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Se deCermina la diotn1luci6n eopacio y temporal de loo niveloo de plomo almo1di!rico en la 
Ciumd de M!xico a partir de 1984 bula 1992 utili7.mdo datos de la red manual de la 
SEDESOL. Loe prooedimieotoo de muootroo 1011 loo ~ por la Agmcia de 

Prolea:i6o Ambieolal de loe E. U. y SEDESOL. Loa )lltadimienloo esladialicoo sm los 
ulilizadoo eo el campo de la c:ootaminoci6n ambiOlllal y su inlelplelación ae realiza respecto 

a normu de calidad del aiM pa1a podor valonr la eficacia de las medidas de cootrol del 

pl<m0 atmosfi!rico m la Ciudad de México. 
Se~ que se pnllmla una variación eapac:ial man:ada aiguimdo un ¡p:adimte de ocrte a 

sur de la ciudod, coincidimdo eco la locali7.Kión de ti-* de origen y a la acción que 

ejtrcoo los vimloo al producir un anutm de pl<m0 a travéa de la ciudad. En cuanto a la 

vmiaci6n eotacional ae ooocluye que el efecto de "lavado" por acción de las lluvias ea el 
feo6maJo más importanle en cuanto a loe cambios en la coocenlración ya que en los moaes 
de la ~ ae aec:u laa cooceolracioom IOll máa altaa y en loo meses de la época de lluvias 

loo nivei.. disminuyen bula el grado de• cui nulo. Cui todas las estaciones rebuaron Ja 
DOOll& de l.S µg / m' m loo p<rlodoo de seau y XA eo Ja linica que Ja rebaaó tanto en aeca• 
ccmo en lluvia (21 wceo en 9 llloo). 

Al relaciooa< la calidad del aire eco la! fuentes de oontaminación se valon la eficacia de las 

modidu de IXllllml m llC<lrdmcia eco Ju DlllIDU de calidad del lite, ya que tanto mmsual, 
mn-traJ y amialmon!e ha di!lninuido la CCDa!Dlrllción de plomo en el ambiente de manen 

DClable, ccmo oo el caso de Ja diaminución del oontmido de plomo m la guolina que trajo 
ccmo amec:ueocia una dimllnución muy gnmde de Ja conaioliación de plomo en el m, 
cmlüm6ndcw. ul que Ju emiaiomo wbicularea IOO la principal fuente antropogenica de 

elle contaminante en la atmósfera. Por todo ello, este trabejo tiene gran importancia del 
oqpümionto a laq¡o plam de loe nivellll de plomo atmoeférico pa1a tratar de minimizar la 
adaptación O aipia do 'oliu' DDIDIU de cool•mirum!N y también modificar la cooducta 
individual y colectiva m rela<:ión al modio ambiente por modio del Prognma Naciooal de 
Educaci6n Ambieolal pa1a poder mejorar Ja calidad del aire de la Ciudad de México. 
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l) INTRODUCCION. 

l • ..CONTAMINACJON ATMOSFERJCA. 

Debido al i*pido crocimiClllo de la Ciudad de México durarde loa úllimoe 20 lb y al 
nrz130 m la implantación de medidas te<uicu pom caalrolar la CUllaminación del ain>, 
le han in<:mnenlado notablemtme las COllCallnciooes de ...,;,,,, <W!l•minantea .., la 
zooa(F.-, 1991). 

El c:recimimto domogtá1ico y fisico, la ~ iDdualrial y el io=DeD1o de 
vehlculott, povocaron ..ne. dooequihDrioe; 1111re olrot, un dotai<Jro ambiOlltal de 

CCllliclcnble mapjtud. 
Para quieoea vivimoe ., la Ciudad de Mellico 1'lllllta obvio eacucbar que llllOStnla vidas 

trsmcum:n m una alm61fin allameole oonl•minada, Ea ""811"' que la ~ 
diimmilm de laa ~iooet de wmo, plrtlculu aUlpOlldidu y doma auatanoíu 
cmtamjnenleo ~ m llUOllla muy particular almóofin w deocooocida (l.q<mla, 
1991). 

No exino IDlllCión alguna del dinamilmo del llinóm.K> ni del grado y la periodicidad 
cm que """' zebesadal IOI · nivele1 mAximoO 'pennilib!ea de cmcaitnción de loo 
oonleminÁnt.. a> la> mes mb a1'ocladu del pela, o de la oombinlcibn de la 

CODlaminlltión almolfmca """ loo li:o6meooe climáliooo y mdoomlógú:aJ quo, 
~ m el valle de México, agudizaD IOI oiwlos de coolalllinación del aiR. 

Cuando un oonlom~ eo Ílll:<llpOl1ldO al ambimte, .., dilpena m el modio que lo 

m:ilie e intenctóa con loo elementos que integran - ambioote. Se lr8Dapoltll dentro de 
- medio Y 80 Umlfiere hacia olroo. M;oottq esto ll1JCede el cootamjMnlo puede 

oao-1ine en IUlllnciu mú lóxical (Ulpcl., 198?). 
Es ahl en doode la divulgaci6u cienUfica se vuelve un wblculo pom la cauproosión del 
medio que nos rodee, información básica en la búsqueda de IO!uciones a esta 

problmlálica, en la loo!& de docíaiooet, en la cual la participeción ciudadana ea 

l\Jodunmtal. Loo babilaullo de la Ciudad de México debelnoo ......,..- a fondo la 
aituoclón que vivímOI, dejando a un lado demagogia y dWraceo de cifraa. Sólo aal 

I081BJ1111')1 - una viaión completa y sabor ha.ola donde podemoe y debemoo participar 
iDdividualmtmle y ...000 es --00 exigir a la> autoridades la implemonllción de 

medida que verdadenmonte delelljJllll el delerioro que ha lllllido el lino de lo que fuera 
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~-·. 

'la n¡¡ión mú lnlllplnmle' y vo1- nueoúo IÍnl reopimble y n- ciudad habitable 
(Loaamla. 1991). 

Pora podir cootrolar, nodacir y, de - pooible, eliminar del &in> los principoles 
....,..mjnon1,., eo --no cmocer cutleo 1co. 1111 priuciplles ftMmleo de produccióo, loa 

mocanim>oo naturaleo de prolección de la atmósfera, las c:oodiciooes climatológicas y 
seosr'ficu que a111D1111-n o diamimlym ol rieago, aal c:ano la inllna:ión de loo diwnoa 

""""' ... de la~ (An-1, 1990). 
Se eoliende por c:ontaminaci6n atm6aferica a la alteración de la calidad de la atmósfera 

""" ellmmloo, IUllaDi:iaa o mallirialet "'1IaftOI a N'llM!M"'lci• de las actividodea 

lwmonaa, aun CU&Ddo tambi6n puedo - criginada por flo6moooe naturalea c:ano 
~. erupciooes volcAnicas o inccodioo provocadOI por ni)'llll (Tmk, 1984; L6pez, 
1987;Ri\WO, 1993). 

•)l"llmlH ulurales y •1'111k181H de cmtualnacl6n. 

La Ciudad mm. la IDO}Ol' caDlidad de fueolea naturalea y artificialea de C<llllaminación : 
polvo, cooiua y vapono de diatinloo motai.. que oe b'benn en las <rupcioooll volcWcaa, 
'1eu erooiooadu, el polen de plmi!A:I y l4u cspooia de hmgos, incluso el bióxido de 

embono que se libera en los procesos do R>8pÍJllción y deocompooición biológica, beallnl 

y defecación a cielo abierto, filtnsciOllO& al subsuelo do aguas no IIlltadas, fábricas, 
tallerea, t.ennoelklricaa, re6-laa, indultrias qulmicaa, del cemeolo y de fertilizanlea, 
fundidoru, bdoa públicoo, incimndorea indua1rialeo y dom6aticoo, millcmo de 

,.}.: '- _~(¡ wblc:uloo aulomoloreo de canbuatión interna y avioooa, pani 111011Ciooar 
., ·; al¡unaa.(Lq¡omta, 1991; Clúón, 1989; ()campo, 1986; Clom.iloz, 1986; Riwro, 1993). 

La 6- de coolaminaci6n de erigen natum1 11UO!e - limitada 111 el tiempo y en el 
eopocio, :ya que Olla asociada a cin:um1lllciaa bioseoclimaticaa eopecialea. Por lo lanlo, 

al exiJtir Umitea y erigen bim delinidco, oe puode identificar coo facilidad y, '° algunoa 
caaoo, oe puode eliminar. 
La ~ de cmtaminación de crigeo artificial o antroposénico puode ocunir también 
por la llllnlda al ambimte de sustanciu liméticaa y, por lo tanto, time una gran variedad 
de C8UIU. Pcr lo mimio, ocuiooa di"""°" problemaa y efectoa advenoo tanto a corto 
c:ano a lu¡o plam (A1bmt, 1990). 
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Z...fARTICULAll !!USPENPIDAS. 

Lu putlculas mspeodidaa ICD pequelloa núcleos de tiena, agua, metales (Pb, Fe, Cd), 

ailicaloo y 6xidoe de aufro y nilrogmo que oe """'*°'8n como polvoe, humos y/o 

ISlllOloo llllpllDdidoo m la almóén dmante bona, dlu e incluao ,_, Loa cuaieo 
puedea _. eteclol en la Nlud o m el llllbieole. 

Las putlculas suspeodidaa puedm delinillo cano mataia dispena en la atmósñn que 

exi11e m fiue coudcmada (ll~ y sólido), que varia en tsma1lo desde cong1.._..oo. 

molecularoo con 0.005 µm basta l!fUOl8I del mloo de 100 µm. Lu putlculas 

suspeudidas totales (PST), reprosenlan un gran c:oojunlo de divenas cl.uee de SUBtanciaa 
con conctorlsticas ftsicaa y qulmicaa difenmles. Ealu caracf<risticaa varlan con respecto 

111 tiompo, la regióo, la mdeorofosla y el tipo de fuoole de emilión. Es de eopmir que los 
efecloo de las putlcuJas en la salud y biaioetar varleo tambim (Nava, 1991). 
Uno de loo upectoo escasameole difundidos aobm el tema, es el que se refiere a las altas 

~ de portlculaa suspmdidsa que ~ penis1en en la zona y su 
tendencia aeciellle, ~en lo.• últimoo 10 alloa. Una fhM:cicn importante de 

las putlcuJas llUl¡>Olldidas, inlepda por una gnm variedad de compuestos tóxicoo, entre 
loo quo ae incluyen a loa metales pesados y las BUBtancias cqAnicaa ainléticaa, aon 
~ por el apomto "'"PÜlWlri<>, y por lo tanto, tieom la opodunidad de actuar de 

mat811 llCUlllUlaliva y aónica m la aalud de los habitantes del valle de México (Fueoles, 

1991, Oiron, 1986). 

Algunaa portlculaa, como las emitidas por los motores diete~ p-man alta probabilidad 
de .,.. reopomables de la producción de cáncer. Ollu, como loa polvoe acaneadoe por 

tolvanonu, puedm aer porladcns de lllllancias tóxicas como pesticidas o portadorea de 

orpnilllDOI microbiológicos como E. coli y otros. Lu portlculaa ademáa, pueden 
ocuicoar conorión de materiales, dallo a la vegetación y leducir senaiblemeote la 

YilibiJidad (EPA, 1984). 
Lu putlcuJas auspllldidu BOD muy ~ porque on 111 supsticie se pueden 

producir distintas racciooeo qulmicaa y fotoqulmicas (eatas i:eacci'"""' reqWORO de la 
01J1111a de la luz eolar, pma Devane a cabo) y funnar compueotoo que ICD lllllCho mú 
nocivos quo la miama portlcula. En n.-a ciudad son de origen principelmenle 

~ (Burgoo, 1986). P..n la Ciudad de México, las fuentea principalea de 

pmticulal suspmdidaa povimon de: poceaoo de ambultióo, de aJaunos procesos 

indullriüo ccmo la &bricaci6n de cemonlo, de la funnación ~ de aerosoles 

3 



coo CCllllooidoo do Di- y llllf.alol y, durule la ~ do ertiaje, do w to1-u 
(.JUwpi. 1989). 

La pmticulu auopmdidu lolaloo (PST), llOll 1D1 por8melro Ü>dÍcld<I' do calidad del aiie 

y oo c:uoula coo NOOllll do Calidad do AR doda 1U ~ Lu omnu do loo 
E.UA. pua lu PST IOll do 260 µg/m' en 24 hons y 7S µglm' promedio geométrico 
1111181. Todu laa lllXDlU eotán teforidu a ....w.iome eoUndar do ¡noiOn y ll:mplnlura 

(S'll' 1 atm y 2S 'C). La Dlllmll moxi.- do PST eo do 27S pgrml m un P'liodo do 24 

bClu ~. 1991 ; Nava, 1991). 
CUIDdo atoo Diwleo IOll Abuadoo oo babia do mola calidad dol aini y SUB •fecloo eotán 
cmsidenidoo eo loo critaior do calidad dol aiie publicadoo por la U.S. EPA. l!llas 

""'1DllS eot4n diJellldu pua ~n do la oalud, por lo que el analioio do loe Divoleo 
do PST 1011 do gian impor1ancia eo eotudioo do calidad dol aire y efectoa en el bom1xe 
(Nava, 1991). 
La rrot.ominocióu do! aire por PST .. uno do loo poblemas ambienlal .. mis imponan!N 

do México, y eo el resultado ~ do un deoooleoado cm:imieoto do las divmaa 

actividades dol pela. En geoeral, la contaminación atmorférica oo limita a las rooaa do 
alta denaidad ~o induatrial (Bravo, 1987; SEDUE, 1986). 

4 



J . .c9NTljNIDO DI METAJ.18 PUAD08 EN PAllTJCULAS SUSPENQIDAS. 

Loo llllllaleo .....-, lllnbien llumdoo molala tnza o li>xicoo, .. han idolllilicado como 
1111u11eva clue de rrot1mm.m. (Na.., 1991). 

la lllllabilidad de loo melalm ponnilm que ..... tnm¡xmdoo deode 1111 fuontm de 

oripo a dillaDciu IXJlllidinbleo lanlo por el aino como por el agua (Nava y Tu.do, 

1978; Stcbrimd Seqer, 1981). 
&loo metaJeo 110D mU importmma que aquellOI que abundan mU debido a 111 polmcial 

tóxico IObre loo oqpmiamoe viwe (Stolcm' md Seeas, 1981). 

ED lo que ae ielillle a molalea i-adoo (plooio, biono y cadmio) ae doleclan en las 
parllculu alllpODdidu y a dffinlll:ia de loa rmtaminant,. Ol)!inicoo. loe molala no 

pueden degndane bio10gica y qirimQnwrto en la oallnlc2a. Loo ~ que 

ClllllÍIDoll melalel pueden degradano. pero IOI melalel penistm, ioclulivo al8IJllD!I de 

- 1-.:ionan tnu:uofonn6ndoee a fumw IDM !Oxicu. Uoo do loa ...wtadoo IDM 
¡pawo de m pcnialeocia eo la ma¡¡nificació11 biológjca de loo meWeo en la c:adooa 
tr6lic:a (Collina, 1986), y eopdfirammte en el caao del plomo, que eo mi mela) que '" 

- Oll la almólfin, por IU llta domidad 00 rmaidorado como 1DI mela) petlldo, 

d.do que DO lmicamente oo - m la atm:lstera 1i no que tambi6n m la biooftn y 

la liloolira. la llepla de la modllma iDduotrializaci y ... pmticulu', del wldcltlo de 

moklr la aido feltigo del m.m.lico incnmmto m el lllO do pbno IXllllO <XllllpOllllde de 

barlu y deode 1923, como aditivo 'antidetooame' en guolina (Ratcliffio, 1981; Mmari, 

1991). 

5 



4.-EL PLOMO ATMOSFERICO COMO CONTAMINANTE. 

En 1965, Pallersoo evalúo la significanci& del plomo en el modio ambiente desdo el 

punto de vúta histórico y ooocluyó que eu el bemiaferio DC<te, - el plomo atmoolerico 
como el antropogenico, ae hablan iDaementado unaa mil """°" relalivn a loe tiempos 
pnbiat6ricos (Henxlia, 1989). 

La cootamin&ción por plomo esta ligada llOb<e lodo a ambieDlee urbanos, su 
coocenlmción auole deberse a causas antropog6nicas {Bmt:elo, 1989). El plomo en el aire 
proviene de dos fuemoa principoleo, lllllomol<no y de lu ioduatrias cxmo BOll: libricas, 

comm:ioe do pinlwas, la minoda, lu industrias metalúrgicas, filbricaa do beterlas para 

automóviles, fundidons para la recuperación secundaria del plOOJO, relinedao, lu¡¡areo de 
almacenamiento, WOIA de gasolina, etc. Otras fueutea ÍIDpolianle8: alfan!ria(UJada para 

cocinar alin8iloo y ...W alimenlol), la aoldaduta do plomo para oellar las latas de jugos 
y chilea, el consumo de productos alimmliciolr cnvtaminadoo durante su cultivo, 
tnmpocteyfo•l"-'8mieuto(fi¡¡. 1). 

U. oompoostoo do plomo IDU uudoa eu la ioduotria 1011 óxidos, como el masicot, 
litai¡¡irio, cloruroo, llUHUroo, caibcioalvo, cromatoo y aneoiatos (Nava y Titado, 1978). 
El princjpel origen de putlculaa do plomo eu la atmóllfiml .,. por la elevada combustión 
do ptolina pklnada en aulcmóviloo {EPA, 1977). El plomo .. adicioo5do a la euolina 

en lllrma do lelralkil do pboo org6nico (fAL) lljpllle llltidetaoante. Dmanle la 
oombultión eote reocci011& ccn etilo dihalido (EDH) tambim adicionado a la gaoolina, 
con la CIOOIOClllllle emiaióo. del plamo 111 tblma de putil:u1as ioorg6oicu 

¡ncbnim"'-"' PblkCI (Hinchler, et. al., 1951; Habo'lli, 1973; Haniaon, 1983; 

Busgol, 1986; llnw, 1991). Puede - opnciado que DO~ loe plltelllajeo do 
Pb ..., muy variablN, si DO que peomlan wriabilidad debido a fatloreo como 

locü7.aci6n ~ tiempo de anos, la oalunleza de loe eocai- do wlúculoe, la 
Mlll¡IO'itm cpmioa de la llmóafin y~ (Sturgeo, 1986}. La eficieocia 111 el 
lrUllpcD do m e'""-to putioular, en el euo del plomo dlpen<le de la talla de la 

partlada ooo el cual es CCllOllltrado en la atmót&ra y a IDl incm- paeooo eu adición 
• oCn plllicula (BmiD, 1988). 

Una pmpieclad llDlable de IDlllOlll nalunl del plvmo eo la amplia variación en la 
c:aupoeici&\n do ioótDpco eetableo eo!Je el plomo coo lu ~ fonnacicooo 
polOaicu. ~ de eslofi iaólllfOI Pb 206, Pb 207 y Pb 208 sm l'armadoll en dilinoleo 

~ por la dei:ademe iadiattividad de u y Th y la edad de loe depólitoo 
(Sllqn, 1989). 

6 
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PnlNCIPALES FUENTES 
EMlSOAAS DE PLOMO 

• 
Jauregui, 1989. 



Albllt (1990) ooumJla que cuallJIÍOr actiWlad lwmaoa p10YOC11 que eolnll al ambiente 

IÍpol ~ do materia (plomo). IÍn tlllbugo, milllllu la caotidld do ..... 

IUlllDciall DD supe la capacidld del ambioote para lnmlformulu, lllS efecloo DO lmJI 

..iwr- o """'1 JllllriDpb en el timJpo y en el eopecio, 1e puedo C<llllidonr que hoy 

1IDll COlllaminoción temporal o pucia! que, aunque requi..., atmción puede evitane o 

eliminane. Loa probl""""' gn1ves apmecen cuando la cootaminación se extiende en el 
tiempo y en el eopecio, eo decir, cuondo el númmo y clale do loo sÍBlmlal o lllStralos 

rrotaminados aumenta y pennanecen as! por perlodoa prolocgados. 

El c:cnlenido de plomo pennitido para agua potable debo ser ioferioc a 0.1 mg/l y para 

aguu ltlidualea de S mg/l o coocm1I8cioooo infericea a !u ccodicionoo pmticulaJea do 
dooc:atga. Sin embmgo, 1e puede pn!80lll.V el problema de "11""" ácidas que llegan a 

dilo1-el plomo do las tuberiu del abutecimiallo público. 
Pan loo alimlldoo el prnmedio de plomo pennitido eo do aproximadamalle 0.2 mg/kg en 
¡¡eDOllli. Se ha calculado que la ÚlgeOtiÓll media diaria eo de 300 mg, el promedio diario 
que oe ingiere en ehaua ea de 20 mg (Naw, 1991). 

El bü>ilo do fumar tambi6n cootri~ a la inaeotión diaria de plomo, se ::alcula que una 

cajoti1la CClllimo apoximadanw¡le 40 111! do plomo por lo que fumlndo una cajetilla 

diaria oe estima que ae aboorben apoximadanw¡le 10 de loo 40 118 que coolimD la 

cajetilla crunmoz. 1983). 

La abocmóD do plomo a traws do la piel, puede ocunir como conoecuencia do U1111 

pRJlcopda aplicaci6n do coométicoo o pnpencimea dótmitaa que c:oolieoen plcmo. Se 

ba ODIXllllrado que ootoo productos llegan a tenor ba!ta 1m 67% del mota! (Naw, 1991). 

•)Efec191 ... ,_.1a ............ 

El plomo puedo llepr al bomble por dilimenlel vlu: por iiJaeoti6o. nopiniclón o por vio 

cuüma, 111 las doo primsu ee llala de plomo in<qAnico, llUIJl"lldido 111 el aire, la 

állima • a llav6ll do la piel cuondo ee llala do plomo oqAnico, al cual timie afinidad por 
loo updol (Moecpda, 1986; 8lqoo, 1986). 
El lllllal .. depJoila ... loo m.o., la módula 6- el csebro y loo noMoo poriliricoo 
(l.q.., 1987). 
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Una wz abombido pcr W. noopiialDria o di¡ptiva el pbuo .., uoe a loo eritrocitoe y en 

un principio 1e dillribuyo oq>IÚ!nw!!e a 1ejidoe blandee. La mayor perle del plomo quo 
mra en el c.pllismo finalmonle oe lija <0 ehoquelelo, pelo y ullaa (Ploa, 1988). 

m plomo iDor¡6nico oe ICUIJllllo '"'el or¡¡onimio ~en los buelos, luego se 
--.. eopecialmmte en el blpdo, loo rifJoooa y los mUlculoo eotriadoo. Loa 
~ orgúlicoo, taleo cano el tetraolilo de plomo y teúamotilo de plomo tieudeo a 
llClllllllllno cn el hlgado. 

La eliminación do plomo ingerido oe hace principelmeoto por las heces, como noftejo do 

la poca absoreion inleotinal. En cambio, la eliminac!6n del plomo abaoibido por el 
orpníamo se hace pincipolnionle a trav61 de la orina (JS Yo), por las aecrecianea 

gutroínlestiDaleo (16 o/o) y por el cabello, ullaa y sudor (8 %). El plomo tambien ea 
ex=tado a trav6a de la leche materna (Ccny, 1989). 

Las de!icienciaa de hiero> y calcio en el Clganismo baten máo evidentes, telpOClo a la 
anemia, Ice efec:too de plomo en él, estas deficieocías, aaociadaa a una dieta rica en 
vitamina D o m llpidoo, pueden faVOR>Cer la abootción del plomo en el 1I11cto digestivo 
(Conoy, 1989). 

Debido a que el plomo no ea fisio!ógicameole eseocial y es potencialmellle dallino, éste 

'cootamina' llUellro ambieole, pudiendo caUllll un dallo aeudo o crónico, dependiendo 
de la cantidad quo se OllCUOlllre en el orpnismo, ciertos aegmentos de 14 población, en 
particular las muj.,.. embarazadas, los nillo6 pequollos, aquellas penooas que aufrw 

.-nía faldformo o cimiois del bl¡¡ado, pooden SfS v!otimas taciles de loo efectoo cllnicos 
que aigum a la expooición sulicimte pera inducir los sintanaa de inloxicación o 
plumbümo, etc. (Lagerwaff, 1985). 

De acuenlo a las inveeti¡¡acicoo tealizadas en diftomltea paises, as! ccmo a los Jeporles 

etéctuadoo pcr instituciooeo de salud, loe eli>ctoe cUnicos producido& por iuloxicacion de 

plomo """' 8IlCmia, cólicae abdominales agudoe, eocefalopallaa a¡¡uda o aónica, 
peripatla periúria1, iuaulicimcia renal e ÍJJcOOlpelalcÍA cerobrul. 

Le» ""'°" do Cll"""""4111Í inliwtil llOll. ccosiderabim-te més gravea que en los 
adulloe. 
En ni!IOI la a><efalcpotla a¡¡uda puede oeaaiooar delíciellciaa en el a¡nndimje y 

deócieocia mom.l (Mosipoda, 1986). 

AlDl cuando la noc:upolllCÍÓn llsica ea p!aulible, el dallo """'bral y retardo mental ion 
permllll!Qlel, ya ¡p el paiodo eolre UllO y cuallO allOI es critico pma el mcimienlo y 

et.nono del cenbro (Hondia, 1989). 
m plomo .. Clpm: de lbrmor lipndoo ccroplejoo con muchos cmnpueatos. lnterfiece en la 
ldMdad do laa czimu y atecta. varioe •iltemal cq¡6nicoe (Plaa, 1988). 



El 1ialema crgUüco máa """""ble al pbDG ea el ~tico. Imsfilre .., el 
melaboliamo del 6cido delta-aminolewl1nico (AAL) y .., el puo liDal de la fOIDl8Ción 
del grupo bomo a partir del hiaro y po!Dpodirina. Se han eatudiado, ...oo dffinrJtoe 

oiwlee de plomo co la uo¡p pueden inlu'bir la actividad de la cmima AAL-deahidrua 
.., ¡npalllCÍOOOI de glóbuloo rojoe. Hm probado que existe una relación directa -., el 

e<mlalido de plomo m la - y la actividad mzimMica (Chillom, 19114; Femiia, 
1987). 

&tas inlerfe<enciu tüuo lu¡¡ar en la IM<lula ósea, en doode se obaerva una alteración 
en la producción de bemoglobina y una eotimulacióo do la erilnlpoyelia. 

En la orina ao oboenianl un aumento en la eliminación de las coproporfirinas, aumenlo en 
la eliminaci6n del ~ delta-aminolevullnico y aminocetooa, aumento poco evidente de 
porfovilinógeno y aumeolo en la eliminación do hierro (Corey, 1989). 

El plomo también afiocla a sistemas noMOIO c:enlral y perilerico (Plaa, 1988; Cion7Ales, 
1986). 

El afnloma mb oomún de neuropaüa perilerica oa la debilidad indolora de músculoo 
oxteoaoroa de laa tnalJQI (mutloca pOndula). Laa extremidadea inferiores suelen eer menoo 
afectadas. Por lo g"""'81 DO ataca la función aonsOOaL 
La encofillopatla por plomo ea 1Dl padocimimto asOO<> importante que suele oboervane 
en nilloa, la mayoda de .._. comi<OZ& con ooovulaioooa, ao acompal!a de bipmteosión 

inlracraneol y edema .,....mi (Plaa, 1988). 
Laa canu:leóBticaa principolea de encefalopetla producida por compuoatoa inoq¡ánicoa 

del piOOlO pum-. omb<Umientoo, deaa:r.ón, initabilidad, vértigo, cefalcm, viai6n 
nublada, temblor lllll8Clllar, alucinaciooea, pérdida de la momoria y pérdida de la 
capacidad de coocentraci6n (Carey, 1989). 
En el lperalo digeatiw produce p:odida de apetito, maleatar epigástrico, dolorea 
abd<miml• de tipo cólico y eotnitlimieolo. Lee alnloolaa ll<lll nMOibloa UlDdianle 
lnlamimto quolante (Plaa, 1988). 

10 



S.-LA NORMATIZACION EN MEXICO. 

Para la nonnati7.8ción de loa conlaminanles : 

ténninoa goooralos "'puede indicar que eximo tres tipos de Rglamontación: 

l.·Eatadounideme : Ea boatante completa y eo revisada pori6dicamoote. 

La mayor parte de los paises occidentales que carecen de tma i:eglamontación propia. 
La adoptan para su legislación con ciertas modilicaciooes. Ej. México. 

ia, semejante a la estadounidense pero con aportaciones importantes de acuerd 

.-Pat.eo IOcialiatas : Ea sabido quo loe val<es pamitidoo BOD mú estrictoe, lo 
llaulPU'llfallDlllile da pie a tma legjalaci6n que gmnti7.a mayor protección a loa 

yllmedio. 

Orpnit,ación mundial de la salud (OMS) 

Nonnaa AS1M (Amorú:anu) 

Nonnaa DIN (Euroi-s) 
Normas ANFOR (Fnmceua) 

ll<Jlidoa: Enviroooaml~agency (EPA) 
American public heolth uoociatim (APHA) 

llmiroonBMl putection llgtlllC)' (EPA) 

de rieo¡¡o :American cco&no:e of gOWIIllDODlal indtutrial hysieoiata(ACGlll) 

n.v (l'nobold limit vohm) 
Natioual illltilute for ocupetiooal safely and bealth (NIOSH) 

Ocupational oafety and i..Jth lldmiDilllaliml (OSHA) 
. . jnfenw:jmol del . o 
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Piia ¡nvmir y CXJOlrolar el deterim> ecol6gjco, el gobi!mo fiodeRl, emitió, por medio de 
la ley ..,._¡ del ...plibrio ecológi<o y prnletción ol anbieote, Ju modidu portiumlea 
pera ofec:luarlo y ..to lo logra por modio de !al Normu T6coicas Ecológicas {N'l1!), las 
CUllle& dUmiDan las variables y loa pmámelrol indicaDdo los niveles mAximos 
penniaiblea de ...W.ión, mediante los cuales &e gmmticcn de manera COOÍUlble, las 
ccodiciooe1 """"""1ia para el bienestar de la población y pod..- de esta manem, asegurar 

la ~ón y reetauración del equilibrio ecológico y la prolección al ambiente. 
Una nomJA tocuica ecológica (NTE) eo tm conjulllo de niglas cienllficas o tecoológicas 
que ..iablocen los i:equililoe, especific.aciooes, ooodiciooea, in-!imimtos, parilmelros 

y llmileo pamiaibloe que debenn oi-vm..e ... el desarrollo de actividades o uso y 

deotiIJo de bieneo, que ca\llell o puedan cawar deoequihlirio ecológico o dallan al 

llJlbioole y adoln8I que unifonnoll principios, crilerios polttM:aa y eotmtegias en la 

malaia (OOF, 1988). 
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ll) ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS EN MEXICO. 

Jáuregui (l 989a) pmenta la distribución espacial del plomo atmosférico en la Ciudad de 

México utili7.aodo datoo de la red manual de la SEDUE. Lu coocalliaciooeo mayone de 

eote OOlllaminante se observan en la mitad N de la capital, coincidiendo coo la ubicación 

de loo principales establecimientos industriales que emiten plClllO al aire urbano. En 

dicha zooa y hacia el mr, loe promodioo de Pb estuvieron por aniba del nivel de 
salubridad del aire en los meses de secas, abarcando la mayor parte de la ciudad. Dunnte 
el periodo (1978-1985) oe oboervaron incremootoo aigWficativoo (de huta 30 %) de loe 
niveles de Pb atmoaterico, eapec:ialu=te en las estacioneo del sur de la capital. 
Tolivia (1980) apunta que exiBten variacioooo considerables, tanto eopscial como 

tao¡xnlmmte m la contaminación atmooférica de la Ciudad de México, a COllleC'!ODCj• 

de la complejidad y distnliución de 1aa fueZlleo uniaoras y de las difomiciaa en tiempo y 
espacio de ... C<llldicioneo -.ilógjcu del vallo. 
Blllvo (1988) u¡¡umeola que la l.coa Metropolitana de la Ciudad de México ee 

lllOClOpll'blo a ..mir poblemu de oadaminaci6n atmosférica, tanto por 1U locali7.aci6n 
googmfica oomo porque m ella oe coojllDlan omilioooa aolropogénical de contaminantes 
almooféricos y tildonl meteorológicoo. 
El e.otro de Cioociu de la Atmóllin de la UNAM indica que la ciudad padece 

rffldj- la anisióa de 4 mil lmeladaa de - lóxiooo, que aumoatan huta 13 

mil m dlaa coo 8J'lll movimiento vehicular (Ownpo, 1986, Oiron, 1986, Gooz&lez, 

1986). 

Burgoa (1986) tmO:iooa que m la Ciudad de México la mayor C><JO<allnu:i6n de pkmo 

le~ durante el inviomo, <D loo - de dicianbe, .....,, felinro e incllllO huta 
1-iiados de 111817D, en ea1a temporada oo se i--itan lluviu y loo viealol son muy -· Salazu (1981) comea1a queme.u. 1aa CUlllOlllracioo de Pb han aumenlado 3.6 veces 
en loo ú1timoe dOI alloo. Lu priocipalea fuootea de Pb SOD loo proceooe induBlrialea y loo 
motcns de combustión in!ema. Las lll1IOlllu analizadas fueron IOCOlectadao en el 
cbiavatorio de Radiación alm<loferica de e.U., ubicado en la puto 1111r de la Ciudad de 
M6xico, zooa coosidenda cano poco coot•mimda doode exillon pocas Cábricu, mu 
-.leo, ¡noipitación ablmdimle y buma ~6n (Jáuresui, 1975; Espinosa et. al., 

1978). El Pb DO p-. llDa variación eolaciooal y SO comparta a1e&lariameote duranle 
blollallo. 
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Oállo (1988) .....- que la ClOl!Qmitw:ilm almoslirica • el mal comiln do loa 
bobitA1llea del w1lll do Mmco. UJlll de laa ooluciome que ha ímpu1udo la ~ 
ldminilfnlci6n pma mojOl1ll' la m.1a calidad del aino ea e~ el plomo en laa 
¡puolinu, élle 1e Mijo bula 0.6 µg I m', l"llÚll erte aUlor. Sin embsrgo , 

1~ 10 l8f"8llUll comput9tol que dan origen a cCro9 coofamjnanta. 

Ferreisa (1987) llllllCiona que llel!ÚD la OMS loo babi1m>lel de la capital do Mbxico tiene 

ol niwl DIM alto do plano"° JA 111111"' : 22 11s pord.cilitro. Loo bobél preem1an süvetee 
~ do plomo. Ezille ....-. do elimiDar el plano cuando uoa ponom deja de 
Ollor exptlOlla a la """laminación ooo plomo, 611'> boja duraulo toda la vida, pero un gran 

pm:enlaje • queda eo el cuerpo pcll'que IO fija en loo huooos y no puede - eliminado 
lolalmsde. Otro modo do eliminarlo es por modio de drogas, p<ro ..W tambím eliminan 
oClol metat.. -no. por& el cqanilmo. 
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ID) OBJETIVO DEL TRABAJO. 

Delmninar la distn"bucí6n eopacio y temporal de los niveles de plomo atmooférico en la 
Ciudad do México a portí.r do 1984 huta 1992, 01-wnda la díotribuci.611 do Pb 
atmosférico en el aire wbm>o en relaci6n cm laa ~ do <misión, as! como 11111 

Vlriaciooes e&11cio11a1es que ..tan relacíooadas taDlo con la imenaidad de laa fueD1es 
cano con a¡¡eoles almoiféricoo QOlllO""" la oúwlación do loo vienloo y la lluvia. 

Deopués de "'lacionar ruurtitativamome la calidad del aire y fuolll.es de c:ootamiJJación 
•de plomo, valorv la eficacia de laa medidas de cootrol cn acoidaocia ceo laa namas de 
calidad del aire pua el plomo cn la Ciudad de México y pRlelllar 1Dl llabajo que leD¡ja la 
impmallcia del aeguimieoto a laigo plazo do niveles de cooWniDanteo atmoafóricaa en 
Olla ciudad. 
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IV) LOS DATOS. 

Laa l«ies de datco utiliz.adoo ""'1eSpwdeo a lu mueatras de plomo almoaféri<:o que se 
tomuco ... 1u _.......que ccofommi la red manual do~ del aire que opera la 
SEDESOLyque1erefiorealooallco l984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991 y 

1992. 

PD 
ES 
XA 
TL 
MC 
VI 
FA 
MU 
CHA 
CFE 

BER 

Rdad6a de estactan.s muestreadas : 

(Flaanl) 

Pcdnpl 

Cerro .. la Ellrella 

X.ltstoc 
11-pmdla 

Memd 
I..Villa 

FellpeAnaeln 
Mm. 
Cllaplqe 

c..llWa F ... nl de Eloctriddlld 

Xechlmllco 
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1.-LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO. 

La Ciudad de México coowbada en extensión con algunos municipioo del estado de 

México, CCOl!ituye la 2'AlllA metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), ubicada m 

la porte aun-te de 111111 cumca cerrada a 19" 3S' de latitud norte y 99" 40' lrqiitud ~ 

y a una altura de 2240 m.s.n.m., de unoo 80 Km de laigo en la dimcción N-S y de unos 

50 Km en el IMIJtido E-W, se - rodeada de altas mcotallas especialnaile hacia el 
SE, S y~ mientms que por el N y NE las elevaciooea soo re~ meoorea 

(JAuregui, 1992; Bravo, 1987; Nava, 1991). 

Coojuntamenle a las condiciooea geográficas se preseolan emisiooes de conlaminantea 
atmoefericos producto tanto de actividad mbona como industrial. La población de la 
ZMCM es de aproximadamente 18 millones de habitantes, con un número de vehlculos 
de máa do 2 mil10D01J y con un 2S% de la actividad del púa coocenlnlda en esta área 

(Nava, 1991). 
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Z.-M!!TEOROLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO. 

La cueoca del valle de México es ali!clada por diwnoa sistemas meteorológiooa que van 
acoolea • la época del allo. El etecto ea m'8 DDlable 111 iuvisno, durante el cual las 

maau do ain> filo oootinmlal polar se clooplozan del norte hacia el territorio mciooal, lo 
que provoca el dooceoao do la temperatura, heladas o novadas, si ea que existiera 
lufu:imle lwmodad 111 el aim. 
A fimo do llepliomln la atmóofma se estabiliza y a modiadoo do octubn ae deleclm loa 
primaoe O"YOllloo do lcmporalura lila, que eo la lnllllici6n a la ~ m-1 (Nava, 

1991). 
La elevada altura y la ubicación todavla m el ttópico ~ al clima del valle rasgos 
laDlo tropicales, oomo ea la regularidad de las IJU11W aal oomo do las latitudes 

l<mpladu, oomo ea evidoote m la eot.ación llOCll CClll la invuión do maaaa de llÍRI polar. 
Ya en una eacala local, las moDlallas que cin:uodan el valle determinan variaciones do 

al¡¡unoo faclcnJo del clima taleo oamo la lluvia y la temperatura, aal como la cin:ulación 
supsficia1 de loo viootoo. 
BI llujo do aire m ol valle oat! coodiciooado tanto por inl!uoocias ténnicaa oamo por 

&.:t.... dinmnicoo (J"""8ui, 1992). 
La ZMCM .., tllCUOlllm rodeada do monlallu CClll una cin:ulación gmonil diurna de 
,,-.- Jl"O'...wmi.. dol ooroeote-oocoalD (Fig. 2 y 2&). El ll1llDllO de dlaa deapejadoo por 

allo ae llllCUOIJ!ra mlle loa 100 y 200, so cumta oon una radiación solar de 4SO a 475 
callcm'/dla (SAHOP, 1981). TimD una alta incideocia de ca1maa e inYeniooes ténnicaa 

todoolallo {Rolbembers, 1989;Braw, 1991; Dlaz, 1986). 
Se ha delect.oo quo exillen on el D.F. doo 7m88 quo ae von afi>cWlaa on mayor medida 
por o1 ~ de nr4lb!mQvm"'8· el centro de la Ciudad y la DDI del Ajuaco, doodo 
ccafluyon laa C<llrim"'8 do ain!. BI un.<tre no eo lllliliinnD P1M varia do acuerdo a la 
....... dol lllo y do lu coodici<.- -.ol6tPcu ~- En el vallo do Mmco loo 
,,...... pwlnminm. del norte pulll por doodo .. - ubicada la Zllll& iDdultrial, 
ammadora de mntanúnacilwi, do - ........ loo rootmúnon•oo pum por toda la 

· c:iudld, bula olllcicinme on el IUIOO!de do la Ciudad, 111 el Ajuaco (Ladialao, 1986; 

.J6unaui, 1992). 



Figura 2. Rosas del viento de superficie (noviembre -
abril, 1976). Calmas 0.2 m/s, 10 hrs. 
Jáuregui, 1992. 
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Rosas del viento de sup~. 2 m/s' 1 O hrs. Figura 2a. octubre, 1976}. Calmas 
Jáuregui, 1992. 
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3.-MONITOREO ATMOSFERICO. 

Has1a mediados del siglo XIX, la contaminación atmoo!Orica fue vista como W1 

fenómeno local que afectaba a las comunidadea iDdustrializ.ad. A putir de eolollces, 

bajo la inlluoocia del auge industrial imperante, se adopta 1Dl eofoque analitioo­
cuantitalivo porn evaluarla y asl nace el monitonoo o vigilancia de la calidad del aire 
ambieule. 

El monitoreo de la calidad del aire ambieule permite la cuantificación de loa 
cootamioantea y la documentación de SUll efectos en el bcmbre y su medio. También 

relaciooa cuantitativamente la calidad del aire y fuentes de contaminación de DJallOlll que 
sea posible valorar la eficacia de las medidas de centro! en aoordancia con las nonnaa. 

a.-SlsCema de cvallllldoln de la calidad del Aire. 

El 1il1ana de ovahlación de la calidad del aire del valle do Mhioo CODBÍSle de dos 
e--..: laredDl!IDllll de-lllmoeféri<:oy la red automltic:a (SSA, 1985). 
La red manual compuesta por 17 estaciones diatn"buidu en el Dimito Federal y loa 
lllUDicipioo ccombadoo del Eatado de Mmoo (Fig. 3). Lu priocipaloo dolorminocioneo 
que ... Uewn • cabo .... partlculaa IUSpllldidu tolaln, bióxido de amfte, lllllfatoa y 

plomo. Eataa ~ ae tellizan m el laboratorio de la dirección geoen1 de 
pmoencibn y cootrol de la contaminaciOn ambiootal y m labmatorioa colabonidoreo de la 
SED ESO L. 
La red autonática cumlla coo 8 eatacioooo ubicadu en la Ciudad de México (Fi¡¡. 3), y 

una CCldml de c:ooiputo a la cual las eataciooea mvlan minuto a minuto las 

ca-.llaciooea de lllJllÓxido de cad>ono, bióxido de azufre, óxidos de ni!IÓl!eno, 
partlculaa suq>endidaa lilcción reapimble, bidrocalburol, Acido sullhldrico, ozono y · 

p8lan.troo ~16gicos tales como: wlocidad y dirección del viento, humedad 
relativa y llmpmllln (Orteea, 198S; P.zcuna, 1991). 

La - DOdelmericam (USEPA) indica quo la ~ióo quo no se debe robeur 

ea 1.5 psfm' ,._..ID poriadD de - - (folivia, 1980). El pbno ao encuentra en 
laa partlc:ulu 6Du (.._.,. qlie 2.S miaómelroo de di4melro). 
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Figura la 

Red de muestreo 
atmosferico 

o MAMW.. 
"" MAMJAL Y AUTOMAT~·-·. 



Exiltm a la fecha critsioo p11& el eolablecimieolo y coloc.ción de eotacioooo de 

- o~ de PST tipo Hi-Vol de tipo -m.I. Los .,.._¡imimloa de 

oeleccióll deboo - ~- de la actividad uiboma de loe alnododores y seguir 
cillllal ~ nolacimadu e<n la altura del lllUlllu-lor, distancia reapeclo a 
fumlleo poloocialet de emisioooa de portlculas que ateclan a la RpreSeD!atividad del 

mueatreo {ejomplo lubolee, c:cm1rucci<llie etc.). 
Los sitios selecciooados ICE también eecogicb CODBidonndo dos filcllna adiciooales 
deciliwo adquiridos duranle la mpsimcia de eo1e tipo de esW:iooea en Méxioo: 
IOll1lridad conlm actoe de vandalismo y robo, dispcofüilidad de sitios de mUOBtreo de 

daloe -..16gicoa o~ oo- lo más cercmo posible de estos. 
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Se ..,._ia el dia¡pama ~co del JlllX*limimlo ...WOO pma la 1oca1imcilm de 
lu eotaciomo de mueotleo (EPA, l 977b). 

1. Emamblado de la infonnación primaria. 
-Mlpu de uao del 111elo. 
·Folografias aéreas. 
-lnvaJlarios de emisión. 
-lnvaJlarioo de llujo vehicular. 
-Información climatológica. 

--11:z 
2. ¿Las medici°""" representan UD cooceplo 3. El sitio DO es repreoentativo de escala 
vecinal wbano y esta influenciada por llD8 vecinal, buscar otro sitio. 
fueote puntual importanle? JNISll'lll 

11,,_,,11J 

ttO,-•' 
4. EJ litio 00 nopeseotaliW y DO Olla 
influllll:iado. --·J s. ¿B1 """ wcina1 Iepeomlad actividad 6. El litio .. mú apropiado pma olroo 
CCllDlll'Cia1 o induotrial ~ o objetiyoo; buocor otro sitio . 
...... localiDda 111 UD 'collón' whicular O ,...,.1 
ido una vi& whicu1ar Íll!mll o exille llD8 

~liama6noa? 

"""'""'"" ---1 7. El litio .. tipo~ -·· 8. Utili7.ar mocloloo o información primaria 
ido promodioo olll<oidoo y lnzlr 
ioola.. de ....-m.ción pora ideDlificar 
en bma ¡roliminor ..,. DO a una """" de 
..._,....._ mlmmu omdftlnu. 

~111 

9. Locolizu el nnmm-lor Hi·Vol al 
,_a 20m de cuohpor callo y al 1111DO& 

400m de ... peMdao de circulaciOO .... 
r...., UD l1'fico diario mayor a S0000 
wblculoe. El mll08lniador dolai eotar a 
,_alturade2a ISmo111lalzaleadeuna 
~a una dilllncia de cual<por 
obllKuJo de al ....... !111!..lm! la altura 

de - obot.6culo. La IUpricie "°""' la coal 
- ....,... lodo el .ppo, dolai -
....... o .. ......., J doberi lllll1lllllme 
lo ... timpo poeible. 
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A fin do que Ice Ol)!lllÍlmDa e inatitucúmeo encaipdoo del OOlllrol e inwctigaci6n de la 

oont.mjnación atmooteri<:a obt.eoga infonnaci6n lmdi<nle a evaluar la mlUfaleza y 

lllllpÍIUd do la COlllunimción almoofmica eo IUI c:oownida<fee, ui ~ la ofeclividad 
de progwnaa do c<lllrol, ae _.,..... Jaa put!cuJaa llU8pODdidu por el metodo de 

filtración sesún lo UlCOlllieodan orpnimioo cano la OMS y la EPA (EPA, 1977a). 
El~ cmocido cano 'Hi-Vol' (Hiah VollllDD oampler) es el equipo aoeplado 
pira 081e objetivo. A~ 20 000 de ea1oa ~ 10n eoipleMloa m 

Ice Estados Unidoa y cerca do 50 IOn utilliados por instituci°""" como SEDESOL y otJ;aa 

111México. 
Loa mueotreoa oe eñctllon por el m6lodo de all<le vot.m-, por lo que el cootmido de 

plmno y de olroo metales paadoe. ~ a partk:ulu luopeudidaa lolales. 
a.cieoOO mueotreoa ooo un cabezal Ando<-. oe obeerva que 1aa mayores 

~de plomo 1e eocueolnm eo la fuM:ción do putlculu mú finas (Elpinooa, 

1985). 

EL ~ de mueclleo comiote do ~ do put!culu l1lapeodidu do alto 

wlumen Hi. Vol (Fig. 4) y fJaa:ioaadcRo de pertl<ulu ADdor1llll modifitado (Fig. S). 

Calibndol m el litio do mueotnlo, llgÚl1 el método de cahlnoillo ~ por la 

EPA (Agencia do p<>loccilm ambimtal).do to. Eltadoo Ullid<le y q>lltdce de ......00 a 

JllOtPlllllS pnviamon!e eotablec:idos. El prlodo de muestreo m todoe loo cuoe eo de 24 
bcma, la delmnm.ci6n de mua tDlal es reslWida l!lll~YJIGll •l lllÜiÑ do 
plomo .. utili1A el m61odo de ditWioa o la ~ de aboon:ión atómica 
tlbvo. 1985). 

El ouoti.dor de gwxlM vot.m- COlllfa de un porta filtro 0011 un butidor donde .., 
coloca el fillzo, que 1e lija por medio de IR1 man:o mol6lli:o; el fillro eo ¡J<ole(¡jdo por 

lllldio de ... - moWica m6W que .. - tll la pato lllpSior del~ la 
cmJ p....ia _. nmna lallrüll pardoude- el aite (fíg. 4). 
El llujodo aite es ori¡inado par medio de una bomba de 111CCióo oociomda por un molcl', 

111 oaládor de flujo 1116 COlllCWdo a la cxnza del motor do 1UCci6n par modio do una 

QllllgllllL La ÍllllblidiMI do la llltCióo ...... - dilinncia de pnoióo, la cual .. 
ldduce lll - 1161 que .. umtllda ..... dilOI> ~. La llllllal l1lgiatnda .. 
~al wlumm del aite delpl-so par el nxMr a tnWI dol liltrocolecl«. 
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Ki.lestrt1dornpasii:l6n 
dr.untrro, 

FIGURA 4 

MUES'llu!AooR ID.VOL. 

1t1htud11r 
=,_,..·""'''1Ll•l.i,1111J11 

19i!JM-tf'"""--I- ~:"~l:!;:"r 

Muestre1dar 1n pasltl6n 
de u.tilo dt rtltro. 

TllAYEtfORIA DEL AIRE A HUUIRCAR .. H:.UCS DCL 

l·IHklOii 0[ LA conAlA DEL llUESTRCAODR Hl-\·?L •• 
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FIGURA 5 
FRACCIONADOR DE PARTICULAS ANDERSEN MODU'ICADO. 

MUESTREAOOR 
DE 5 ET/\PAS 

CORAZA REMOVIOLE---.~ 
PROTECTOR/\ COUTRA 
LLUVfA 

SUJETADOR DE FILTRO 
\,l;:-,--,---1/ - - F 111 /\ L 

27 

CORAZA PROTECTOR/\ 
- DE LA BOMBA 



m principio de operación del mueotreodor de pndee vol- es la n>lalción de 

pmtlculu en una mombrana de fibra de vidrio que eo expueola a una ccrrimte de aire 

g......00 por la bomba de rucción dunm!o 24 horas, el mueotreo "" noaliz.a cada 24 bona. 

m apalBlo colectoc de grandes volÚIDOllOO anles de uaarlo, "" cah'bn con el equipo de 
placas de orificios para medir el flujo de aire exacto que pasa por el orificio de la COIV.ll 

del motor, con ayuda de UD manómotm y una curva pimaia de cah'bnción. 
Pooteriom>oote se trua una curva de lecluru de regiolro m función del volumm 

~. oeg1in las especifü:aciooeo de calibración, operaciooeo y método de la 

Ageocia de Prolección Ambieolal de loo Eatados Unido& de NOl1eaDlérica (EPA, 1977a; 

EPA, 1983a; EPA, l983b). 

c.-EI Indice metropolltua de i. c:alldad del aire (IMECA). 

m lndi<:e de calidad del aire es la modida que "" 111a en la Ciudad de México para 

infunnar a la población de manera g!llOIBI acerca de loo niwlco de conlllminación 
atmooferica; cooocida como !MECA (Indice Mmopolitano do la Calidad del Aúe; 
SEDUE, 1985), ya que de finna porticular m el cuo del plomo, oxiste el Indice de 

nmnatividad (EPA, E.U.). eola basado en una -.xlologla amcil1a de c:81culo, a partir 

de doo puntoo de quiebre. Los puntos de quiebro oon val°"'" eatadlsticomeote cooocidoo. 

TÍOllO una eacala ubitraria que 'YI do O a 500 puntoo !MECA. Cano puede ""'"" en los 
Cllldroo 1y2 loo puntoo de~ (100 y 500) de la eacala de !MECA comsponden de 

manera muy cercana (m algunoo cuoo trXaela} ooo loo niveles pimario y de dallo 

1ianifi<:ativo de la oonna federal de calidad del aire de loo E.U. (NAAQS : Natiooal 

AmbillDt AirQuality Standarda; ThcmyOll, 1975). 

La dilionocia mio DDlable - el !MECA y la eacala de Ott y Tbom, ndica en la 
definición do loo niveles de peligrosidad de loo fndieea. Otra canctemtica importante del 

!MECA es la combinación de loo dilllinloo indicadores de la calidad del aire en UD fndioe 
global, a través del procedimiento denominado • fimción de opemdor máximo •. Ellle 

procedimieolo c:<miste m informar solo """"" del IDdioe que tuvo mayor puntuaje en la 
OICala del IMECA, bac:ieodo cuo omioo de loa domal valoree. Al informar acerca 
IOlamcmle del ron!amimnte principsl, el opcndor mhimo oculta si loo domia 
......_m._ !ll"ftdlD tambi6n valoreo pWicieWwde dailinoo para la salud hUIDlllll o 

li. ~ dOllln> do um1nles aceplabloe (&cuna, 1991). 
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Tabla l. pmt.oo do ~ de la eoca1a !MECA, pua el valor 100 (nivel primario), 
....,......, coa la ....JaNAAQSde loo E.U. 

CONTAMINANll!. TIEMPO Dll IMECAIOO. NAAQS. 

MEDICION. 

PST (pl!fm') 24 b. 275 260 
so, (Wm) 24 b. 0.13 0.14 

co (Wm) 8 b. 13.0 9.0 

°' (Wm) 1 h. 0.11 o.u 
. (c.Jifumia 0.08'1 

Tabla 2. Puntoa de quieln de la C8Cflla !MECA, pata el valor do 500 (dallo 
aigoilicalivo), compamdo con la CIC8la NAAQS de loo E.U. 

CONTAMINANTE. Til!MPO DE IMECASOO. NAAQS. 

MEDICION. 

PST (¡lg/m') 24h 1000 1000 

SCh (Wm) 24h 1.0 1.0 

co (Wm) 8h 50 50 

°' (ppm) l h 0.6 0.7 

NO. (ppm) 1 h 2.0 2.0 
PSTxSO.. 24h 187.1 187.S 
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Camponción onlre la doocripción del IMBCA, la del Indice do Ott y 'IOOm y la norma 
NAAOS E.U .. nua di.u.- niveleo de M!!llm"-ión del llile. 
INDICE. Dl!SCRIPCION OlTYnKJM. NAAQS. 

lMECA. 
O-SO Situación muy Bumo. Bajo la oonna. 

faVOlllble pera la 
neliz.acióo de todo 
tipo de aclividadoe 
lllicas. 

51-100 Situación favtnble Sali!factorio. Bajo la ocrma. 
""" la ...tiz.oción 
de todo tipo de 
actividades. 

101-200 AlDDOlllo de Malo para la salud. SobJelaQClllllll. 
moi..rtias .., 

'tm:1l<lOllB llalSiblea. 
201-300 Aumento de Peligtooo. Alerta. 

molestias • 
inlolenmcia .., 
ej<Scicio .., penooaa 
ceo podecimieoloa 
respiralcrioe y 
cardiovuculam. 
Apariti6n de ligau 
iroleitias en la 
población en .,.._,., 

301-400 Apariti6n de Peligroeo. Avilo. 
di- slntvmaa e 
inlohnncia do 
ejercicio .., la 
. .;.,w..;,.n aana. 

401-500 Aperici6n de Peligroeo. ~ 
di\UllOS slnlamaa e 
intoltnncia de 
ejercicio ... la 
1~--

5016mú (No se deacn1le) Dallo aignifi<:ativo Dallo significativo 
Pila la ulud pea la salud 
humana. hllmlDa. 



V)METODO. 

El propólito de UD _..,.. de mooilcreo eo producir daloo para su uao pollerior por lo 

que ea -.río; obtmm loo daloo de loo mueatreoo llClll8llalea de la ccoceutmción de 

plomo atmooferico m la Ciudad de M.mco de 1984 a 1992 proporciooadoo por 

SEDESOL. Los datos primarios debeu aer agrupados eo UDa forma tal que pueden sor 
inlmpretadoo cuando asl sea requerido. Los valoces deberin expreaarao en unidades 
unifOllllOS (MKS) y aer reducidos a periodos sistemáticos promedio. 

No existe UD siatema ideal de reducción de datos, sin embargo, cualquier metodologla 

estadlstica que permi!a lleiabilidad y que cubra necesidades como : CODlp8IllCi6n con 
normas de calidad del aire, difORlllea periodo& (24 horas, ID<l1BUa), es1aciooal o anual 

para el C490 de PST), incluyendo mAximoe y mlnimoo, es bim aceplado, siempre y 

cuando cumpla requerimienlos de estadlstica básica reconocida por sus aspectoo de 

aplicación a dalos do contaminación atmosférica. 
Estas téaúcaa pueden ir desde simple grafic:ación de loo datos hasta análisis 

explOllltoriOS de datoo. 
Geoeralmenle loo datoo son no 1D.11Dejables en la forma en que estos sou obtenidos. Los 

datos obtenidos en ol muestreo de plomo son de tipo variable discreta, dado que son 
valora inlegiados en Wl periodo de tiempo. No obstante, UDa gr6fica sencilla de valorea 
obceoidos individuabnonle pennite m.tinguir fáciJmmte cuales datos rebasan alguna 
Il<'l1Dll de calidad o valoces P""stablecidos. Un Upico ejemplo es Ja gráfica tipo bonaa. 

La forma bésica do mrumir w 81UPO do datos es calculando w vab oeotraL El Vllcr 

ootadlllico mál oomúmneote utilizado .. el promedio~ o media. Este estadlslico 
ea útil cuando se aplica a l!l1Jpol de daloo que timom UDa distn'bución llimótrica. La 

fónnulaeo: 

Xm-(XI +X2+X3 + ... +Xn)/n 

donde : Xm = lllldia o promedio aritm61ico. 

Xi - mal<Por media individUll. 
n=mlmwlalllde~. 
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La desviación eaUndar p!Mmla srandes -.lajas sobre la variama pool SUB unidades 
ftsicas IOD las mismas que Jaa do las ~ooea, por otra parte ea la máa uJAda en 
anaiilis eatadislico. La fórmula ea : 

S = .¡ (E(Xi-Xm)'/n-1) 

dollde : S =desviación estándar. 
Xi = cual qui ... media individual. 

Xm=modia. 

n = nilmcro total de obselvaciones. 
El coeficiente de variación ea una medida do diapenión relativa, ¡ruea esta exenta de 
unidades y se ex¡nsa en pon:entaje. Se usa pera c:omparar distribuciones ero dimemea 
unidades o pua compamr las disperaiones do dos distn'buciones diferarteo. La fónnula es 

c. v. - SIXm (100) 

doode : C. V. = coeficieole de variación. 

s = <!esviación ..undar. 

Xm=medis 
(Spiege~ 1979) 

Pooterionnoole llevar a cabo la malizol:ión de tablas do promedios 1Ill!1l>llales y anuales 

lllOllllndo 1111 r.pecti- periodoe do oecu (S) y do IJuviu (LL) dUlante el allo, ademas 
do la C<lllCOIJlració memuaJ do lluvia (mm do lluvia) pua "'-"" la vmilción 
..i.cima1 del plomo almolferil:o relaciomndolo tanto ero la intensidad do las fuontea 

(por 111 b:ali:z.aciOn geografica) como ero agmlel atmosliril:oo COOIO 1011 la circulación 
do loa .;.,m.,. y la lluvia. T......, realizar el trazado do iaolúleel aputir do laa tablas do cmcoulnoión anual en 

mapa paa poder dMmioar la distn'bución eopecia1 del plomo m la Ciudad do M6xico 

CClll .. nepecliwl camu eoc:a<la allo. 
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Delpuéo obt...... promodioe trimeotrales pma COOlpllV """ la DOOll& de calidad del aire 
pon el plomJ eo la Ciudad de México que llCluahinrte noo rige. 
Finalmoole, oe hace tm aDálisis de m.:ueocia pera mootrar 108 cambi"" de los niveleo de 

plomo allDolfm<:o ocurridoo de 1984 a 1992. 
El ~ trabojo ....,.- un ejemplo de la aplicación de métodoe estadlstioos en la 
iDlorprelación de reoulladoo anallticoo y su aplicación en estudios de calidad de aire pma 

poder valorar la eficacia de las medidas de control en acmlancia oon laa llCllllU de 

calidad del aire para el plomo en la Ciudad de México, asl mismo de la importmcia del 
se¡¡uimiento a largo plam de niwles de cool•minantm almoafmc:<lfl. 
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VI) RESULTADOS E 
INTERPRETACION. 
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Tabla I 

Plomo atmosférico 

Promedio mensual y anual. 
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Tabla IV 

Plomo atmosférico 

Promedio mensual y anual 

1987 

J..., 

. ~ 

''"" 
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as o.o 2.1 19.2 B6.% 

Tabla VI 

Plomo atmosfe"t:ico 

Promedio mensual y anual 

1989 

95.1 m.J 191.5 

1. 

96.9 32.7 4.4 
mm de lluvia. 
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..... FMrero Marzo ¿"'¡ 
o. 0.54' º·'5 º·'93 0.5'5 
1. Q.75B Q.5'1 0.522 0.713 
2. 2.4 4 1.:14 1.342 
1. 1.077 o.ee 0.Am o.e•6 
1. 1.m< 0.933 1.02 0.8117 
1. 1.218 1.32 0.93, 0.936 
1.1 Q.7'11 º·""' º·'ª7 0.617 
1.31 0.816 0.""' 0.609 o.m 
1.- 0.64~ º·"" 0.641 

s ,. Le 

~?.J 3.1 o.a 11.'.J 62.5 

··- XmanUN s anual rv. 
"' "" D.'78 0.17'1 37 

s o~ 0.2'>7 34 
XA .., 71 º·"' ,6 

D. 0.2,7 ~ 
o 0.197 21 
1. o.- 27 

·"" ,3 
u ·""" '"' ~ 

0.2,o 38 

Tabla VIII 

Plomo atmosflrico 

Promedio mensual y anual 

1991 

M•rna N•N•UAI ,,_, 
J- J'*' 

o. 1• "1111<& o. 
O. m .111 ~ 

1. 1. 67 1. 
O. 12 1.""' 8 0.61 
O. 811 1.051 0.937 0.799 
o.""' 0.971 1.043 0.723 
0.«2 ,73' o. «2 
0.729 0.9« D. 

·'"" 1 ..... '" 0.193 ~ -~ 
L 

:!03.~ 26J.1 14J.2 14].1 

-42 

""3. .. 
'" o. o. 

1. 
o. 

Q.;u¡ 
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.... Febrero Mazo ·~ M-
399 0.•15 0.2•6 0.189 

0.4 º·"-"' 0.771 .278 
1. 1 ..... 0.S: 7 7~ 

O.tr.i4 0.112 .4u7 
1 . 10 o ... 

1. 0.934 0.4•9 ~· 
o. o ..... .307 .278 
o. 0.677 1.311" -~· o. º·""' -41 0.4n 0.34 .333 

1• 

ZJ,S 17.0 13,7 14.9 123.1 

!-o.rlUS rv. 

"' "" ru.;,;, "' •• ... 

~ 
4 

1 33 
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1.-AniU.ls ele la variac:16n CemporaL 

Dalos anualH (tablas 1-IX). 

Allualmeole la cooceotración más alta se prooeoló eo Xa 3.874 µf!/ m' en 1988 (tabla V), 

en donde casi todo el allo se presOD!an conamtraciooes muy altas, debido como ya se 
menciooo a su localiz.ación geog¡áfica en la ciudad, al fenómeno de loa vientos, a la 
c:mtn"bución autcmotriz, etc., aobre todo que en este allo loa IIlOM8 de la época de sequia 

tuvieron coocentraciooea altas. Aqui cabe sellalar una comparación especial con el allo 

de 1984 (tabla 1) en donde se presenta la más alta conceob11ción mensual (7.42 µf!/ m'), 
ya que en 1984 las COllCOlllraciooea IOll más variadas y más bajas en comparación con 
1988 que soo más homog6noas y todas 11>lativame:ote altas, pero claro solo en Diciembre 
de 1984 se tuvo la coocentración monsual más alta de loe últimoe 9 allos. 

En cuanto a la desviación estándar se observa que en 1984 (tabla 1) se tienen valores más 
altos por lo que loa val011>S de los mooitoreos presentan variaciones 'lll8}'\'lreO con respecto 
a ru media en cada Ollación, conforme pasan loe alloa se observan disminuciones en el 

valor de la desviación eot!ndar y por lo tanto las medial anualeo disminuyen al igual que 

loe valomi de loe mooitoreoa a tal grado que en 1992 (tabla IX) se llega a tener en la 

eslación PD, lDl valoc modio de 0.33 µf!/m', con una desviación estándar de 0.08 µf!/m'. 
111111 desviación llllllllII8lle pequdla de la diatn"bución do loe val0l"8 con respecto a su 
media a diforencia de que en 1984 (tabla 1) en la estación do XA roo 111111 media de 3.S 1 

µf!/m' y con 111111 deoviaci6n estándar de 1.67 µf!/m' , ambos valores altos con iespeclo a 
1992 (tabla IX) y ul ocum> de manera general m el 11>S!o de las estaciooes y esto es 
explicable debido más que nsda a que día a día .., ha tratado de disminuir las fuentea de 
emiaión del cxwrtamioante, por lo tanto al mooilommie loe valoreo registradoo son 

poquollca y monos variables con lll8pOClo al valor medio anual siendo más homogéneo el 
aumallo o diaminución de la ccocentmción do plomo dumnte todo el allo m toda el área 

estudiada. 
En cuanto al ooeficiente de variación (C.V.).., tiene que de manera gooerol todoo loe 

dalol oe encuonbal1 ontm lDl 10 % y lDl 60 % lo c:ual demuestm que ontm las dos 
diatnruciooea (la de valor modio y la de desviación est!ndar) existe 111111 variación do 
.me .... valone, oimdo el C.V. más fRcuente entre 30 y 40 %, wr pes. 32. 

El ma,.r valor oon reopeclo al coeficimte do variación se tieoe en 96 Yo, .., el allo de 

1986 (fabla JU), en la estación CFB ya quo loe val<na mcmualeo pmeotan notorias 
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desviacioooa con reopec:to al valor medio, aunque loa valoreo no eon muy altos en la 

C<lllCflJ!Rción de plomo. 
El mooor valor ea de 14 % en 1990 (tabla Vll) en la ellal::i6n ES ya· que le1 val""'8 

IDODllllleo con respoclo al valor modio soo muy aproximados por lo que la desviación 
ealáDdar ea muy poquella en la distribución y loo valores de coocentmción de plomo 

dulaDle el allo soo baje1. 
De 1984 a 1992 (tablas l·IX) loo valores del C.V. VllD diminuyondo coofunne p1W11 loo 

alloo '""Jl"Clivamen!e, de manera general en todas las estaciooes, mo como ya ae 
mencioo/J a que laa coooentracioncs de plomo dimúnuyen en la atmósfera BOD meoos 
variantes y el valor medio y la desviación ea1'Ddar disminuyen también, CCBBionando 
poca disperaión de datos. 

Datos memualet (tablas 1-IX). 

La """""'1lla menor O.OS µg/ m• se preaentó "' la estación Mu en el centro do la 

ciudad, precisamente en el mes de juuío de 1984 (tabla I), en época de lluvias como es 
lósico, eato debido a un alto gradiente de ¡xecipitaci6n en doodo existió un mayor laviodo 
del ombieule; adomAa de que loa vientoe mafilgados quo 110plan en las lanlea de la 
prima"WI& y m el vorano, precediendo o ocunpallando a las tempestades que de una u 
olnl DllDelll cootnbuy6 a la disminución en la ...-mación de plomo al!ooafi!rico. Por 
lo que al mooilcnene m coooenttación, en el ambiellle ea casi nulo y sin lllllYtJr peligro, 

pero ca:i el puo de l0t dlu, el lalllino del periodo de lhMu y ca:i la alta incidmcia de 

plomo.., el ambiaite por au uso indiacriminadooomo comenta Bulgoo (1986), de Juuío 

a Dídembre 11 ICln ac:umuJó ""' el lllllbíeale y la ~ lllU .ita llllGIUO! 7.42 

l'sf !JI 10 pl-6 CD la Oltacióo Xa '"1 el mes de Dicianble de 1984 (tabla 1), m 'Poca 
""""' ouondo ~ ""~ la imyor pq>orcióu do invoniaooa fénnicu (m 
inWrno).., tocio el allo, doocle la fuera y Jlll8llÍIUd de loe \'Íentoe eo mú lalla y d6bil y 
cuando Ja Jlll8llÍIUd del pob&oma llClual (la al!a coollminlción) DO lllll tan impcrlanle y 
DO cxiltlaD Ju modidu lduaJes, lo c:ual incRmmlal>e el contceido de ....,,.mí_..,,, 
cxmo eo el c:uo del plano que ea 1111 elomeolo 8"Ulllulable tanto en loo Of8lllimnoe por 

bihal..:ión, iD¡ioltión o abeon:ión, 00010, en el ambiente por ooclimmtación, ademáa d• ro 
alla villa modia COlllO ~ o isótopo. Se puede "'-"ar el peli¡po y problema que 

- elemento ocuiooa CD 1111. periodo muy corlo de liompo, !U lo que cada - 11 

_., - modidu pma podor eliminor el plano del IUllbiode, limdo ,_.,;., 

c:e<la - ""' pMCindir de 111 ulilmndOte - o ~ por llsWi ello 
.._., lp DO -dallino pua el homlir9 Jei .llllbiooltt, como COllllllla CJüóD (1988). 
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Grafica 1 
Concentración anual de Pb a tmo:.;férico Vs años 
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Grafica 3 
Concentración anual de Pb atmosférico Vs. años 
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Gñlku de ...-&dllauaal V1 - (Gntkas 1..J). 

Enb9 loo llllol do 1987 y 1988 todu tu estacimos p-wi un aummto on la 
COllOOlllnción do plomo 111 el IDlbiaJle, 111 el ticmpo cmfunnado pe< 9 &!loo, m todas tu 
eolaciomo SU vakr mUiJno - c:anpendido O 111 ) 987 O al 1988 y apartir do ahí loa 

niveles fuman dimiinuymdo OOOll&nlemllole bula ~ a au mlnima OOllllOOlmción en 

1992 paa todu las eotaciaieo. 
Como es nolt:lio y mucho se ha hablado, la estación Xa (g¡áfica la) presenta niveleo 
exagerados y variacioues muy grandes con respecto a las demás eotaciooes, que 

~ niwlea mU aproximados y wriaciooes mú peq1das y oemejanteo, y la 
c:oocenllllci6n eu las eotaciooes varia como ya oe habla meociooado en loe mapu 1-9 
(poc i.lollnoas) m onlen deaeciml.e do aa...io a su 1ocalil.ación do norte a sur do la 
ciudld, do ......00 a las actividadoa que ahl to reaiian y al tráfico whicular. 

Loo c:ambioo m la dWninuci6n do la ...-ilraci6n do plomo en el ambiente atmosférico 
do la ciudad do MQioo eo debido a laa modidu que ya se touwoo en filwr al ambiente y 

mojara del dallo a la salud de tos habitantes; como es la inltalaci6n do filtros en la 

induotria con algunu reubicaciooeo do eotu, la dimúnución do plomo en la guolina 

como llDlidolcoanle, el uao do comatidoc catalltico, el programa de un dla sin auto, 

adomU de la gran pmticipoción ciudadana m filwr de au &alud que ya eo un tanto 

asravada y .. (llllOCUplDle. 
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Mapa 2 

o MAllJAL 
~ MANUAL Y AUTOMATICA 
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Variación espacial de 
la concentración anual 
de plomo. 
1986. Mapa 3 

o MAMJAL 
~ MJWJAL Y AUTOMAT!0__._ 



Mapa 4 

o MAM1AL 
~ MAtlJAL Y AUTOMAT~·-·-
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Mapa 5 

o MAMJAl. 
t!l' MAt&JAL Y AUTOMAT~~·-·-
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Mapa (, 

o MAMJAL 
<!>' MAll.lAL Y AUTOMAT?-._. 
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Mapa 1 

o MAMJAL 
'!" MAMJllL Y .llUTOMAT~ .• 
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Mapa 9 

o MAMJAL 
<9' MAMJAl Y AUTOMAT~·-·-
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1.-AMllsls de la varlad6a npadllL 

1...-S m lat mapas 1-9. 

En 1986 y 1987 (mapas 3 y 4) la estación Vi ¡noenta laa más altas concentraciones, pero 

se encuentm en el norte, muy cea:a de la estación Xa, lo que pasa es que por alguna 

tazón no se tieneo datoo tegÍslmdoa en Xa para estos ailos, tal vez a causa que "" 

tuvieron datoo de otiaa eaW:iooes de mueslieo como ea el caso de la estación NI. 

Pma el resto de los a!los (1984, 1985, 1988, 1989, 1990, 1991 y 1992), en la estación 
Xa, se presenta la más alta coocentm.ión, ya que se eocuentra 1ocaiiwla en el norte de la 
Ciudad de Mexico, doode •• encuentm la mayor parte de la industria, aparte do un gnm 

flujo de whlculoa autanotores debido a laa entmdas y aalidaa de caneleras y a la gnm 

cantidad de tmmpate ¡>Ublico en OBa zona, como ya lo babia com<11tado Jáuregui (1989). 

En loa mapwi con laa coocentmciooes de plomo anualea, laa iaollnoas prneolan lltl8 

bomogeMidad man:ada, en todos elloa, hacia el sur de la ciudad m todos loa ailos, ya 
que ea manifiesto la inl1ueocia do la dinicción do loa vieotoa, ya que entnm por el norte, 

ocum un anutn> de cxyrtaminantes a tmv61 de toda la ciudad y aaleo por el aur, dejando 

a su puo dilinolea concenlraciooea de plomo. Los doa duetos de escape hacia el sur oe 
....-.n <11 Xochimilco y en la aiena del AjUICO como commta Ladialao (1986) y 

J'11regui (1992). 
Deade 1984 basta 1990 (mapu 1-7) en el centro de la ciudad, lo que comaponde a las 

estacÍODlll Me y Mu, se p-.rtan ~ooeo relaliwmwto altaa con n>specto a las 
demás eataciooos, pero no COlllplUBlldo ceo las del norte, en doode ya se dijo están las 
más altaa, esto debido más que nada a la ¡noeocia de la llamada iala do calor 
omx:iooada por Jáuregui (1992), además de la alta densidad veblcular que por ahi 

cin:ulabon y a la fuel7.a do loa vientoo que ea d6bil en esta zona, por lo tanto en su 

coujuoto, todol - lilcl<Jl'ea inúnctl\an de 111111 _. eapecial bacía aummtar la 
coocmtmcióo de plcmo como cxyrt'"'joude en eata zooa. 
En 1991 y 1992 (mopu 8 y 9) se "'-va 111111 gnm diaminución en laa concentmciooea 
de todas 1aa estacicm1 cleodoXa (que l<lll laa más allu), huta 1aa del centro y surde la 
ciudad y esto más que mda debido a la reubica:ióo de vial wblwlaroo en el a:o1ro, a la 
mayor utili7.aci6n y domanda de plOliaa oiD plomo, al pqpuDa de UD dla SÍO auto, a la 
.............W, del llllÚi 'f a la ayuda ciucladana que de UD modo U oln> time 

~ 
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Plomo at90aféricu 

Tabla X 

.... 
··- ~ -- ·~" 

-1 
--¡ 

1 Qt• n .. 1.or z 
1 Q• Q• ll74 Q787 

" .1>11 
1991 Q635 Q481 ll:E! Q4:J; 
1~ Q416 Q247 ... ~ QJJ 

' 

>S 
EFM -· ~- OND 

1~ o o 
l!ei o 
1- 1 
1!117 1 
1 o 2.4 
1 1 .... 1 .... ll951 Q 

,_J nsn n- ll!114 1. 

----1 ll845 Q613 Q Q 
1 ll= llJI ll= Q 

' XA 
EFM 

, .. ~-- OND 
_J!IM J.,, 2.544 4.81 

----1 Z2! 

----1 
1 o 
1 6.w z¡ ,.. 5. 

~ J.!114 Z371 1.8!11 ZI 
,~ '·" LOV' z --1 ,_ 1.294 1.241 u 

1 1.n 1. Q 
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f'llOM[DIO TRIMESTIW. 

Plm\O atlDOaférico 

Tabla XI 

11. : 
ffM AMJ ~- ONO 

19S4 1 1 
1 1 1 1 

o 1 1 
1 o 1 
1 o o lli>I 
1 1.2!! QST.l 1.164 1.297 
1900 1.11 0.!153 1.·~ 1.4JI 
1991 1.113 Q7!i3 Q794 Q63: 
1~, Q726 0.396 a.~· Q4S1 

1 ' 1 
! 

MC 
fFM AMJ JAS OND 

1984 o o o 
1 o o o 
l!Qi o L 1 
1-. o o 1 

1.111; 1.2111 1.3!13 l244 
1~ 1.489 1.284 1.2 1 .. = 
1- 1.136 1.072 1.175 1.585 
1991 1.107 QIBl Q929 Q789 
1= Q81t Q!lli Q598 Q442 

1 ! ' 1 ! 
VI 

fFM Mil JAS OND 

IC 2.02"1 1.JZ 1.W 1.841 
1.llf 1.631 2.156 

1.442 1.237 1.,,. 0.515 
1.87 1.:m i.~ 2.7!i3 

=I [ o l253 
1.><l 1.:n 1.096 1.635 
1." 1.Z!E i. ... i.~ 

1991 1.44 Q!H ""' Q991 
1 J.u, 0.4:o Q607 o.-
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f'AOMEOIO TRNSTIW. 

Plomo atmosférico 

Tabla XII 

FA 
111NO 

1.- .. ~ 1.~ 

1 1.~ n- 1. L15: 
ll11. n- llt 4 n~ 

1 uro 1.244 n 2.1134 
1 n ll914 1.1 2. 
1 1.m nm 1.4 v~ 

1 llll99 ll871 O.BS3 1.284 
1 ll547 ll= ll4! 
1 ll44 llv• o.~ 0.314 

1 
1 

MU ' 
EFM ~ OND 

19!4 1.42 ll717 1.Eei 1.943 
1- 1.531 1.352 2.12S 1.384 
1 0.934 0.778 ll676 ll531 
1007 1.57l 1.443 1.u" 1.682 
1:111 1.11 v~ 1.~ 2.151 
1 1.,.. n,.., 1.ID7 1.~ 

19:1 ll975 1.111) 1.u< .. ~ 
1991 ll!H 0.703 o.~ ll6' 
1,.., n o. n nw 

~ 

EFM ... JAS OND 
19!4 
1911: 
l:n 
1007 
1 
1 

1 o.~ u 

1 o.- O.•• O.• 0.3 
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PROMEDIO TRIMESTIW. 

Plomo atmoafe'rico 

Tabla XIII 

CFE 
EFM MIJ JAS OND 

1984 1.m U94 U!ll 1.1 
1:1! 1.615 U815 1.055 1.355 
l:n 1.4n o o U51 
1 ... 7 U722 O.IE4 UIE4 1.445 
1- 1.029 1.IDi 1.1126 2.683 
1!119 U973 U638 0.755 1.01 
1!8l 0.829 Ulei U97B 1.1>< 
1991 U009 U633 U72 U447 
1992 U477 U349 UE' um 

' 1 
1 

NT 
EFM AM.I JA5 ONO 

1984 o o o o 
1- U581 
llll 0.211 0184 Ue! U:ll 
1!117 U638 0756 U564 1.154 
l!H o o 
l!tt o o o 1 
19!1 o o o ( 

1991 o o o 1 
l>ro o o o o 
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J.-Pnmo4le.Crlmeslnl (lablu X-XIII y gr61ku 4-14). 

F.n loo 9 allol Olludiadoo ae OOCOlllr6 que al nieli7.or tm análilÍa im-tra1 oooformo a la 

11C1JD& que DD8 rige que es do l.S 118 I m' dunmte tm pedodo do !n11 .-; lplllir do 
1984 la llOllll& era c:omUomenle rebuada poro al puar el tiempo oe ~ que en 1992, 
ya IOlammle UD trimestRi 111 lodo el do ae rebuo la llOllll& y en una oola estación (JCA). 
La eot.ci6n XA (gnlica 6) eo doode oo casi lodoo loa alloo ae iebuo la nmna, aunque 

- oolo una ...,. como ya ae mencionó , pero lo que es claro, que tanto la con=mación 
como el numero de """" rebuada la nonna a diuniDllido por olio <:OD1iderablanonte por 
lo que ae picma que han te1ultado buenos los intentos becbos por el gobierno para 

dimlinuir la contaminación y ya han aido mmcionadoo. Deegmciadamoole pera el caso 

do la eotación XA por ru locali7.llción geog¡áfica y por tanlaa fuootes emisoras de plano 
que ae _.-... a ru ahm.dor va a oeguir tmiendo wloRI de mueslleoa que iebuen 

la llOllll& balta que no ae tooai medidu drUticu en eolol iusua. 
F.n loo dllloo do loo 9 allol estudiadoo la eslación XA (l!fllfica 6) rebuo 21 wces la 

nonua, deopu6a VI (gtáfica 9) 9 - rebuo la nmna, deopu6a MU (gráfica 11) y FA 

(grtiica 10) 111 7 ocuianel y olJu que lo hlciemi 111 1 o 2 ocaaicooo y hay el caao do 
CHA (gráfica 12) 111 que DllllCa ae rebuo la DDDD& o pcr lo 1DODOO 111 laa lecturaa que ae 
limonJDlllCll .......... la DDllDL 

La Dlll)"llr pule do - que oe rebuo la ncana ocumo tanto oo el pimor trimestre del 
do (- folnlo, IDlllZO), COD10 111 el último (<JCtuln, DOVÍllllbre, diciomln) , 111 

.......... de -. lo cual Jlllbla lido COIDllldado pcr Burp (1986). Bn loo -

inlamedioo que IOll loo do lluvias lolo a1gunu - ....... la - Oll citltu 
lllaci<meo COD10 IOll VI, FA, MU y XA (¡pá6cu 9, 10, 11 y 6, n:opcc:!ivmnome) que do 
tixma predaminanlo relma loo limites oocual<Por lmnponda y caai lodoa loo &llDI. 

l!n el do do 1988 lodu W eollciomo pcr lo - UD trimoalle y ~ el 
último (O, N, D), ae vi<ron rebuadoo loo limites pmnilibles. 
Todu lu lltacicma limon una nalable dilminucibn oo la concenlración do plomo tanto 
mn-.lc:aoolllllllUaly .....in...COIDO ae ~ya~. 
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4.-Frecumdas de.-.-. de plomo (lrillcu lS.20). 

Al trazar gráficaa de fuocueocia rmpecto a loo daloa do Ju leclulaa do los 9 alloo 

proporcionados por SEDESOL "' compmaron IRa estaciooeo di.atintaa en locación 
8eosr'fica XA (BJáfu:u IS a,b,c,d y 16 a,b) m el umte, MU (s¡áficaa 17 a,b,c,d y 18 
a,b,c,d) m el OODln> y FA (BJáfu:u 19 a,b,c,d y 20 a,b,c,d) en el 1111r. 

Se OlllXJlllr6 ""'en XA m 1988 (gráfica lSb) "' tieoo el mayor llÚllloro do datos can 
ca>alllnlci<lmo altas, aimdo la mia frecuente la C<llllllODliaci de l.S-2.0 µg f m', 
calllutaDdo esto can XA .., 1992 (gráfica 16b) ae tiene el mayor número do datos con 
coooenllaciome mucho IDODOml siendo la m'8 frecuente do 0.S-1.0 µg f m', lo cual 

apoya mucho el análisis realizado en los datos meosuales, trimestniles y anuales, todos 
loo datoo oe ~-.,O y vakno may¡ns a 6.0 µg f m'. 

En MU do 1985 a 1992 "'oboerva de IDllDOnl oemojallle a XA ya que on 1985 {sr'fica 
17a) se tienetma mayorhcueociaentn> 1.5-2.0 µgfm', en 1988 (gráfica 17d) la mayor 

frecuoncia es eulie 1.0· l.5 µg f m' y en 1992 (gráfica 18d) la mayor frecuencia esta enln> 

0--0.5 µg f m', todos loo datoo "'encuemnm-.. 0-3.5 µg f m'. 
Pm:a FA se o'-va ""' do 1985 a 1991 (s¡áficaa 19 a,b,c,d y 20 a,b,c) la mayor 

frecuencia "" - oo1n> O.S-1.0 µg f m' y ya m 1992 (s¡áfica 20d) la mayor 
hcuoocia disminuye a oolnl 0--0.S µg f m' y .., piaal tocloa los datos se encuenúm 

elllre 0-3.0 µg f m' 

De - datoo también"" puede deducir""' la eolacióo""' mia fm:umtemoote rebu6 
la norma eo XA, lo quo "" confinna en las tablas y l!Iáficas trimootrales de la 
~ndopkimJ. 

Tllllbi6n "" oi-va y coolinna en 8"'lioia antaicreo como en la variación espocial que 

do norte a 1Ur do la ciudad "" irigue un gradimte de dianinución en la cmcenlnlción de 

plomo atmooferico ocuiooado por e&Ul&B que ya "" mencionsroo en este babajo y 

anlarionneole ]álllllllUÍ (1989). 
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Tabla 4 : V alono modioo para dil\nmeo porlodoo m alg1maa ciudadeo. 

Ciudad P<riodo Media Fuoole 
Cancu(l 981) l lllo 1.80 E.calooa y 
Sao Paulo(l981) l aomana 1.10 Sanhueza 
JOOamioobmg(l981) 3 aemanas 0.90 Bol-.yOnini 
B<mbsy(l 980) lOmeaea 0.33 Auoosarn et al 
Milm(l981) 3 alloo 1.00 KbaDdekar et al 
Puodooa{l97S) l meo 2.10 Caruaoetal 
Nueva York(l97S) ! afio 1.07 Hammerle y Pienon 
Loo An¡joleo(l969) l lllo 3.40 Kleimum et al 
Loo An¡jola(l976) 6mooea S.80 Saltzman et al 
Nueva Y ork(77-78) 211lklo 1.07 Tiao y Hillmor 
Rlo(76-77) 2 allos o.so TriDdade el al 
l!ll.~86-87) 2 allos 1.34 TriDdode et al 
(Centro, v. de Móx) SEDUE 
c. Univenitaria l lllo 0.947 
(1980) (SO, V. de Salazar el al 
Wx.) 

Tomondo en cumla loo datoo de la tabla 4 ""puede decir que el 'lllor promedio teporlado 
por s.la1.ll1' y rolaboradoRo (1981), igual a 0.947 µg/m', resultó del O<dtn de la mitad 
del wlor teporlado para la ciudad de Camcu m un periodo ccxnpmable. l!n CIDlbio, ccn 
mpecto a Bomh&y, loe vaba para la ciudad de Wxico""" U.. veca mh ¡pudeo. El 
wlor promedio oblmido por Fumles y colahon<ba (1980), m la mma 111r del valle de 

M6xico (C.U.) de 2.Sll µgfm', S - mrulta COlllp8Jlltiwmeote muy inferior al 
lllpCdldo para Loo Angeleo (1976), S.8 µgfm' m 6 me1e11. 

En el periodo lllÚ recimte pllll el cual fue po11'ble dilpO<l<l' de datoo, 1984-1992 (tablu 

I-IX), poporcicnldoo por SHDESOL, lu Oltaciooos m 1984 (tabla !), (cualquiera) 

tlmoo vakns alloo, loa cuala llOlnpuan a la maycda de lu ciudades de la tabla 4 pero 
c:oa1ónmJ lmolcum:o loo lllol, la ..-m.ci6n de plomo m la almó9faa ha dimJinuido 
bula tal pallo que m 1992 (tabla IX) c:uallplÍ<I' estación 1e ..........,. por deb&jo del 
llmile pmailible de l.S µgfm' y por lo tmo de cual.pera comporable con algl-. ciudod 
delude la tabla, ... &lllllp actualmmlo Mía --00 adul1imr pma podor compmr 
Cllllbioo y_...... lilvorableo a ello con ... nepectivu ciudadol. 
Um de 1aa cmcúdlticaa mú llOClhloo lq¡radu por el bcmllre en el cuno de IU 

ewiluoilm allllnl, ba lido qum, el -cliwi.> par ... ha ~ lhllle al 
lllldio que Jo rodea y pmadójimmollle, IU limull'- debilidad &'lllle a 'i, tll elido, por 
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un lado puede C<Mrlo ademAll de lnmlformarlo y <miquecerlo, pero pcr olro lado puede 

destruirlo. 
A partir de la figura 1 y siendo objetivoo, noo damos CU<llla que el problema de la 
C<llllaminoción atmoaférica en la Ciudad de M6xico ea alannante. Ea noceaario 
descentnilizar las induslrias del Distrito Federal o manleDer un riguroso control de 
contaminantes para dicbaa plan!aa, ~endo una técnica en extnmo intereaanle : 
a)Canaliundo recumoo para impkmonlar nueva lecnologlA en nuevos equipoo que 

dimWmyan al m6ximo Ja con!.llminación. 
b)Que lodo desecho tieuda a ser reciclable. 

c)Dewrollando e impl~ más plantllll de selección y "'°iclaje de deaechoo 
sólidos. 
d)Fooienlando un mayor control de emisión de gases a la atmósfi>ra. 
e)Aplicando verazmente la ciencia y la tecnologlA al ambiente con ética y 
proteaionalismo. 

i)G"1enmdo y refOl7.8Ddo tma conciencia social ambiental para atacar al problema "' la 
ralz. 

g)Favoreciendo la educación en asuntos ambientales "' todos BUS oiwles. 
La educación ambieolal p.ta>de formar una coocimcia individual y colectiva BObre los 

probl«nas ecológicos que 108"' lnlsooode< a una cooci<Ocia y actividad social. Podanoe 

damos cuellla de que la educación ambiental tiene un caric1er netamente social y afecta 
decididamailo a la ootructura polilica, ocoo6mica y cultural de la sociedad la <:Ual 
¡nlmdo come¡¡uD- un cambio en la fOlma de owáliJia de la problaMtica mobicmal. 
Podemos "'-""' do llllUlllll muy simple, que en México, eió!len varios aect<nS de la 
población que oo ix-i una coocieocia clam do la importancia del medio ambieole, 
C<lUI<> liclar indispcmable do im proceso do dewrollo aocioeccoómico ll08tenido a corto, 
mediano y lago plazo. 

Uoo do los modica por el cual se puede ruministmr infunnación mlicienlo y wraz, eo 
cleade el inicio do la lixmación de cada uno, esto ea, desde la .....,la y as! entendida, la 
educación ambimtal doborá ... pcr fumza inlmlilciplinaria y debe fomw puto integ¡al 

del procetO educat:vo. 
Las uniwnidadeo del pela debRn aear 111111 nueva f<lCUlllCión ambieolal y cabo ..&1sr 
que - debe .,,_.. para lodu las m.... ya que es un problema quc afecta a todos. Lu 
fimcicao de Ju uní~ m :relación coa la _..,.do producción cimlUica y 

temol6gica, deben dor la bmaci6D profooioaol y t6c:nica ....... de la ap&ación del 

ronocjmjcdo on el lllllll!jo iDlegtado de loo nicunoe do la divaau camuoidadel y 

localidiideo, dolldo do 111& mamn, - iuw lbnmción ambionla1 • Dive1 llllCiDnal. 
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En pollM CCllDO Mexico eo muy común la adopción do llllOllll3 o mojar dicho, la copia de 

DDIJDll y ello eo la cama no ideolificada do la inefectividad do una ncxma, de las 

violacicnes que se canolen y ~que no decirlo de la falla do confiama eo nosolroo 

mimioo. 
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VII) CONCLUSIONES Y REFLEXIONES. 

-El plomo pn>l<Dla una variación espacial man:ada ya que se tiene la mayo< 

OClllCClllmción en el oocte de la ciudad un poco IDllJlOI" en el centro y mucho ._,,,.. en el 

mr, esto debido a la localización de fuailet de origen principalmenle y a la acción que 

ejercen loo vientoe •obre el plomo atmooférico, apayándooe en lao oompozaciODeS grtiicas 

de wlores de coocenlnu:iooos promedio como son mcnoual, trimestral, anual y datos de 

fiecueocia. 
-El estudio de la variación estAciooal de loo niveles de concentiación de pkmo oegún loo 
mooeo y trimootnoJ del allo y de su llucluación alrededor de loo nivelee mAximoo 
pennisibles, ponnile ooncluir que el efecto de 'lawdo" por acción de lao lluvias es muy 

imponante ya que a:i moaeo de época de IOC8ll laa C<lOOOlllnlciooea acn m'8 altas y eo 

- de época de lluvia loo ni volee m.mimJyai basta el wado de oer casi nulo. 
-La zooa oorte y ceolro ~ alto potmcia1 de rieogo a la salud por loo nivelee de 
plomo oboervadoo. 

-El llmile prmiaiblo ... M6xico fuo ""'8aado ... loo periodoo de llOC8JI geoeral y 

oouionalmmte ... cui todu lu eotaciOllOI, a ..._¡ón de XA que fuo la única a>0 mia 
violaci~ a la OOltDll (21 - ai 9 alloo) y tanto m aecas como ai lluvia. 
-Tllllo trimolllaJ cano llllll&!mmle ha disminuido la ~n de pkmo en el 
ambioole do manen notable. 
-Un teBUltado imp<Xlante quo coofuma el efecto de la implementación de una eolralq¡ia 
de c:wtrol por parto de Pl!MEX caioiote .., la Rducción del oontenido de plano eo la 
guolina a partir de 1987 siondo clanl la teodobcia a la diJminuci6n oboerwda ... loo 
niwlee de pkmo t11 PST pua laa eotaciome eoludildaa y a:i loo dilinntel ""'1Uill 
Rllli7Mioo. 
-La dilminuci6o del ""'1tmido de plomo t11 la gasolina trajo como CCllllOCUllllCi una 

dianinucibn de la """""'11Ian de plomo m aiR, becllo que coofuma la hip61eaia de 
que IClll las tlDÍJIÍ<m vehiculanoi la princ;p.! ~ anltoposénica do eale t<'O!amjMnfO 

tll la lllmólñn. 
-Debido a loo problomaa relaciaiadoo ero la roo«imniNCión ambieDlal, expllClllol m Olto 

trabajo, IO caJlidin ._.no y prioritario, pia-r 1111 plan do dounollo ~ 

iutetlial. de •iatemu de llalamimto, que r .......... un e&lriclo cootrol de emisióo de 
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cmlaminont.. al modio ombieme, baaadoo en Ja nueva lel!ÍJlaci6n ambieulal y 

nprilicammte m laa oormas, m doode ademU se invo~ a todos loo sectoreo del 

pala. 

·Se debe tefoczar el Programa Naciooal de Educación Ambieulal, en todos los ni"'les de 

la educación losrando coo esto seoorar una nueva coocieocia ambieolal, gnciu a que 

modifica Ja cooducla iDdividual y colectiva en telación al medio ambiente en que se 
dmmvue!ve, oblmieudo un mejor nivel de vida pma nuestra g'°"'8Ci6n y pon1 las 

YOOidoras, porque Ja Educación Ambimlal posee un c:mácler DOlamODle social y alilcta 

decididamente la es1ructura polltica, ecooómica y cultural de la sociedad. 

·Se m:aoñeoda de oo1nmmiaa, el minimmir la adaptaci6n o copia de "olla>' Ncnnu, 
ya que mucbu de ella!t no satisfaan lo!I requerimieoloo tecuológicoo o se eocumtnm a 

1m nivel superior al del paúl. 

·A fin de abatir loo niwleo de oote oontaminonto en Ja alm6afin oe m:omieoda niducir a 

com el oontmido de aditivco a bue de plomo en la fommlacióo de la gaaolina. 

·Re@lammlar la calidad de !al emiúoooo industrialeo y telocalizaci6n a laa fábricu 
cmfamjMnfes, 
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