora de cremita. 

Por otro lado, el investigador Daez Pedrajo Ar•mando y colabo

t"adores en 1977, del Centro de Ciencias de la atmósfera de la 

UNAl1., llevarán a c:abo un tt"abajo de investigación por cromo 

dos poblaciones humanas no ocupacionalmente expuestas de Lechería 

(Edo de Mé:dco) y en una población del Sur de la ciudad de t'léxico, 

corno gr•upo téstigo. 

En poblaciones de Estados Unidos de Norteamérica (EUA> la 

concentración promedio de cromo en orina es de 3.77 ng/ml., en pe

lo 0 .. 85 micro g/g y en sangt"e 2.65 micro g/100 g; las variaciones 

dependen de la edad del individuo, de su alimentación, del pais en 

qL1e residen, et;c., valores normales de concentración de cromo en 

las oue ~~ Mf'Jovo' P~tA invr:oc:;f:jr.,,,_rión. 
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Reportaron que la tonicolog {a del cromáto a bajas concentr·a.

ciones son tó:dcos debido a que precipitan las proteinas, o bien 

ácidos nucléicas, las investigaciones epidemiológicas re.;;ii.lizadas 

con trabajadores que refinan cremita han demostrado Que se presen

ta un alta incidencia de cáncer de pulmón. Entre los efectos tó

xicas Pl"'ovocaclos pot"' el ácido crómico, los cromátos y los diere 

mátos, pueden mencionarse: necr•ósis de la zona cent1"'al de higado, 

ulceración de la piel, pet"'foración de los sentos nas"les, inflama

ción y ulceración de la laringe, dermatitis, alteraciones respira

tot•ias y cánce1·. 

Las e:~posiciones per•misib les para el ácido crómico, a los ero-

mátos y al Ó):ido crómico en el aire es de O. l mg/m3 para sales de 

cromo, para el cromo soluble, es de 0.05 mg/lt. 

La determinación de 

niveles más altos tanto 

orina y pelo resultarón ser los 

nif'fos como adultos, de la población de 

Lechería con respecto a la población testigo, y la determinación 

aún más alta fué en los trabajadores de Cromátos de México, S.A. 

(Planta Contaminadot'a en cuestión); no se valoró el ·darte sino la 

concentración de cromo de la población el:puesta y la población 

testigo que m.'tnc:a estuvo expuesta 

residual. 

la contaminación por cromo 

Los valores de conc:ent1'ación de cromo del grupo testigo fueron 

muy similares a los valores de la población estudiada en E.U.A., 

se utilizar•on estos valores ya que 

estudio de esl;a importancia. 

Mé:dco no se cuenta con un 
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La investigación sef'falo que la planta Cromátos de Mé:dco, 

S.A., .tenia carencias en las instnlac:iones de protección al traba

jador. Los estudios epidemiológicos demostrarón dermátitis e 

intoxicación con afecciones del aparato respiratorio. Determina.-

además que la zona esta contaminad.n en forma irreversible, ra

zón por la que recomendó establecer un sistema sensor constante 

de los factores ambientales, asl como el análisis de pelo y orina, 

para establecer mecanismos en la determinación de la concentración 

y excreción de Ct"omo, también profundizar en los estudios toxico

lógicos a largo plazo para prevenir los efectos con c:ánc:et" pulmo

nar en trabajadores de la industria del cromo, como en los habi

tantes de la zona de Lecheria. 

Ambas investigaciones se realizar~n en la misma zona contami

nado, el mismo af'fo y las conclusiones fuerÓn diferentes. Demos

tramos con esto que hay intereses económicos que estan po1" encima 

de la salud de los habitantes; el Reporte que Neri y González Cor

tés publicarán en el af'fo 1982 indica y sostiene que no hay eviden-

cia en la literatut"a sobre daf'fos la salud por cromismo.. En el 

Instituto de Biologia Rafael Vil lalobos-Pietrini, recopilaron 

información en la liter•atura internacional publicada hasta 1976, 

sobre los efectos del cromo en los seres vivos siendo realizada a 

instancias de la sociedad de padres de familia de la escuela "La 

Reforma" ubicada en la colonia Lec:heria, municipio de Tultitlán en 

el Edo de México, debido a la contaminación por cromo procedente 

de la actividad de la empresa "Cromátos de 11él(ico, S.A." y presen-
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taren el siguiente reporte: El Instituto ttac:ioni\l de Céncer de 

los E.U.A., considera como carc:inogénico al cremo he;t~valentP. 

CCr+6> a~i como los compuestos dn cromo. L~s fL1ent~s posib1es de 

contaminación son ln indust1•ia Metalúrgica, la industria p1·oducto

ra de cromátor;., el procndimiento conocido como crcm~do, l.:\ quema 

de carbón y el U!;o de sustancias con cromo, en los adit.ivos de 

gasolina, en los inhibidores de la cor1·osión, en los pigmentos, en 

los agente~ c:u1·tido1·es, etc:. 

En expe1•imentos con rnamiferos el c1·omo pasa a t1•avés de la 

placenta; ra~ón por la que se previene ei:cluir• a las mujeres del 

trabajo de maneja1• cr•om~tos. 

El cromo es un oligoelemento esencial para la función normal 

del metabolismo de la glucosa. En sangre los valore-s pt·omedio es

tán comprendidos entrP- 0.05 y 0.16 ppm. En la orina, los Vülores 

medio son i'lrecJedor de 3.5 micro g/ml. 

contenido de cremo es de 0.2 a =.81 ppm. 

En el pelo el rango del 

El efecto i1·rit~nt~ y ulce1·ativo del c1-omo sobt"'e la piel y mu-

cosas provee;;\ una dermat;!tis sobre todo en trabaJ.:tclo1·~s que están 

e;:puestos direc:t.:i.mente r=n el procaso del cTomo, como los impreso 

res, cuando man~jan tintas qL1e ccntiener1 cromo, ~n pl~ntas de 

electrodepósi tos o dP curtic.ILll"ia, en l~ fC?r 1·ocar1•j ler;¡ y producto

ra de cemento; t:ambi.én se consider"'a que:: Ja ~le-rgia dE?sarrollada 

por detergentes ~e duba Cll ct·omo. 

Las ulceraciones causadas por polvo Ce cromiltas y dic1•omátos 

desa1-1"'ol lCln cronicidad P.n bo1·des g1-ue13c-s que t.iend'E:'n ,.,, r::orroér h.:1-
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cia abajo en dit•ec:ción hacia los tendones de las manos; en qen~1·a1 

se consider•a que la afinidad de la piel poi· el cromo trivalente ~s 

ma.yor• que la que co1·responde al he!:avalente. 

Las pa1•tic:ulas menores a Lma milimic:ra son depo<:ntA\da<S pt•edo-

1ninantemente en las r·egiones alveolares del pulmón, dor1de la e~i

c:iencia de absor-ción para los elemenl;os trnza es de 5(1 a f::JO'l..~ Al 

ei:ceder las c:oncentr•aciones de cromo en la atmósf0ra al mát:imo 

do < 1(11;1 mic1 .. o g/m3l, la e:{posicicm pt•olcmq?da puede p1•oducir per

fo1•aciones del tabique nasal, ulceraciones, congestiones y 1•init1s 

hipertrófica, asl como hipe,.emia, cat-"Pro crónico, pólipo-:;; en las 

vi."'-S üét•r.as sL1pe1·io1·es, farinqitis y bronquitis r:rón1c;:1, traquel

tis y b1·onconeL1mania. La perfot"'ación del tabique na.s.:il es enferme

dad de t1·abajo ele la indust1•ia del 

Los afecl:c1s rnas g1•a•1es tle la contaminación poi· cromo es el 

cáncer e.le pulnu~n, el l:i1:?mpo de esposición P-S de LB ai"los, algunos 

investi9ado1"es reconocen los efectos siner9éticos entre el tabaco 

y el e: romo, que combina.dos i11c1·emen l:C'n 1 a i ne id ene ia de r:anc:er. 

Los trabajadot~es que están en contacto con el c1•omo metal y en las 

minas ele croma no desa1•rollan cáncer pulmonar, ec;ta e11fet"rnedad se 

ha relacionado con los compuestos de c1·omo heHavalenl::e c:amo son 

LoE c:romál::os, los dicromátos y el ác1do crómico. 

En el aparato digestivo, es poco el daflo qL•e puede causar 

cuando se ing iet•e c1•omo porque es absorbido y se desecha por la 

orina y lC"s héces, lo que fac:ili \;¿:i, su determinación CL\ando una po

blación ha sido eHpuesta a un ambiente contt\minada pot· ct•omo. Altn 
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cu.;ndo en nuestro pals no se l;i.enen estadistics.s ele la ind1.1sl:ri~ 

dP- crom~tos, suponemos que pt·esenta.11 cuad,.os pñtoló9ic:os c:ompcir~ 

bles de los tr<Jba,iaclores de fabricas si mi l<O'res en otros pal ses- La 

mf:!::c:la dn clic:rom~t.o rJe sodio o de potasio c:on el .:::.cido -:;;1 .. 11 r1:11·ic:o 

se ha L1sado comunmente p,:1:ra l.3 limp1ez;:1. ele 111at:er1aJ de vlrJ1·10; .;i1 

t"ea1iz.n1• el enjua9ue después del tri\tcimie11t.o P'..t~den queclft1• en el 

vid1·io resl:os ele dicrom~to que cli f lc.i lm1~nte ~e loqP.;:in t"F.'mo·.,~r aun-

quP. S€;' 1-tiel .. Yñ y se lave 1·anidP1rm~ol;e. Fc11· Jc1 misma 31? ""con:;.ej<:'I Ja 

Jimpieza el~ dtcl10 m~te1·tal poi• otr-os mét~do~. E~to es 1rnpot-tante 

pa.1·-:1 evC1luAr tcis efr?c:to;; r:iu~den 811 la:;; personas que 

l;rab.;,j,;in en loo:; labora to1• i os escol Fll"P5, f.lLlf..' n1<:111ejc-n las -..ubs t.Ctn-

c i~s sin protección y si.n una ad8cuad~ ;:irt?i'lción cl1ando :ir.111 sol ici-

t~das estas substancias pot• 10~ ~lum11os. 
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2.7 Problemas con el Plomo. 

La fuentE> contaminante más import,;mte d~ plomo n5 el aire, 

~qui en la ciud.;iid de MéHico, d~btdo a los g.:1.s~s dr.l er::Ci\Pf? de los 

vehículos de combustión inte1•na; si es ing~t·tdo el plomo~ sdto se 

acumula en el 01•gsntsmo del S al 10 X Gn cambio si s~ ính~la, el 

cuerpo puede retener de un 30 a ~::;o i:. 

Si el plomo no es e::c1·ctado poi- la 01·íra, ~e ~lm~cen~ en los 

huesos por· ~u 51!'mej;"n::a con los ir:inr.s d12 c:alcio, el plc1mo acumula-

do en los huescs pueda volvet· a pane1•se en movimiento lle9~ndo a 

ta removiJ i::<"clón inici.:\l pued::? producirsi;: d1.trr.;ntP. l~s t:>nfr=n·mEti¿t-

des ·feb1•iles, cor.in r:onsecur.ncia de-1 t1·atc>mie?nto con cor•tinona y 

En 1981 se publicó un estuclio en su~lQ5 y plantas d~l D.F., 

contaminadas por- mEtales pescidos como plorT'o, cobre, cromo y cinc; 

oncontrénrlose ~1 plomo c~mo principal cnntnmi11D~te en concnntra-

cienes de 1.~ a 5.64 ppm. Esto es indicDtivo d~ qu~ hablamos de 

ur1a ciudad contami1i~d~ poi· plomo; como ya s~ habla mencionado, el 

pt•incipal contaminante Es la combustión de lR gasolina de les au-

tomóviles~ asto es preocupante, y )"B alguna~ institucion85 de 

lud han iniciado sus investigaciont=5 -='nivel de salud p1)blica re-

portando Jo: valon:;s normales de plomo En G.3ngre de una población 

sana y son 15 ~ 40 micro g/100 ml.; l¿: cor.c:entrsc:ión de plomo en 

sangre, que prodlu::e <=:ignos de envenr;n~.micnto osc:i l.::i.n er> Adul tf'.1s dr-> 
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60 a 1t)(l micro 9/ ml. 

El p1•ime1· síntoma de ranvenen~miento por plcmo ~~ po1• lo gene

ral una anemi~ mic:1-ocftica qLle se produce debido a qu8 el metal 

interfien? i=n l"'- slntesis del grL1po hemn, u:i con"E".til;1..1yent:e pi-imo1 .. -

dial de la hemoglobin.?.. Tal afecti:\c:ió1 ar.:.tt.'ta 5l..,~re 1_::1;: p1·J?curso-

1-es en la médula ost?a 1 alterando l:n incr::w~nr-.'.)c:ión rJ~ hinrro en li' 

p1•otopo1·firin~ y la slnt~sis de hemQ de la5 globulinm~ estcl ~s muy 

posible 1.3 inhibición d~ algunas en:.:im~!:. 1 pnr• lo q'..1e :.e altt=-t"ill :t.:::i 

secuencia de 1•evc:c:ionc:;s biosintéticas, cono result-:"ldo se pueden 

E?nc:ontr<.\t" la orina el 6cido delta aminal~bulinic:o y la cop1·0-

po1•firina, ~ún en ausencia d~ sintom~s clinicos d~ ~~1tt1t·nismo. 

<ver fig .. ) 
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FJGURA. F'asos en lü Llioslntesis e:i;:ir. ... \tit::·:>. del g1•upo lts-mo. H :-= 

metil <- Clt.3 >; P = propione..to <- CH:: CH': cornn; •¡==vi-

ni 1 (- Cl-1 Cl-\2); ALA= Acido - ~- ~r.iinol~vulinic:oo f'BG =poi--

fovilinogeno; URO 1 GlMTETn.SA = u1·cpo1·firino9eno ut'Dsinteta;a; 

URO III COSltl = u1·oporfi1·inogeno 111 cosi11tes~; URDDECnRB = 
uropor f i 1·i nogr:no; ca-

F'F:fl'GEM = c:opropor·firinogeno; F'ROTO'GEf.I = pr•ot::Jrorfirinogeno 
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E11 consecuencia la vida media y el promedio de los glóbulos 

rojo~ que cit"culan en la sangre disminuye. 

Las anomalias ocasionadas al sistema hematopéyic:o. son las más 

estudiadas y documentadas, en t"esumen el efecto puede atribLdl"Se a 

la combinación de la inl1ibición de la slntesis de la t1emo9lobina y 

el acortamiento de la vida de los eritrocitos que finalmente pro-

e.luce anemia. 

Se calcula que la e"posición continua las 24 hr•s. del dla, a 

concentraciones de 1 micro g./m3 de plomo en ai1·e durante un mes, 

produciria, un aumento de 1 mic1•0 g./100 g., de s~ng1·e, datos que 

han sido cor·t .. obor•ados y aceptados por la Or•ganización Mundial de 

la SalLtd; esta misma 01 .. ganización ha fijado 50 micro g./lL, 

como limite má:~imo para el contenido de plomo em aguas de consumo 

humano. 

Los efectos del plomo sobre el sistema ne1·vioso son morfológi-

cos y funcionales, incluyendo al ce1·ebelo, la médula espinal, los 

nervios motores y senso1•iales, de areas especificas del cuerpo; 

estos trani;;tot"'nos pueden c:onducit· al deterioro genel'"a l de las fun-

cienes intelectuales, sensoriales, neLtt"omL1sculares y sicológicas .. 

Todavia se presentan casos de encefalopatJa crónica en los 

trabajadores de la industria del plomo; estos individuos desarro-

llan con ·f1·ecuencia complicaciones como cirrosis hepática o neu-

fropatias con hipertensión secundaria.. Las alteraciones p5icomo

toras son una manifestación tardia de la into~dcación crónica por 

plomo inorgAnico y no se puede distin9Ltir de la causad?. por otros 
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a9en tes. 

Los efectos mor·fológicos y fL1ncionales en el Sind1·ome de Far-

cani <anemia, leucopenia y trombocitopenia) que se observaron en 

niNos, además de la nef1·opat1a, el tumo1• 1·enal, que ou~de set• ma

ligna o benigna, estos L1l t irnos sÓlo se han observado en exp~rimen-

tos real izados con ani11.,:;\les de laborC\to1-io. 

El diagnóstico de la intoxicación por plomo no es fácil ya que 

puede confundirse con muchos otros padecimientos. Está basado en 

síntomas subjetivos y cie1•ba variedad de siqnos en análisis 

bioqu1rnicos. en la .oicumulación o e::creción de algunos metabolitos 

y en la evidencia de la e:iposición al plomo. 

En este tipo de intoi:ic::ación el efecto más impot""tante es el 

neuropsicoló9ico; y las concen1:raciones bajas pueden a~m producir• 

histopatologla demostr•able. 

Se ha propuesto internacion.:i.lmente un limite en la conce1i.tra-

ción de plomo que vat•ia de 0.6 a 0.8 mcg/ml. de sangr•e total, como 

proporción minima con la cual di·flc:ilmente se pr•oduce into:dca-

ción. La Comisión para la Protección de la SalLtd de la Comunidad 

Económica Europeo:\, indica que las C='-ntidades superiores a 1).8 

mc:g/ml .. , pueden p1 .. oducir efectos en el sistema nerviosa central de 

los adult;os; a concentraciones meno1•es de (1.5 mcg./ml .. , e1 sistema 

nervioso central de los nif'fos no presenta transto1·nos demostra 

bles .. 

La salt.td de la mLder esta condicionada por hecho= biol69icos, 

fisicos y en qt•an medida poi· la influencia del medio social. 
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La mena1'c:a, el embarazo, la lactancis;1. y el c:1 imC1te1·io, tienen 

en mayot" o menor· grAdo influencia en dP.termin.?-dos .,.spectos de sa., 

lud que presenta la mujer desde la adolesc:E'ncia hast~ r?dC\d ~van::e1-

da pet"O a pesm' rJ~ la importancia de los r.,.ctores dr nnt!.traleza 

biológica, soc:iitl, también adquiet•en Lln•:\ gran relr.va1lcia y pueden 

determin~r .. la salud de 1 a mL1jer: el rne?dio En que ~e rJec::;a1·1 .. ollA, 

la posición qw~ ar:up01 en la sociQdud y los c5pectos i:ultt.irales en-

tre otros; puechoin afecti't"le más que su pt'O~io r:?üt."ldcl flsico. La 

mujer y pot" t.;:in1:o su estado de =c.;lud qu~d., ubiccido en t"l centro de 

la reprorlucción hum.:\na, quien acl~más se ve o:;i:;_·riB.mt?nte .:1fecta.do pcr 

la contaminC\c:i ón y 50bt'E! todo cuando se r:ncu~nt~·a ombci.ra:::adci.. la 

posición m.t\s delicarJa que 9uarda con t"<;?5p€cto a su salud.. Reto-

mando los C?fecto~ ocasionados por el plomo, QLte se encuc::ntra, no 

solo en fo1·ma val6til s1110 como 11artlcula 5Uspenciida, contaminando 

a9L1a, las i:'lim~ntos; la tiet•ra cultiv¿:id¿¡ incorpor~ ... al plomo en las 

células de los CL1ltivos .. 

A la fecha, s~ han llevado 

proporcion.:in indjcr:;; sobre las nivele.>s de plorn':"I on lLI población 

del Valle d~ Mé::ico .. 

La primet·a reali:::nda poi· la Organi:ación 0undial de la Salud 

en 1979, enc~ntt•ó un pt•omedio de 22 .. 5 mcg/dl., en la san91·e de un 

grupo de maE::stros de escuela, en la ciudad de 11é}:ico. 

La segunda corresponde a Montoya y colebo1·ado1·es llevadg a e~-

bo en 1971 ; ellos detectaPon un promGdio di::; '.:0 .. 3 mcg/dl .. , de plo

en sangre ele muestras de: 405 ma.clre'.5- de la. ciu':l~d de M~::-ic-n. y 
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de 13 mcg/dl., en el cordón umbilical de _los b~bés. 
- .· ~--··---b 

Una investi9aci-ón más_ re:.c.iente~.:-eo:~( f.a::!-~e_?..._l_ú:aC:1r:.in de Rothenbe1·0 

y colaboractore"S en 199(> ·-como·'. --éstuCifO: ~;-PÍJ C::,to··_ sotwe 1 os eíec to; de 
.. _.< .. :·:~.:._.~' . - . 

h~.ios niveles ele plomo en el desarrOllo del n"i"No. Los dritos 

laron que ).';ls m.::ldres que con·formaron-· la muestra p1 .. e-sentaban nive-· 

len promedia de 16 mcg/dl de plomo en la sani;ire y en l;anto que los 

bebés de 13 mc9/dl. 

Lac; don is medias del plomo 1:!11 el r:1.1e1·no 1·e1>01 .. t'\dtts poi• es too;; 

estudjos son consideradas por muchos investi9e1dores como pel 1q1·0-

'Ji~s. üesdm 11?43 SI? repo1~tó el impar:t:a a 1~1·00 pl~"lZO del plomo e1'\ 

la infancia demostrando 1..1na alta trecuenc1<:1 en n1t'los q'L.1e e=tuv1e-

rc10 eupLU?stos al plomo de irrit.nbilid.:ld, poh1·e desempef10 e!:-colar. 

de5art"ol1o senso1•io moto1" anormal y en al9unos c.;11sos bajo coefi-

cienl:e i11f.t:'?l1~c:l;ual. Desde 198•1 a l,:\ fed1a se han 1·e<J.I izadc1 inves-

tioac:1ones m~s a ·fondo y continuas sobre el efect:o del plomo en 

pt•imP.1•a infancia demostrando un rett•aso en el dF?fiar1•ollo wenta;I; 

los niveles reportados de plomo en la. sangre del corrJón umbilical 

fue pot• ~t·riba de 10 mcg/dl., el 1·et1·aso midió a t1·avés de la 

eRcala de desa1·1·0Ilo mental de Bayley <IDl•I> en E.U.A •• los niveles 

de plomo desde el momento del parto se conservan a largo plazo y 

que cuando menos en el pet"lodo est1.1diado no par·ec:e disminuir 

el tiempo. Tamt.Jién demostró que }o<;; niveles de plomo, no tos 

posl;na.tales., son los que afectan el desarrollo mental del nif1o; P.n 

L9136 l.ln esl:ttdia elabot·~do -=.?n Cincc:in;tt;i dc~m,.,<.;t1·0 01.11? 1?! inr.rr:>m?ntn 
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de: los niveles de plomo est~n asociados un decrF.?men l;c1 en el 

1Dl1., a su vez altos niveles de plomo pren.;itales est~H' asoci.~dos a 

Ltna disminL\Ción de la edad gestaciona.l y una depresion en el peso 

los cuales se relacionan signific:?itivamente a una re1:tucc:ion t:>n las 

puntuaciones de las escalas Mental y Ps1comotoras. En 1orma mLty 

si9n1f1c~~iva el 11ino p1·esenta niveles mé9 altos d9 ~ctividacl y 

respuestas soc:ioernoc:ionales negat:ivas más ft·E!cuentes en el i;'.e91s

tro de Conducta Jnfanti l de [~ayley. ·icunbién se encantrC1 Llnt?. rela

c ion en l;1·e 1 os ni ve les mate1·nos de plomo a 1 mumen to del c\ lUmbra

m1 en to rel~cionénduse s1q:ni t1cativan1ente con los pt=1Ptas pret~r

nnno <antes de la semana ':_"',.7 de emba1·azo> este riesgo se incre-

n1enta 4 veces con niveles supe1•iores los. 1'1 mcg/cl l. En Hé:< ico 

también se llevo~ ca~a un estudio piloto donde se encon tt•ó una 

a'="ociación siqnificativa entre el ploma y la edad geslacional. En 

la semana que se tamo la muestr·a y <tl momer1to del par·lo se abse1·vó 

i nct"•emen to los niveles de plon10. El método c:idcotado :e bC'sa 

en mediciones de los niveles de plomo sanguineo de l<t 111~d1·e a las 

semanas 12, 20 y 28 de emba1·a=o y se1n~nalmente a part~1· de la se-

ma11a 36 l1asta el 1nomento del pa1·to. Se toman asi mismo mL1estrc:is 

al momento del parta y del cordón uml>il ical Pi'''ª el periodo 

postnatal, se t:oman muest1·as sanguiue~s del niNo cada 6 meses, co

menzando a los 6 meses de edad. 

Las evaluaciones del des.;.1-rollo infantil se 1~ealizan durante 

~l primer• mes e '3- los dos, 15 y :!.(1 df~s de nncidos> ?.. tt·avés de la 

Est:i'la d~ Cond1.1ct~s nerin~t<"IF.'~ dt::! El!-?:"'r:>I ton v l"-'c;;: e~C'"<'ll?O:::: d<? l:ortn 
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muscular )' signos suaves del E>:am~n Cc:mductual del .rec::ién n.acido 

do Grahamtl=:osenbl i th .. 

A parti1• de los 6 m~ses de edad, -s~ valora el dc5nr1·0Iln del 

ni f\o cada 6 m€ses hasta los dos ar:os y r.ied i o Mt1·nvé!:'" dt7 la Ese al a 

de Desarr1..,llo lnf.~ntil de eayley. Medidas ~clicion;1le:; incluyen el 

coeficiente intelectual matc1·110, valo1·ado at1·avés dn le E5c~la de 

Inteligencia pMrn C1dL1ltos f.llc:chc::.ler, y los nifí:>s por l¿i, P1·ui:ha de 

Inteligencia Tnf~ntil de Fag~n. modelo qLte 

contieno v.:i.ri~bl~s, que contt·ibuyen inde-p~ndient~~ente p.::lra predi;;•-

ci1· las medid;is de dosRn·oll~, ~-e: ar:¿.d~n 2-1 modelo 1.;s m12dir.:ianr.s 

de plomo quu p1·ndice significativen:enle ~l desarrollo. 

Elev?.dos nivoles mate1·nos de plomo, 

raro, prodicer' dra una m~n~ra significativ~, i1n decr~m~nto d~l peso 

del nino a1 n?ce1- y del perlm~t1·0 ebd~minAl, asf mismo una dismi-

nución de las p.unt.L\acionr-s dE>l niNo en l<J. E~c.nla de r::~m;.10 de l!.sti\-

dos del Bt'?zulton a los 2 y 30 dias de n~cido ol niMo. Eo::ta miele 

facto1•es talr::s como ir1·itabilidad, c.;.rnbio de Gstedo, 1-t-.pidez para 

i1·ri\:a1-sc )' ptmto má:dmo ele e!~citac:ión. 

Niveles elev<:?.dos de plomo matet'nos ~n la semr:;na ::.6 da embarazo 

predicen puntuacionE!s motoras b~ji..\s '°' los 6 mes-:;:s de edad de 

acuerdo a la Escala de De5-='tri-ol lo lnfci.nti 1 1.1e De.}· ley. 

11eno1- peso al momenl:o del pa1•tr.1 y dir:rnin1.1ció:-i dr' }r-1 c:apacidnd 

para organiz.:;:1· l~ conducta durcnt.e le~ p1·i.me1·05 30 df¿;s de vida, 

se encuentr•an ascciados con altos niveles de plomo dur;::nte el se

gundo t1·imeal1-~ 1Je cmb~ra7o. Los nivel~s mAt~~no~ d~ plomo clevn-
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dos cerca del íinal del tercer trimestre se encuentran asociados 

con deficiencias motoras a los 6 meses de edad. 

La eHposición al plomo de los niveles e:dstentes actualmente 

constituyen un 1·iesgo significC\tivo para el producto de los emba.

razos de los residentes del Valle de MéHico .. 

El doctor Rothenbepg e:~plica "En los adultos los efectos que 

produce el plomo en sangre son para 10 mcg/dl., efectos inmunoló

gicos, cuando se le tiene más de 31) mcq/dl., efecto neurológico 

causa efectos en ril'fón cuando h.;1.y más de 4(1 mcg/dl., en los sist~

mas reproductivos y gastrointestinC\les can más de 40 mcg/dl. Los 

bebes son más susceptibles aún concentraciones menores de 10 

mcg/dl. es incie1·to todavia las consecuencias que provocaría el 

plomo en sangre, pet"o no se esperan resultados alentadores:' 
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Hay un lugar fuel''cO'. de la c iLtdad de Hé:c ico quo esta ~ i en do 

ir1~eversiblemente c:ont:aminado, me refiero ~ Cor;t"::-':lcoalcc>;., Ve1~., 

llamo mi atención tratDr aqui, la p1·oblemática de cst9 Estado, de

bido a la cont~minnción pa1' plomo ~ue se ~5ta d~nda. tanto En la 

fauna y iloi·i\ fr.i'lrina como en los hC'lbit.:ontr:>s de la regiéin. 

La inv8stigado1·a Pé1·ez Z~pata, Judii;h, 1·epo1•ta un tr·abajc r'ea

li;:,:;ido po:· investigadores 12::pertos, el 0\1""1~1 i:;i.s do:! ploma en pee.es, 

objeto del E?sh .. 1dio 1 determin2, J~s coridicionr::::; de contc::rriin.o:1ción a 

la que he. sido ~.cmet:ida la zona del rfc Co~t::i:\coalc:tis, .::tdenás 1·e-

Iar:io1io:u· Jtis rr.:~ul l;>dos obt.:enirlos i::; t 1·0 r:~" t·.t..n:J i o re~ 1 i :: ,'!ido por 

ella misma y s1Js colaboradores ~n la poblnción q~1e vive cerc~ del 

comp}QjO ind11str·i1il dr.? Co ... :it:;:.:;icr::ialcr.Js 1 qui':! <:"~ ·•e ~fect~do por ]C\ 

contaminnc:i~111 cor. plan.o; por una p°"1•!:.e los ~lirnent;:>r:; pr:-.r· o::C',r"itnmi-

nación del m~r y lo~ cbr·Gt•os que manej~n p1·oci1Jcto~ 1:omo trrtr·~etilo 

E>:iste un complejo industri~l sitt1~do 

los má1·9ene5 da l~ Laguna d~ Paja1·itos f1·~nte a la ciud?d d9 Co

atzacoalco'3',, comprendiendo PEt·tEX <F'elt,ólr:?t:·5 t'le1:icc:no$) FERTtMEX 

fertilizantes d~ Mé::ico>, TEMSA <Tet·1·e.~tilr: de::: Mé:dco, S.A.> lQUI

ZA Cindi .. tstrias G)L11micas del Istmo>. 

A lo 1;"11·91.J dí? 15 l~mts.. de r1o se cr.,cur.·:-d:1•-:.n l~s inc.l'...1strias y 

los asent.:;,mientos lwmanos, siendo c>::tos L1ltimo'.5 los 1;!ás cifectcidos 

poi· las desc~rgas qL!e Ee vier·ten ~1 rt~. 
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Los m'=!tale5 pesados provien~n del __ complejo Jndu5tTirl de Pa-

yo de Te~p.;;. 1 qLti? desemboca en €1 rio Co~t~<?COillcos, mt.ty cerca de 

e5te, se e.bron '1 dücto;; que: provienen, 2 de 1 n Petro'..:¡L11 mi ca P.:i j ~.-

r·i tos de PEMEX 1 una de tQUISA, y ot1·0 de 1Et~3A; r-ERTIMEX, por su 

El plomo ~s 1.1n subpr~oducto de la fsbr·iceción de Tetraetila, 

elaboraclo por· TEl1SA. El dt.."tc:to de e~t:c:. inr~L;stri '\ dE':::-Ca!·g~ un pro-

de tetr~etilo ele plomo. 

de mercurio y de plomo cidemás de J.cidos, Alc"li:! y ot-n1~ !:iustan-

cias tó~:icas en ro>;;p;:\cios be1-=;tan':;si n::-du::iclcs. 

La tendencia a ;o;cu.mular• met;:1les i:: t.ei.l ·.1ez e.e ];.i5 r:wopiedcides 

más impo1·tant~s rlr: lo!!> 01·ganismo:; plu1·icétular~s. Se hnn encon-

tracio que en la ,,cumulc;.ción de plomt:1 p01- e'.5tos org,:1.nismo:> intc~"-

vienen los siguientE!s p1•oce!::os: 

Ingestión de pa1·tlcul~n stJspendido~-

La abso1-ciór1 de plotr.o pr~conc1?nti-.:td·:J en el m.:d.~wia alimen-

ticio 

La ·fornri\ci:..'m de complejo:; con metále~ por• la unión c:cn mo-

léculas 01-gánicas. 

Inc:o1·po1·a.ción di: iones de plomo en los $i~t~m,,..s fi5iológi-

cos. 
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Se l1a locali~a~o plo~o _en el ~t~n, las C1ncho~s, lan sardinas, 

el pe.z si.erra y el salmón; la concent:rnción má9 &:11 ta fur? de 1.3 

pp·m., en este t11 timo la acumula~iCn d~pend!.:? de f.ac't:ore:: c:omo la 

fórmula quimica y la cDncent1·ación del metal, et t~m~ITo do la par•-

tJcula y le\ agitación del sedimento, los háb.itos idtm<Emticios y 

Algunos invest i gi.'do1·es sltg i eren que las 5i gnos m.1s importan tes 

de la into::ic~ción c1•ó11ica pot• plomo en los p~ccs 5nn: la di~minu-

::ual y los efecto$ ~ecund~r·ios dQ la inanición o lA tansión. 

Pét·ez 7epata y colabo1·ado1·es en 198~ llnva1·on a cabo un estu-

clic sob1·e contarnin.::tción poi· plomo en ;:.:in9rE>, en h.:ibit<:\nte!; de li\ 

ciw.l~d de Coata::aco.:;.1cos, 1·eportando lo '3iguientc::: m~ncs de> la de 

la mitad d~ lP población estudiada tenia con~entra:ion"s de pluma 

en sangre cons i d~r"1dci como normal, de l ~, ~.zgun··Ja mi tc;\d, P.l 25 'l. 

te revel<;btt un~ •.?::posición e::ce!iiV<:\. Esl;o5 1"~'7.ul tado~ ÍLt!?.rOn com·-

pa1~ados con t.inu población complet.:une-nte aje-na ul lu;,ar an estudio, 

la pobl~ción testigo ft.1e del Dist1•ito Fed~t·al obt~ni~~do de esta 

población el 9(1 Z de concnntr~cit.'ln do;> plcrno carr.o norm~.lr::·$· los va-· 

lores prome:rJio ~12 constda1 .. .:Jron en un i-nngo de (1.6 el 0.8 mcg/ml. 

como proporción mínima; cantidades sup~1·iat·f!'s d~ (1.'3 :ncglml pueden 

produci1 .. P-fec:tos en el sistema ne1-vioso c:enh·2l de lo:. <!\r:1ull'os. 

Li.\ r:ont¿11ninación por plomo en E?sta n·:)bl-:i.r.ión de Co~t;::acoalco5, 

se lE! ~t:r·ibuy~ a Ja Ind1.1st.r·iil Pct:r1;1i:l'drrdca col'tl:> t.'.u1icü fuent;e 
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cont_aminante en el bajo rio CoatZac:oalcos. 

Ase9ura Pérez Zapata que el tr•abajador quF:! muere prematuramente 

es debido al efec:to de contaminantes que en forma djrecta o indi-

recta lo afectarÓn, produciendo daNos lar90 pla::o y debido a 

factores externos es difícil encontrar respcmsables. "La contami

nación del bajo rio Coatzacoalcos, constituye hoy un problema re

gional; pot• falta de información a la comunidad, esta situación no 

trasciende y la población en gener•al desconoce las consec:uenci~s 

que pueden det•ivarse pat•a su salud''. 
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DISCUSION 

Desde que el hombre hace su .:aparición en el planeta, se ini

cia el problema de la contaminación, aunque fue dificil detectar

la, ya algunas estudios la mencionaban como fuente causante de 

en·fe1·medades, incluyendo a los trastornos malignos, sin embargo 

cl~dos los requerimientos que ha demandado el desart·ollo indus

trial, comercial, humano, etc., se deja' durante mucho tiempo el 

pr•oblema de contaminación sin atacar·. El uso del pett·óleo y sus 

der•ivados, l1a sido tal, que se conside1·a ~ste recut•so no t•enov~~le 

como el más alto contaminante. 

E:<plica el director· de PEME~~ en un comunicetdo que salió en la 

R1:r·.1ista Me::icana del Pet1•6leo, con respecto a la contaminación de 

las Refinerias. "Desde los primeros al'1os de actividad de PEMEX, 

algunas instituciones se contaban ciertos equipos de control, 

aunque primitivos, permitian disminuir la emisión de contaminan-

tes" .. Si realmente hubier·an trc:1bajado como se asegura, los nive-

les de contaminación en aguas y lugares adyacentes a los pozos 

petroleros, la preocupación en lugar de ir en aumento disminuirla; 

en épocas recientes los funcionarios de esta dependencia informan 

que las nuevas construcciones ya prevéen los posibles efectos de 

las emisiones del medio ambiente, con el objeto de oue se instalen 

desde un pt"incipio los equipos necesat•ios y las instalaciones que 

operan desde hace muchos arres, se han estudiado en entorno ecoló

gico de c8da una de ellas y, en función del mayot• o menot" t•iesgo 
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en que esté ese ambiente, se ha 1•esucl to madi f.icarl.Ds para que sus 

emisjones de sustancias nocivas se enm~:trouen en los 1 Lmi tes que 

e11i9en los rec,lament:os en vi9or, este es E'I probleme1, que no h<Jy 

ley pa1•a e·.ril;a.1· la conl:aminar:ión QLte bien en .:::?stos tiltimos me

ses tia habido e::cesos y hemos tocado los .'.'.!.1)(1 !MECA a(tn con el cie-

cJales, solo 9ene1·aba el 3 ~ de Ja contam1nacion, e~tabl~cinndo 

fi\IJ1·icas y los automóviles y lDdc1:.; los conflictos m? ~1·1·r=glan 

con po1itic:a: hacr~ '>'ª 31) aflos 4ue el p1·obl~111? c:osl;a lal:!?rli.;e y cal

culando, con 1 es supuesta 111ed 1dcH;, rJara es t~"':. i echi's deber i a es l:at• 

resuelto o por lo menos i\batida e1, pe171L•ef'l¿\s esc~las las mitni.t~s

t;,;u;icmes l;an 91·aves de t:onl;aminrtción. 

J i.:;6 1 A f i rm;~ F .. E.l·lí: X r1ue no 

h~y conti21minC1r.:ión que ~e ccmsiderf~ pel io1·o~a tC111t.o p?.r'a la vid.o\ 

anin1al con10 vegetal y que d1ve1·sos sistemas de a11álisis q~1imicos 

nL1rlca ha destacado 

mi11aclón tales qtJ~ 

resultcidas no solo 

n1n9L•na epoca cle1 C't'lo, conú1ciones de conta

pe1·mitan la vida ac1~ética y a~~de que estos 

hnn 11 evado ce.be en FEl'IEX, s t n-:> en otros 

oPqanismos p1:t1JI Leas. pt·ivado::; y dit5l:intt':'S Univer5id~des del µals, 

¿cuales? es la pregunta, porq\.te si se tr~ta de .lttstif1c13r hay que 

da1 .. da t:o~ camp 1 e tas. 

En 1989 un a1·tlculo de lt:1 1•evista Ciencia y rP.cnoloqf¿:i r·eport.a 

lo conl:Par·io, si hay contaminación e::r.t·ema en Co.:ttc:r..coalco:., ¿Que 

p~::;a r:.?11l·r:inc:1?'5 con e-;as mt?didt's? Senun I·? fl';:r:ci6n X'J] tii;;ol ;:irt.ir:·ulo 
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73 de la constitución que fija las faculta-.des del Congreso habla 

de las medidas a prevenir y cont1·0Jar los problemas de la contami-

nación ambiental y a mejorar• los sistemas ecológicos deteriorados 

por esa contamin~ción; es claro. qL1e es suficiente fJar·a que en 

ocho af'fos se haya prevenido el desastre ecológico de esa zona por 

parte de PEMEX y acepta categót·ico qL1e en ocasiones h~ sido afee-

tado el ria poi· ''Escu1·1•imiento'' de aceite de la 1•efine1•ia de Mina-

ti tlán de lit Ter·minal Mar·J tima de Pa.iari tos y de "Algunas" fu9as 

de oleoductos y s~lo produce efectos desagt·adables; el petr·óleo 

llega al rio nor•malmente; esc:u1•re hacia el mar donde, las bacte-

1·ias de fitoplác:ton lo degradan rápidamente sin perJudicar las 

aguas; si estas bactet•ias pudieran degradarlo eficazmente además 

de set· alimento de los peces y de mue.has especies marinas se uti-

lizaría en g1•an ese.ala para limpiar el mar del derrAme incidental 

de petróleo. 

Asegura el Director General de Peme}: que en forma permanente 

se ha estado tr•abajando en la limpieza. y dispersión, con el propó-

sito de eliminar la p1•esenc.ia del petr•óleo, la c.ual en un estricto 

sentido no Pat•ece causar efectos físico químicos altamente nocivos 

y aun que es impresionante no trae con='i90 gr~vP.s trastornos eco-

lógicos. Toda esta política se m.~neja adecuadamente pe1·0 la rea-

lidad es otra y urge tomar medidas con ser•iedad. 

Las fuentes de contaminación se pueden clasificar en fijas y 

móviles en 1988 la SEDUE estimo' que el 95 '%:del bió}:ido de azufre 

emitido proviene de ·fuentes fi.las y el 98 %. del monóxido de carba-
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no de fuentes móviles por lo que podemos usar estos dos contami-

nantes como indicadores de su procedencia. Los óHidos d~ nitróge-

no son emitidos 60 'l. de fuentes móvil es y e L t"'es to por 

fuentes ·fijas. 

De las 503 toneladas diarias de bió:ddo de azufre emitidas por 

fuentes fijas el 4 'l.. lo generaba la Refineria 18 de Mar::o, el 39 i'. 

las dos Te1,moelécl:ricas y el 57 'l. la industria en general. Duran-

te el invierno de 1987 dos ocasiones la concentracionP-s del 

bióxido de azufre sobrepaso el limite 200 del Il1ECA lo que ocasio-

no se aplicaran las medidas de contingenci.:\ .:\mbiental que compren-

den restricciones al funcion.amiento de la Industria. El 

contaminante que aparece con mayor frecl1encia es el ozono el cual 

se fot•ma a pn1•tir de los hidrocarbu1·os y los óxidos de nit1·0geno. 

El 60 % de estos emitidos por• fuentes móviles. Dado que no 

hay control sobre los vientos, el l.'.mico recur•so que queda es 

contr·olat• las emisiones de contaminantes. Las opciones son tratar 

los combustibles o los gases de escape. 

Ante el problema del ozono necesario controlar• los hidr·o-

carburos y los ó~:idos de nitr•ógeno reduciendo las evaporaciones en 

tanques de almacenamiento en gasoliner·ias y en los vehículos, el 

uso del tapón de gasolina es indispensable, juntas herméticas al 

carburador, filtt•o y bamba de combustible, también reduciendo las 

per•didas poi• evapot•ación; afina1· el vel1Jculo además de 1·educir las 

emisiones mejor•a su eficiencia e incrementaría su rendimiento. 

En otros paises se ha r1:?ducido la contaminoi::ión oor vehJcl.1los 



- 71 -

adoptando un filtro catalizador en la salid~ de los gases de es

c:ape. Este filtro es relativamente caro y tiene el inconveniente 

de que solo tt•abaja con gasolina sin plomo; pier•de su eficacia si 

se le utiliza con gasolina con plomo. Dado que la gasolina con 

plomo es más bat•ata en nuestt·o paJs la tentación de utilizarla se

ria muy gt•ande, lo que invalidarla la medida. Poi· otr•a pa1·te si 

encarece la gasolina con plomo entonces no podr1amo~ satisfacer 

la demanda de gasolina sin plomo. Ot1·a solución consiste eri dise-

rtar moto1•es menos contamin~ntes y redt.tci1· los efectos nocivos de 

las gasolinas. 

La capacidad de la atmósfer•a de la ciudad para diluir los 

contaminantes emitidos poi• sus habitantes es finita pot"' lo que es 

necesario limitar tanto la población como sus emisioneo:;.. El pro-

blema es hacet"lo de manera que represent~n el menor costo soc:ial, 

1•educi1• el crecimiento de la ciudad mejor·ando las condiciones de 

vida en la pt·ovincia, pL1ede set• m~s eficaz que seguir invirtiendo 

el dinero de todo el pais en el conglomerado humano más grande del 

mundo. 

Se requieren soluciones urgentes, para tomar una decisión hay 

que tener en cuenta dos condiciones esenciales: 

La primera es la toma de conciencia por parte de la ciudadania 

respecto de sus responsabilidades en el problema y su participa

ción en la solución. 

La segunda condicionánte, es de ca1·ácter educativo para ello 

, .. eouiet•e ir más allá de acciones espor~.dicas. campaf'ras eflmer .. as Y 
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actividades dispersas. Es necesar·io favorecer .. una edL1cac:ión pat"a 

la salud que la involucre, en beneficio del medio ambiente. 

A pes;:w de que la Ot"g~nización Mundial de la Salud <Dl1S> ha esta-

blecido line~mientos para los contaminantes, sigue existiendo el 

afán de luc:t"o que ha impedido que los empresarios se preocupen pop 

estudiar las situaciones en que se desenvuelven sus trabajadores, 

lo cual p1·opic:ia que desconozcan el daNo que estos suf1 .. en en su 

pe1 .. son& y que incide sobre lo que más oe1•siguen: las ga1¡ancias 

económicas. 

Es necesat .. io que los gobiernos no se 1 imiten t:mic:amente a pro-

mulgar leyes QL1e establezcan restricciones a la contaminación, si-

no que se vigile su acatamiento y caso de violación de las 

mismas, se sancione fuertemente a los inft'ac:tores, ya que se en-

cuentt·a en juego la salud física y mental del trabajado!'-

Por otra parte este debe1 .. ia de or9ani=a1·se pa1'a protest~r 

cuando se le obligue a trabajar si no se le proporciona los medios 

de protección en ambiente contaminado que t•ebase los 1 imites máxi-

mos de permisibilidad. 

La contaminüción podría convertirse en un p1·oblema de mayores 

alcances; por ello es necesa1·io intensificat" las actividades de 

investigación y formación de recursos humanas asi coma la planea-

c:ión y desarrollo de programas contim.tos que permitan detectar si-

tuaciones c1~iticas y disef'fa1" acciones para el futuro tanto en el 

orden administ1 .. ativo como en el cienti fico y en materia de educa

ción publica. 
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RESU11EM 

La sobree::p.lotac:ión y el det"'roche de los recursos no renova-

bles ha traldo consigo un decrem1=:!nto en el nivel de vida y la sa

lud humana. En la ciudad de MéHic:o estos problemas se han agudi

zado debido a la sobrepoblac:ión urbana. 

La satur•ación de la ciudad PLtede alentar las distorsiones eco-

nómicas y sociales porque es aqui, donde se concentra un 26 'l. de 

la plante:\ indL1stri"-'l y 36 'l. del producto interno bt .. l1to <PIB) 

industrial; as! como 15.5 millones de habitantes en el distrito 

federal y los mLtnicipios conurbados del Edo de 11é::ic:o. 

A pesar de los esfuerzos realizados la presente adminis-

tración, apenas se ha logrado reducir en 1(1 'l. el volumen de emi-

sienes tó:-:ic:as que se lanzan a la atmósfera. 

SEDUE estableció el IMECA con ob,ieto de seNalar el gt"ado de 

contaminación atmosférica y el contaminante pt"inc:ipal, seleccio-

nando de los datos de la Red Automática de Monitoreo Ambiental 

CRAMA>. Debido a que en MéHico no eHiste un registro de los crite-

rios de los niveles de dafro significativo y una norma que proteja 

la salud pública, pa1•a establece1· una puntuación, fue necesat•io 

basarse en el Indice Nacional de Estados Unidos el F'ollutan Stan-

dart (PSI>. 

El indice no pet•mite que se conozca el grado real de contami-

nación y el posible dafro que rep1•esenta al no expresar la c:onc:en

trac:ión de c:adil contaminante y el efecto QLte pueda t"='.'ni.:?r sobre lci 
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salud. 

Es urgente e:<tendet" la Red de Monitoreo a las zonas bascosas y 

agropec:uPias del D.F., determinar en el Valle de México el daf'fo 

que p1•odLtce en cada contaminante a la vegetación forestal y de 

cultivo; establecer los principios para la creación del indice me-

tropolitano de calidad del aire, basándose tanto en la situación 

cifras de la SEDUE, el o;:ono es 

el pt•incipal cor1taminante en la atmósfera. Molécula altamente 

cuidan te que en concentr•aciones al tas el aire que respiramos 

provoca dal'fos en el organismo como ir1~itaci.ón de las membr~nc"'\S mu-

cosas en la par•te superior del apñrato respiratorio, descenso de 

la agudeza visual y afecciones de tipo nasal. 

La infición es producida por casi 3 millones de vehiculos que 

circulan en la ciudad de Mé:dc:o y zon~"\ conurbad.;-., que c:ontribuYen 

con 73.7 de tóxicos en general. 

La visión global de los problemas ecológicos que su·fre la 

cuenca baja del rio Coat~acoalcos: analiza las causas de los dar"los 

y establece una serie de medidas para contrarrestar el desalenta

dor panorama que presenta una de las át•eas de maym• concentración 

industrial de Latinoamérica. 

Desde hace 15 a.Nos la comunidad cientif ica nacional ha llamado 

la atención ace1~ca de esta situación, y e>:iste la información bá-

sica pal'•a tomar• las decisiones más drásticas. Se conocen las 

fuentes de emisión, se sabe ace1•c:a de sus proceso geoquimicos en 

el ambiente; se han determinado los eiectos en el organismo e 
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incluso poseemos datos acerca· de los efectos sobre La salud huma

na. Nada pués, justifica que no se tom~n medidas al 1•especto. 

Con estos elementos aportados por• la comunidad cient [fica y. 

ante la delicadeza y c:omplejidar.J de la contaminación por metales 

pesados, resul t;a necesario que los sectores t;iubernamentales, en 

sus diferent;es niveles, trasciendan sus plantemmientos y propósi

tos declarativos pa1·a, de inmediato, dot¿i,r a las unidades indus

triales de sistemas de tratamiento de desechos~ regenerar ambien

tes ecológicos vitales y con la participación de la comunidad 

c:ientifica, 

vigilancia. 

estable:ca una comisión permanente de monitoreo y 

Rec: ienternente se ha formado 1 a As oc iac ión Me:~ icana Proconser-

vación de la naturaleza. Pronatut"a, A.C., que reúne a profesiona

les de las distintas tweas cientificas, Institutos de Investiga-

c:ión y Empresas, con interés c:omlm de promover, fomentat", rea-

1 izar y c:olahor•ar en actividades encaminadas a la conservación de 

aquellas áreas del terPitorio de la r~ept:tblica Me::ic:ana y en espe

cial el Dist1 .. ito Fedet•al. 

Implanl:ar estr.ategias de acción or·ientadas C\ conserva1" intac

tas las funciones ecológicas de algunos ambientes, desarrollar 

técnicas adecuadas y mecanismos de control, combinados con objeti

vos politices, con el fin de utilizar adecuadamente los ecosiste

mas, recursos naturales y subsec:L1entes repercusiones en la salud 

de la comunidad. 
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CONCLUSIDN 

Los planteamientos que se dieron en el desarrollo del presente 

trabajo son de valiosa ayuda para quien busque información y 

junto, con esta finalidad, despertar el interés de la comunidad 

científica, planificadot"es sociales, ot•Qanizac:iones politicas y 

sociales y, sobre todo, a la población que se ve afectada por el 

deterio1•0 de la salud y la diversidad de contaminantes. 

Nos 1·esta más que a91•e9ar, que hace1· conciencia de nuest1•as 

limitaciones y plantear proyectos de salud pública, sobr•e todo en 

favor de un sector de población débil fo1•mado por· nif'ros, ancianos, 

mu.ieres embarazadas y enfermos con padecimientos crónicos es evi

tar las muertes prematuras y tener un.'l generación futura soc:ial

rnente pr•odl1c:tiva c:on la. capacidad y el potencial para S.3i.car al pa

is adelante. 
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