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Cooperación nacional e internacional: El fortalecimiento de la capacidad de ges-
tión de sustancias tóxicas de atención prioritaria en México, en todas las áreas que 
comprende el Programa y a la velocidad que se requiere, sólo podrá darse a través 
de mecanismos de cooperación efectivos tanto internos como externos. Se trata de 
una cooperación en el más amplio de los sentidos, a través de la cual todos los acto-
res de la sociedad que deben intervenir responsablemente en el logro de la seguri-
dad química, cooperen entre sí y con las partes interesadas de los países con los 
que México mantiene un intercambio activo, para contribuir a alcanzar los objetivos 
del Programa. 

Aspectos económicos y normativos: Por tratarse de sustancias que son objeto 
de comercio o que intervienen en procesos productivos, las medidas que se adop-
ten para su control requieren ser evaluadas desde la perspectiva de sus implica-
ciones económicas y comerciales, y de la perspectiva de la prevención de sus 
riesgos y los beneficios que derivan de ello. Lo cual debe permitir seleccionar los 
mejores instrumentos económicos o normativos (voluntarios y obligatorios), que 
permitan el logro de los objetivos del programa de manera costo-efectiva. 

Capacitación y comunicación social: Al igual que ocurre en otras áreas ambien-
tales, la prevención de riesgos asociados con el manejo de las sustancias peligro-
sas, sólo puede lograrse de manera efectiva si se crea una verdadera cultura de 
seguridad en todas las dimensiones de la actividad social, empezando por el hogar 
y el lugar de trabajo, pero también en las carreras profesionales, en las que se di-
señan procesos en los que intervienen esas sustancias, así como en las áreas de 
investigación y desarrollo tecnológico que pueden contribuir a mejorar su gestión. 
El derecho público a conocer acerca de los riesgos asociados con el manejo de las 
sustancias químicas, sólo podrá ejercerse de manera responsable, si se crea esta 
cultura de seguridad y se ofrece capacitación para ello. 

Aspectos financieros: Se establecerán mecanismos para el financiamiento del 
Programa, a través de los cuales, y con la cooperación de las partes interesadas, 
de los organismos de financiamiento y asistencia técnica nacionales e internacio-
nales, se desarrollen las acciones previstas. 
Para cada una de dichas estrategias, se desarrollarán acciones concretas, a través 

de las cuales se espera lograr efectos tangibles y multiplicadores que permitan maxi-
mizar los beneficios de cada una de las iniciativas que se adopten. Ejemplo de tales 
acciones son: 

• Fortalecer la capacidad nacional de monitoreo ambiental y biológico de las sus-
tancias tóxicas de atención prioritaria, con el desarrollo de protocolos de mues-
treo y el adiestramiento en métodos analíticos que permitan generar datos 
confiables para establecer tendencias de la situación en México y compararla 
con la de otros países, en particular los países vecinos de América del Norte y 
de América Latina y el Caribe. 

• Crear bases de datos electrónicas, sobre la situación en México respecto de las 
sustancias tóxicas de atención prioritaria y las medidas adoptadas para su eli-
minación o control, así como sobre la información disponible a nivel nacional e 
internacional requerida para lograr este objetivo; e integrar este sistema de in-
formación a los otros existentes en México a través de la conformación de redes. 
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• Informar a las empresas sobre las medidas posibles para reducir la liberación 
de las sustancias tóxicas de atención prioritaria al ambiente, sustituir su empleo 
y disminuir la exposición. 

• Realizar talleres, cursos y seminarios tendentes a fortalecer la capacidad de 
gestión de las sustancias tóxicas de atención prioritaria del sector público y pri-
vado a fin de lograr la reducción de sus riesgos. 

• Poner en práctica y dar seguimiento a las acciones contenidas en los diferentes 
planes de acción regional relativos a los bifenilos policlorados, DDT, clordano y 
mercurio. 

• Dar seguimiento al cumplimiento de las acciones convenidas con la Cámara 
Minera de México para cooperar con la industria que maneja plomo en el país a 
fin de reducir la liberación al ambiente y la exposición a ese metal. 

• Promover el reciclado de las pilas eléctricas de cadmio-níquel y determinar 
otras medidas a seguir para reducir la liberación de cadmio al ambiente y cum-
plir con la normatividad. 

• Generar y difundir información al público y grupos sociales de riesgo, a fin de 
incrementar la seguridad en el manejo de sustancias peligrosas y reducir los 
riesgos de las sustancias tóxicas de atención prioritaria. 

• Compartir con otros países en circunstancias similares, particularmente, los de 
América Latina y el Caribe, las experiencias que deriven de este Programa. 

 
Este programa está fundamentado en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 

Protección al Ambiente, la cual preve: 
• La formulación de la política ambiental y la expedición de la normatividad que 

deberán observar quienes realicen obras o actividades que afecten o puedan 
afectar el ambiente, así como los relacionados con el establecimiento de incen-
tivos a quienes lo protejan (art. 15). 

• El diseño, desarrollo y aplicación de instrumentos económicos que incentiven el 
cumplimiento de los objetivos de política ambiental (art. 21). 

• La promoción de procesos voluntarios de autoregulación ambiental, a través de 
los cuales se mejore el desempeño ambiental de las empresas (art. 38). 

• El fomento a la auditoría ambiental (art. 38 bis). 
• La elaboración de normas sobre plaguicidas, fertilizantes y demás materiales 

peligrosos (corrosivos, reactivos, tóxicos, explosivos e inflamables) (art. 143). 
• La determinación de restricciones arancelarias y no arancelarias relativas a la 

importación y explotación de materiales peligrosos (art. 144). 
• La regulación del manejo de materiales y residuos peligrosos (art.148). 
• El establecimiento de requisitos para la evaluación de riesgo sobre sustancias 

químicas (art. 150). 
• El derecho a disponer de información ambiental (art. 159 bis). 
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1. SUSTANCIAS TÓXICAS DE ATENCIÓN PRIORITARIA,  
SUS EFECTOS Y SU GESTIÓN 

1.1.  CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS PARA CLASIFICAR A LAS SUSTANCIAS COMO TÓXICAS 
Y PRIORITARIAS 

Criterios 

Los criterios en los que se basa la identificación de una sustancia como tóxica y 
prioritaria, en el contexto de este Programa, son cuatro: 

a) Que sea predominantemente de origen antropogénico: es decir, las sustancias 
generadas por el Hombre a través de cualquiera de las modalidades de síntesis 
o fabricación; si se trata de una sustancia que se encuentra normalmente en la 
naturaleza, como los metales, el programa sólo se centrará en las formas em-
pleadas premeditadamente en productos y procesos productivos y en las que 
sean liberadas al ambiente por ellos. 

b) Que sea tóxica: para este efecto, se considerará como tóxica una sustancia 
que, además de haber sido identificada como tal a nivel nacional e internacional 
por su capacidad de producir efectos adversos en los organismos vivos, esté 
presente en el territorio nacional en concentraciones que constituyan o puedan 
constituir un riesgo para la población y los ecosistemas. Desde esta perspecti-
va, riesgo se define como la probabilidad de que se produzcan efectos adversos 
en la población y los ecosistemas como resultado de la exposición a tales 
sustancias. 

c) Que sea persistente: esto implica que la sustancia tenga una vida media en el 
ambiente igual o superior a: dos días en aire, seis meses en agua, un año en 
sedimentos, seis meses en suelo, o que exista evidencia de su movilización a 
largas distancias. 

d) Que sea bioacumulable: lo cual significa que tendrá un factor de bioacumula-
ción o bioconcentración igual o superior a 5 mil y un cociente de reparto octa-
nol/agua igual o superior a cinco. 

 
Estos criterios están siendo sujetos a revisión, en el contexto de la adopción de cri-

terios comunes para la selección de sustancias que puedan ser objeto de planes de 
acción regional. 

Clasificación de las sustancias prioritarias 

Si una sustancia reúne sólo los criterios a y b mencionados previamente, será cata-
logada en el nivel de prioridad 1, en tanto que si cumple con los cuatro criterios seña-
lados, será clasificada en el nivel de prioridad 2. Los dos niveles de prioridad se 
distinguen por los esquemas de gestión que se aplican a cada uno de ellos y que se 
describen más adelante. 
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Procedimientos 

Los procedimientos que se siguen para determinar si una sustancia es prioritaria o 
no, implican: 

• Que se prepare un expediente sobre ella, en el cual se incluya información para 
verificar si reúne los criterios antes señalados. 

• Que se evalúe la información, para confirmar que la sustancia requiere atención 
prioritaria porque existe evidencia suficiente para mostrar que se está introdu-
ciendo al ambiente o puede llegar a ser introducida en las cantidades que ame-
ritan su control, además de que existen evaluaciones internacionales de sus 
riesgos para la salud y el ambiente como referencia. 

• Que se decida si se clasifica como prioritaria, con base en la evaluación de fac-
tores sociales (inaceptabilidad de sus riesgos), económicos (implicaciones co-
merciales), financieros (inversiones requeridas para su control), tecnológicos 
(factibilidad de controlarla), y beneficios de las múltiples formas de gestión posibles. 

 
Para determinar si una sustancia tóxica identificada como prioritaria para México se 

incluye como candidata a ser objeto de planes de acción regional, se necesita ade-
más: 

• Identificar si es susceptible de movilizarse a grandes distancias, trascendiendo 
las fronteras del país. 

• Determinar las ventajas para México de establecer su control mediante esque-
mas de cooperación regional. 

• Analizar las desventajas de controlarla bajo esquemas que establecen com-
promisos regionales. 

 
Una vez que una sustancia tóxica prioritaria en México es nominada como candida-

ta a ser objeto de planes de acción regional, será sometida al procedimiento de eva-
luación establecido para tal fin, y el cual está siendo desarrollado para su aprobación 
en el mes de junio del presente año. 

Participación pública en el procedimiento 

En todo este proceso, se promoverá la participación de los representantes de los 
diversos sectores de la sociedad (industria, academia, grupos de interés social y dife-
rentes dependencias gubernamentales con competencia en la materia). Las opiniones 
recabadas, servirán de base para la toma de decisiones sobre las sustancias a selec-
cionar como prioridades nacionales y como candidatas a ser objeto de planes de ac-
ción regional. 

 

co
1.2. ETAPAS QUE COMPRENDE LA EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS 

La evaluación de los riesgos de las sustancias químicas, constituye un proceso que 
mprende las siguientes etapas: 
 4 
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Determinación de la peligrosidad de las sustancias: Comúnmente, esto se reali-
za a través de pruebas de laboratorio o de campo que permiten determinar los ti-
pos de efectos tóxicos que pueden ocasionar, y estimar la relación entre la dosis o 
concentración ambiental de la sustancia y la incidencia o severidad de los efectos 
(figura 1). Rara vez, se obtienen las relaciones dosis-efecto a partir de estudios 
epidemiológicos en poblaciones expuestas. Usualmente, con base en las dosis que 
no producen efectos observables (NOEL por sus siglas en inglés) o en las dosis 
más bajas que producen un efecto (LOEL), se determinan los límites máximos de 
exposición a una sustancia, introduciendo factores de incertidumbre o de extrapo-
lación, que permiten establecer un margen de seguridad. 

Evaluación de la exposición: Esto implica medir las concentraciones de las sus-
tancias que se liberan al ambiente, determinando su contenido en las emisiones al 
aire y descargas al agua, las rutas a través de las cuales se difunden, las velocida-
des de movilización en los distintos medios, y las transformaciones que sufren ya 
sea por la acción de la luz (fotólisis), al descomponerse en el agua (hidrólisis), mo-
dificarse por la acción del oxígeno (oxidación) y otra serie de mecanismos. Aunado 
a ello, es preciso conocer su capacidad de quedar retenidas en la superficie de 
partículas del suelo y sedimentos (adsorción), así como determinar su biodisponibi-
lidad y capacidad de bioacumulación y biomagnificación (figura 2). Esta es una de 
las fases más difíciles de la evaluación de riesgos por su complejidad, ya que un 
mismo individuo puede verse expuesto a una misma sustancia a través de distintos 
medios (aire, agua, alimentos) y de diferentes vías (inhalación, ingestión, absorción 
dérmica), así como a emisiones provenientes de fuentes fijas (empresas), móviles 
(autos), o difusas (actividades agrícolas). La exposición puede ser, además, pun-
tual, intermitente o continua por largos periodos. De ahí que, el monitoreo biológico 
para determinar la cantidad de sustancia que ingresa al organismo y se encuentra 
en un fluido o tejido corporal, es la mejor opción para determinar la magnitud de la 
exposición. 

Caracterización del riesgo: Consiste en la estimación de la probabilidad de la 
ocurrencia y severidad de los efectos adversos en función de la exposición de la 
población o los ecosistemas a la sustancia tóxica; lo cual implica la integración de 
los dos elementos antes mencionados: capacidad de ésta de producir un efecto en 
relación con la dosis (peligrosidad) y magnitud real de la exposición. 
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1.3. ESQUEMAS PARA LA GESTIÓN AMBIENTAL DE SUSTANCIAS TÓXICAS 

Sustancias prioritarias de nivel 1 

En México, las sustancias que por sus propiedades son consideradas como tóxi-
cas, están sujetas a diferentes modalidades de control en el marco de distintas legis-
laciones, con objeto de prevenir sus riesgos sobre la salud y los ecosistemas, las 
cuales incluyen: 

• requerimientos de etiquetado y envasado especiales; 
• elaboración y difusión de hojas de seguridad; 
• condiciones específicas para su almacenamiento, manejo, transporte, venta y 

aplicación; 
• establecimiento de concentraciones límite permitidas en productos de consumo, 

emisiones al aire, descargas al agua, en residuos peligrosos, en los seres hu-
manos y organismos de la biota, así como en el aire, agua y suelos; 

• requisitos específicos para su manejo y eliminación cuando se convierten en 
desechos; 

• especificaciones para prevenir accidentes que las liberen súbitamente al am-
biente. 

 
Cuando una sustancia de esta índole sea considerada como prioritaria, para los fi-

nes que persigue este Programa, podrá requerir de medidas concretas ad hoc, para 
prevenir y reducir sus riesgos, las cuales pueden adoptar las formas que se describen 
más adelante. 

Sustancias prioritarias de nivel 2 

En el caso de las sustancias que además de ser tóxicas, son persistentes y bioa-
cumulables, aunado a las medidas aplicadas para las del nivel 1, se buscará además, 
según sea el caso: 

• prevenir el ingreso al comercio de nuevos productos que las contengan, respe-
tando nuestros compromisos comerciales internacionales adquiridos tanto en 
los tratados regionales como en el GATT-OMC; 

• eliminar virtualmente su liberación al ambiente (lo que significa reducir esa libe-
ración a un mínimo capaz de ser medido con las tecnologías analíticas disponi-
bles con mayor nivel de detección); 

• sustituir su uso en productos de consumo y en procesos, por el de otras sustan-
cias de menor riesgo. 

 
Todo ello, siguiendo esquemas que tomen en consideración factores económicos, co-

merciales, sociales, tecnológicos y de otra índole, así como los contextos y prioridades na-
cionales; tales esquemas, tendrán tiempos de ejecución acordados casuísticamente. 

Así pues el manejo de los riesgos de las sustancias prioritarias plantea preguntas 
tales como: 

• ¿Cuáles son los costos y los beneficios de establecer medidas particulares de 
control? 
 18 
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• ¿Cuáles son los mejores instrumentos para su control? 
• ¿Cómo se pueden emplear mejor los recursos para su control a fin de lograr la 

máxima protección de la población y de los ecosistemas? 
• ¿Qué estrategia de prevención de la contaminación y reducción de la exposi-

ción es la más adecuada para los objetivos que se persiguen? 
• ¿Cuáles son los riesgos de las sustancias sustitutivas o de las otras alternativas? 
• ¿Qué beneficios comerciales nacionales e internacionales derivarán de ello? 
 19 

 

1.4. CAUSAS DE LOS RIESGOS EN EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS 

Las causas que originan los riesgos en el manejo de las sustancias peligrosas, 
pueden variar de acuerdo con las condiciones y contextos particulares existentes en 
cada una de las fases de su ciclo de vida. Para ilustrar lo anterior, se resumen algunas 
de las más relevantes durante su producción, almacenamiento y uso, en los cuadros 1 
al 3, sin embargo, como puede apreciarse de la revisión del contenido de dichos cua-
dros, existen algunos denominadores comunes. Tal es el caso, por ejemplo, de los 
riesgos asociados con un pobre desempeño gerencial en las empresas, derivado de la 
falta de conocimiento de los empresarios de la peligrosidad de las sustancias que se 
manejan en sus procesos, de la carencia de programas de capacitación de los traba-
jadores, así como para la prevención de riesgos y respuesta a emergencias. O bien, 
de aquellos que derivan de la falta de señalamientos de seguridad, de un etiquetado 
adecuado de los productos químicos o de la falta de acceso o consulta de las hojas de 
seguridad, respecto de las sustancias peligrosas. 

También, son comunes otras causas de riesgo que están asociadas con el empleo 
de procesos de producción obsoletos, equipos con pobre mantenimiento, carencia de 
tecnologías de control de emisiones y para descargas de sustancias tóxicas, de equi-
pos de monitoreo y de protección, por citar algunos. 
 

Cuadro 1. Causas de los riesgos en la producción 
 

Gestión Tecnología Evaluación 
• Falta de conocimientos y buenas prác-
ticas gerenciales. 
• Carencia de incentivos para promover un 
comportamiento responsable. 
• Deficiente entrenamiento de los 
trabajadores 
• Ausencia de programas de comunica-
ción y prevención de riesgos. 
• Incumplimiento de la normatividad para 
la protección de los trabajadores y la pre-
vención de la contaminación ambiental. 
• Ignorancia de los impactos sobre las 
comunidades vecinas. 

• Procesos obsoletos y 
contaminantes. 

• Pobre mantenimiento 
de los equipos. 

• Inexistencia de equi-
pos de control de emi-
siones, tratamiento de 
aguas residuales y 
combate de incendios. 

• Carencia de monito-
reo de emisiones y eva-
luación de efectos 
ambientales. 

• Carencia de monito-
reo de exposición y vigi-
lancia médica de los 
trabajadores. 
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Cuadro 2. Causas de los riesgos en el almacenamiento 
 

Gestión Tecnología Evaluación 
• Ignorancia de la peligrosidad de las 
sustancias por parte de quienes las 
manejan. 
• Falta de etiquetado con señalamien-
tos de su peligrosidad y forma de pre-
venir riesgos. 
• Falta de capacitación de los trabajadores. 
• Almacenamiento de sustancias in-
compatibles en un mismo lugar. 

• Instalaciones, contene-
dores y envases inade-
cuados o en mal estado. 
• Carencia de equipo y 
dispositivos para hacer 
frente a emergencias. 

• Carencia de monito-
reo de emisiones y fugas. 
• Carencia de monito-
reo de la exposición y 
vigilancia médica de los 
trabajadores. 

 
Cuadro 3. Causas de los riesgos relacionados con su uso 

 
Gestión Tecnología Evaluación 

• Ignorancia de la peligrosi-
dad de las sustancias y de 
cómo reducir sus riesgos. 
• Falta de capacitación de 
los trabajadores y consumi-
dores que las emplean. 

• Carencia de equipos y dispositivos de 
protección durante su aplicación o utili-
zación en caso de emergencia. 
• Inexistencia de equipos o tecnologías 
para el control de emisiones, tratamiento 
de aguas residuales, y manejo ambien-
talmente adecuado de residuos quími-
cos. 
• Envases y etiquetado inadecuado. 

• Carencia de moni-
toreo de emisiones e 
impactos ambientales. 
• Carencia de moni-
toreo de la exposición 
y vigilancia médica de 
los trabajadores. 
 

1.5. ENFOQUES PARA EL MANEJO DE LOS RIESGOS 

La experiencia ha mostrado que los enfoques preventivos son mejores, en cuanto 
a resultados y a costos, por lo cual se considera que es más barato prevenir que re-
mediar. La liberación de las sustancias tóxicas al ambiente, ya sea a través de su emi-
sión al aire, de su descarga a los cuerpos de agua, o de la generación de residuos 
peligrosos, es sin lugar a dudas un signo de ineficiencia de los procesos productivos, 
en los que en lugar de transformar a las materias primas en productos, éstas se dese-
chan a través de todas o algunas de esas vías. Razón por la cual se recomienda, en 
primer término, reducir su liberación en la fuente y minimizar la generación de resi-
duos, fomentando la adopción de procesos más limpios, así como el reuso, reciclado y 
recuperación de los residuos químicos, tan cerca de la fuente como sea posible. A su 
vez, la educación y comunicación de riesgos a quienes pueden verse afectados por la 
exposición a sustancias peligrosas, contribuye a disminuir su vulnerabilidad, y como 
consecuencia, los riesgos (cuadro 4). 
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Cuadro 4. Enfoque preventivo para la reducción de riesgos 
 

• Adopción de tecnologías limpias 
• Reducción de contaminantes en la fuente 
• Minimización de residuos en la fuente 
• Reubicación de instalaciones altamente riesgosas 
• Sustitución y restricción del uso de sustancias excesivamente peligrosas 
• Educación y comunicación de riesgos a trabajadores y público en general 
• Preparación de la respuesta a emergencias 

 
Entre los enfoques reactivos de control, destacan los inventarios multimedios de 

emisiones de sustancias tóxicas, que funcionan como sistemas de alerta, en la medida 
en que informan de esos desperdicios. A ello se suman todos los instrumentos de re-
gulación directa, que especifican las medidas a seguir para reducir las emisiones y los 
riesgos de las sustancias tóxicas, así como los incentivos y desincentivos económicos 
(cuadro 5). 

 
Cuadro 5. Enfoque reactivo para la reducción de riesgos 

 
• Establecimiento de inventarios de emisiones y aplicación de modelos de dis-
persión y estimación de exposición 
• Desarrollo de indicadores de daño ambiental 
• Evaluación de exposición y efectos adversos en la salud y el ambiente 
• Establecimiento de criterios, normas y guías para restringir la exposición a 
niveles que preserven la salud del ambiente y de la población 
• Identificación de puntos críticos de control para la reducción efectiva de emi-
siones o la limpieza de sitios para su rehabilitación 
• Instrumentación de programas de monitoreo y evaluación de la efectividad de 
las medidas de control 
• Aplicación del principio el que contamina paga 

 

1.6.  RELACIÓN ENTRE LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS SUSTANCIAS  
Y SU FORMA DE CONTROL 

Existe una gran variedad de sustancias que se distinguen por sus propiedades y 
que, además, pueden variar su comportamiento en función de sus características 
inherentes, así como de las condiciones en las que se encuentren en las distintas fa-
ses de su ciclo de vida, con lo cual sus riesgos pueden disminuirse o acrecentarse. 
Razón por la cual no puede concebirse una sola forma de control. En el cuadro 6, se 
describen las relaciones que pueden exisistir entre las características de las sustan-
cias y los diferentes tipos de intervención que pueden incluirse en un programa de 
gestión ambiental de sustancias prioritarias. 
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Cuadro 6. Relación entre las características de una sustancia y el  
grado de intervención para la reducción del riesgo 

 
Características de las sustancias Tipo de intervención necesaria 

Sus riesgos ocurren en varias fases de su 
ciclo de vida. 

Se requieren diversas formas de control para 
las distintas fases. Por ej. impuestos para mi-
tigar sus emisiones o etiquetado con señala-
mientos de seguridad. 

La distribución de los riesgos de exposición 
varía de acuerdo con la heterogeneidad de 
los productos que las contienen. 

El control debe aplicarse a los productos 
riesgosos y no a restringir los usos de los 
inocuos o de los menos riesgosos. 

Puede existir una variedad de sustancias 
sustitutivas. 

La posibilidad de que las sustancias alterna-
tivas puedan ser más tóxicas o peligrosas, 
requiere que las regulaciones prevean que 
las que se elijan lo sean menos. 

 

1.7.  PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE POLÍTICA APLICABLES A LA GESTIÓN AMBIENTAL 
DE SUSTANCIAS PRIORITARIAS 

Como se indica en el cuadro 7, hay una gama de combinaciones de instrumentos 
para lograr el objetivo que persigue un programa como éste, que van desde la persua-
ción moral de los agentes involucrados en el manejo de las sustancias tóxicas de 
atención prioritaria para que incrementen la seguridad y reduzcan los riesgos que 
pueden ocasionar, hasta el establecimiento de instrumentos de control directo. Lo cual 
muestra que puede haber medidas de bajo o nulo costo para alcanzar este objetivo y 
no solamente medidas sofisticadas, costosas y difíciles de instrumentar. 

 
Cuadro 7. Propósitos de los intrumentos 

 
Instrumentos Propósito 

Persuasión moral Cambio del comportamiento de los agentes, a través de 
la información, la educación, el convencimiento, la con-
certación y la cooperación. 

Instrumentos económicos Cambio del comportamiento de los agentes, mediante 
la afectación de sus costos y beneficios. 

Instrumentos de control directo Cambio del comportamiento de los agentes, vía la im-
posición de normas. 

Inversión del gobierno Cambio del comportamiento de los agentes, mediante 
la inversión directa en infraestructura y otro tipo de 
apoyos. 
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1.8. CARACTERÍSTICAS Y EFECTOS EN LA SALUD HUMANA Y EL AMBIENTE  
DE SUSTANCIAS TÓXICAS DE ATENCIÓN PRIORITARIA 

Para ilustrar las características y efectos en la salud humana y el ambiente de sus-
tancias de origen predominantemente antropogénico, que son tóxicas y que pueden, 
además, ser persistentes y bioacumulables, de acuerdo con los criterios antes descri-
tos, se hará referencia directa a las primeras sustancias identificadas como prioritarias 
en el marco de este programa. En particular, se informará de las concentraciones o 
dosis de estas sustancias que pueden provocar efectos adversos o los límites máximos 
que han sido establecidos al respecto en productos de consumo, en estratos ambienta-
les, emisiones y descargas, o en seres vivos, ya que servirán de referencia al estable-
cer medidas para reducir la exposición y el riesgo de las sustancias prioritarias. 

Bifenilos policlorados 

Los bifenilos policlorados (BPC) son un grupo de hidrocarburos aromáticos clora-
dos de composición química C12 H10-n Cln. Entre los nombres más comunes con los 
que se les conocen están: Aroclor, Duconal, Fenoclor asbestol, Dicanol, Piralene, Clo-
rextol, Elemex, Piranol, Clorinol, Eucarel, Piroclor, Clorinol Fenclor, Saf-T-Kuhl Clorfen, 
Hivol, Sat-T-América Diaclor, Inerteen, Sovol Diconal, Caneclor, Terminol, DK no Fla-
mol y Askareles. 

La producción comercial de estos compuestos comenzó en 1930 y desde esa dé-
cada se supo de varios casos de intoxicación entre los trabajadores de esa industria, 
algunos con consecuencias letales. En 1953 se volvió a saber de casos de intoxica-
ción en fábricas de condensadores japoneses. 

En su síntesis se produce una mezcla1de compuestos con diferentes grados de clora-
ción, lo cual les confiere propiedades y apariencia particulares (desde aceitosa hasta líqui-
do-viscosa y de resinas amarillas a negras) aunque sean miembros de la misma familia. 
Pueden mezclarse con aceites, no son solubles en agua, difícilmente reaccionan con otros 
compuestos químicos, son muy estables a temperaturas elevadas, además de que no son 
inflamables. Sin embargo, cuando se producen incendios en equipos que contienen BPC, 
pueden generarse dioxinas que son otro grupo de compuestos altamente tóxicos a los que 
además se les ha reconocido como carcinógenos para animales de laboratorio, aunque en 
humanos esto aún no ha sido comprobado. 

Los BPC se han usado en transformadores y condensadores como agentes dieléc-
tricos, en fluidos hidráulicos, en fluidos transmisores de calor, en revestimientos inte-
riores de frenos, en la fabricación de tintas de imprenta, en plastificadores, en 
selladores, en la fabricación de adhesivos, en la producción de pinturas marinas y pa-
ra eliminar algas y moluscos. 

Su persistencia, propiedad que representa una ventaja económica como producto, 
constituye una desventaja y un riesgo desde la perspectiva ambiental al favorecer su 
bioacumulación y biomagnificación a través de la cadena trófica. Lo cual, aunado a su 
movilización a grandes distancias, ha dado lugar a que se prohiba su producción, im-
portación y uso en múltiples países. 

                                            
1 El Grupo Central de BPC Contingente para Residuos Peligrosos del Departamento de Salud de Nueva 
Zelandia, les atribuyó 209 diferentes compuestos en diciembre de 1988. 
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Estudios epidemiológicos de trabajadores expuestos por inhalación y por vía dér-
mica a los BPC indican que los órganos blanco de su toxicidad en humanos pueden 
ser el hígado, la piel y la tiroides. Estas sustancias causan irritación de la piel y daño 
hepático después de exposición prolongada. Los hallazgos patológicos incluyen ne-
crosis aguda del hígado, edema de riñones y de corazón y en algunos casos necrosis 
de las glándulas suprarrenales. Las principales manifestaciones del envenenamiento 
crónico, son acné e ictericia; en tanto que no se ha informado de envenenamiento 
agudo por exposiciones simples. Después de la exposición al vapor, que es invisible y 
con un olor característico muy penetrante, la piel muestra una erupción parecida al 
acné cuyas lesiones individuales varían de tamaño y que evolucionan a vesículas. Los 
síntomas resultantes del daño al hígado, incluyen somnolencia, indigestión, náusea, 
ictericia, crecimiento del hígado y debilidad progresiva hasta el coma (cuadro 8). 

La aparición de acné en los trabajadores indica un control inadecuado de los vapo-
res. El tratamiento del envenenamiento crónico consiste en alejar al paciente de la 
fuente de exposición y atender el daño hepático. Por lo menos 50% de los pacientes 
con daño hepático mueren, sin embargo, si el trabajador es retirado de la fuente de 
exposición en cuanto aparece el acné, su recuperación es factible. 

 
Cuadro 8. Información existente sobre los efectos en la salud humana  

de los bifenilos policlorados 
 

Daño Inhalación Ingestión Exposición 
dérmica 

Muerte    
Sistémico    

• agudo    

• intermedio    

• crónico    
Inmunológico/linfático    
Neurológico    
En el desarrollo    
Reproductivo    
Genotóxico    
Cáncer    

Fuente: ATSDR, 1996. 
 
La lista de alimentos contaminados con estos compuestos la encabeza la carne de 

pescado y le siguen en menores concentraciones la carne de otras especies, la leche 
y algunos productos agrícolas. 
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DDT 

El DDT (1,1,1-tricloro-2,2-bis (4-cloro-fenil) etano) es un compuesto organoclorado 
sintético, sólido cristalino blanco, o en forma de agujas; insoluble en agua, ácidos o 
álcalis, no degradable por la luz u oxidación, completamente soluble en aceites y gra-
sas. El material técnico es una mezcla de 11 o más compuestos, siendo el isómero 
p,p’ el más abundante, hasta 70%, es un sólido ceroso de color blanco o crema, o un 
polvo amorfo, dependiendo de su composición. Se ha comercializado con otros nom-
bres como: Agritan, Gesapan, Gesorex, Gesaral y Neocid. 

Su acción plaguicida se descubrió en la década de 1940, cuando se inició su em-
pleo contra plagas en la agricultura y en el combate de vectores de diferentes padeci-
mientos humanos sumamente graves tales como el tifo y el paludismo causantes de 
un gran número de muertes en diversos países. 

El DDT y sus metabolitos, entre los que destaca el DDE (1,1’-dicloro-2,2-bis-(p-
clorofenil) etileno), son persistentes con una vida media de al menos 5 años; además, 
son altamente solubles en grasas, razones por las cuales pueden acumularse en el 
tejido adiposo y dar lugar a procesos de bioacumulación y biomagnificación a través 
de la cadena alimentaria, con un factor de bioconcentración de hasta 50 mil en peces 
y 500 mil en mejillones. También, pueden ser movilizados a grandes distancias por 
medio del agua y partículas sólidas. 

El DDT es muy tóxico para peces, y en concentraciones de 1.5 a 56 µg/l de agua 
puede ocasionar la muerte a 50% de percas o de olominas expuestas. También es 
muy tóxico para aves predadoras (que se alimentan de otros animales) como el pelí-
cano marrón, el halieto y el águila, en concentraciones alrededor de 0.6 mg/kg de pe-
so ocasiona una reducción en la reproducción debido a que interfiere con el 
metabolismo del calcio, ocasionando que los cascarones de los huevos sean excesi-
vamente frágiles, además de ser embriotóxico. La dosis que causa la muerte de 50% 
de los individuos expuestos (DL50) por vía oral para ratas es de 113 mg de ingrediente 
activo por kilogramo de peso corporal (ATSDR, 1993a). 

En seres humanos, la ingestión por corto tiempo de alimentos que contengan 
grandes cantidades de DDT puede afectar al sistema nervioso; en personas que han 
ingerido accidentalmente una dosis importante de este plaguicida se han presentado 
temblores y convulsiones, este tipo de efectos suelen desaparecer al terminar la expo-
sición; en individuos expuestos por largos periodos de tiempo a pequeñas cantidades 
de DDT, se han observado efectos enzimáticos reversibles en el hígado y no se ha in-
formado de daños permanentes. En el caso de este plaguicida, como el de otros com-
puestos orgánicos clorados, se ha señalado que puede llegar a interferir con el 
sistema endocrino con diversos tipos de consecuencias, en peculiar para el aparato 
reproductor (lo cual está siendo objeto de intensos estudios en la actualidad). Por todo 
lo señalado, se ha prohibido su uso en la agricultura y, en algunos países, se ha res-
tringido únicamente al combate del paludismo. 

La Agencia de Protección Ambiental (EPA) de Estados Unidos estima el riesgo de 
cáncer por DDT en 1.4 x 10-4, con una ingestión diaria durante toda la vida de 2.9 x 10-

4 mg/kg (Finkelman, 1994). 
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Clordano 

El clordano (C10 H6 Cl8) es un líquido ámbar viscoso, con fórmula 1,2,4,5,6,7,8,8-
octacloro-2,3,3a,4,7,7a-hexahidro-4,7-metano-1-H-indeno; ha sido utilizado contra 
plagas del suelo en la agricultura durante más de 35 años y contra otras plagas, como 
las termitas. El material técnico es insoluble en agua y soluble en la mayoría de los di-
solventes alifáticos y aromáticos (incluyendo acetona, ciclohexano, etanol, keroseno 
desodorizado, isopropanol y tricloroetileno), estable en medio ácido y pierde cloro en 
presencia de álcalis (Merck, 1983). 

El producto comercial es una mezcla que contiene de 60 a 75% del compuesto pu-
ro y de 25 a 40% de cuando menos 26 diferentes sustancias, entre las que se encuen-
tran: isómeros del clordano así como compuestos y subproductos estrechamente 
afines (transclordano, cisclordano, heptacloro, nonacloro, isómeros y otros) siendo los 
isómeros alfa y gamma del clordano los que le confieren la propiedad plaguicida. Al-
gunos de sus nombres comerciales son: Toxichlor, Niran, Octachlor, OrthoKlor, Syn-
klor. 

Los estudios de toxicidad oral subcrónica, en ratas y ratones, indicaron que esta 
sustancia provoca efectos degenerativos en el hígado; asimismo, en los estudios de 
inhalación durante 90 días provocó alteraciones hepáticas, reversibles, en las ratas; 
en el mismo estudio con monos no se observaron efectos adversos. 

En algunos estudios con roedores y perros mediante ingestión oral en la dieta, para de-
terminar la toxicidad crónica, los principales efectos consistieron en el aumento del peso 
del hígado, hinchazón y necrosis de las células hepáticas y degeneración grasosa. 

Puesto que el clordano ya no se aplica en la agricultura, los LMR que existían para 
alimentos, se han sustituido por Límites para Residuos Extraños. La DL50 oral es de 
690 mg/kg para rata hembra y de 840 mg/kg para macho (FAO/PNUMA, 1992). 

Otros estudios indican que el clordano no es mutagénico ni teratogénico, y tampo-
co se le puede asociar con ningún efecto adverso sobre la reproducción. 

Las conclusiones de las investigaciones de la Agencia Internacional de Investiga-
ciones sobre el Cáncer (IARC) señalan que existen pruebas suficientes para determi-
nar que el clordano es carcinógeno en los ratones y existen pruebas limitadas de la 
carcinogenicidad del producto para otros animales como perros y monos. Debido a es-
to, el IARC incluyó al clordano en su Grupo 3, entre las sustancias que no pueden cla-
sificarse según los criterios de carcinogenicidad para los seres humanos. 

La EPA, por su parte, clasificó al clordano en su Grupo B2, como probable carcinó-
geno humano, a causa de los tumores hepáticos benignos y malignos que provocó en 
cuatro razas de ratones de ambos sexos, aspecto que influyó de manera determinante 
en la prohibición de su uso en ese país. 

Mercurio 

El mercurio (Hg) es el único metal que es líquido a la temperatura ambiente, es in-
soluble en agua, alcohol y éter. En su condición elemental es sumamente volátil por lo 
cual está en el aire como un vapor incoloro e inodoro; tiene una gran capacidad para 
formar compuestos orgánicos (como el metilmercurio, el etilmercurio y el fenilmercurio) 
y compuestos inorgánicos (como el cloruro mercuroso y mercúrico). 
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En la naturaleza es raro encontrarlo en estado metálico, la principal mena de mer-
curio es el cinabrio que tiene 86% de mercurio aproximadamente y también se le ex-
trae de otros minerales como la livingstonita y la metacinabrita. Tanto el mercurio 
como el cinabrio se encuentran juntos en depósitos de manantiales termales y en re-
giones de actividad volcánica. El mercurio de fuentes naturales proviene de la degasi-
ficación de la corteza terrestre a través de los gases volcánicos y de la evaporación de 
los océanos. Debido a su volatilidad existe un flujo continuo de mercurio en la atmós-
fera, el continente y el océano. 

En el ambiente, además de que el mercurio se encuentra en forma natural, puede 
ser introducido como resultado de: 

• la actividad industrial, 
• la quema de combustibles fósiles, y 
• las grandes tasas de erosión continental 
Para la mayoría de las personas, la ingestión de alimentos contaminados (sobre todo pes-

cado) representa el mayor riesgo de intoxicación por mercurio, debido a su biotransformación y 
magnificación biológica a través de la cadena trófica. Mientras que la baja solubilidad del mer-
curio en agua reduce los riesgos derivados de la ingestión de agua contaminada. 

La gravedad de los daños que puede ocasionar a la población se ilustra por los 
episodios de intoxicación ocurridos en Minamata y Niigata, Japón, en 1956 y en 1965 
respectivamente, como resultado de la ingestión de pescado conteniendo metil mercu-
rio procedente de las aguas contaminadas con descargas de plantas fabricantes de 
acetaldehído que involucraron a 2 255 personas en el primero y a 700 en el segundo. 
Estos sucesos pusieron de relieve las transformaciones que sufre el mercurio en el 
ambiente, ya que se vertió al agua como mercurio metálico y fue biotransformado a 
metil mercurio, además de que fue bioacumulado a través de la cadena alimentaria. 

Se tienen noticias de 38 eventos en diferentes países, incluyendo a México en donde el 
mercurio ha sido el protagonista de la contaminación de suelo, agua, aire o alimentos (cuadro 9). 

Cuadro 9. Eventos de contaminación ambiental por mercurio en el mundo 
 

Actividad No. de eventos 
Minería 6 
Plaguicidas 6 
Producción de acetaldehído 6 
Amalgamas dentales 3 
Robo a laboratorios de instituciones académicas 3 
Industria de cloro-álcali 2 
Industria del papel 2 
Industria sombrerera 1 
Depósito de lámparas fluorescentes 1 
Industria de cosméticos 1 
Depósito de desechos 1 
Enjuague de pañales 1 
Otras 5 

FUENTE: Soria-Puente, L.,1996. 
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También ocurren efectos tóxicos por inhalación de vapor de mercurio, el cual daña 
especialmente el sistema nervioso. Las exposiciones leves están caracterizadas por 
pérdida de la memoria, temblores, inestabilidad emocional (angustia e irritabilidad), in-
somnio e inapetencia. A exposiciones moderadas, se observan desórdenes mentales 
más importantes y perturbaciones motoras, así como afecciones renales. Las exposi-
ciones breves a altos niveles de vapor de mercurio pueden producir daños pulmonares 
y la muerte. El empleo de cosméticos y medicamentos que contienen mercurio, es una 
fuente adicional de exposición. 

En veintidós países incluyendo los de la Unión Europea (Alemania, Austria, Bélgi-
ca, Dinamarca, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Noruega, Países Bajos, 
Portugal, España, Reino Unido y Suecia) se ha prohibido en forma parcial o total el 
empleo de productos mercuriales (cuadro 10). 

Los usos que se ha dado a los compuestos inorgánicos y orgánicos de mercurio 
como plaguicidas incluyen productos para la desinfección de semillas, algicidas y 
agentes antimoho para torres de refrigeración, fábricas de pasta de madera, fábricas 
de papel; también se usa en amalgamas dentales, en pinturas marinas antivegetati-
vas; como agentes de conservación en la lata para pinturas y revestimientos resisten-
tes al agua, desinfección de céspedes, maderas, heridas en los árboles, desinfección 
de tejidos y usos de lavandería y en otros giros de la actividad económica que se 
mencionan más adelante. Cabe señalar que algunas de estas aplicaciones se han 
abandonado paulatinamente. 

Cuadro 10. Países donde se ha prohibido  
el empleo de productos mercuriales 

 
País Año Compuesto (s) prohibido(s) 

Belice NI cloruro de mercurio 
acetato de fenilmercurio 

Países CEE 1988 plaguicidas con compuestos alcoxialquilo o arilo de 
mercurio y compuestos inorgánicos de mercurio 

China 1971 acetato de fenilmercurio para la agricultura 

Ecuador 1985 los compuestos de mercurio 

México 1982 mercurio como compuesto químico para la agricultura 

Noruega 1966 compuestos de alquilmercurio para la agricultura 

Panamá 1987 compuestos de mercurio para la agricultura 

República de Corea NI acetato de fenilmercurio y lactato trietanol-amónico de 
fenilmercurio (PTA-B) 

Suecia 1966 compuestos de alquilmercurio 

NI = No se indica. 
Fuente: Programa conjunto FAO/PNUMA para la aplicación del principio de Información y 
Consentimiento Previos, 1992. 
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Algunos compuestos de mercurio alcanzan una considerable biomagnificación en 
las plantas e invertebrados acuáticos y en los peces, de los cuales se tiene algunos 
ejemplos referidos en el cuadro 11. 

 
Cuadro 11. Factores de biomagnificación de algunos  
compuestos mercuriales en organismos acuáticos 

 
Compuesto / especie Biomagnificación 

Mercurio inorgánico y cloruro mercúrico.  
• Algas 8 537 

• Lenteja de agua 70 

• Mejillones 664 

• Caracoles de laguna 795 

• Camarones 333 

• Mosca de mayo 38 

• Trucha arco iris 5-26 
Acetato de fenilmercurio.  

• Caracol de laguna 1 280 

• Pulga Acuática 3 570 

• Mosca de mayo 900 
Cloruro de metilmercurio.  

• Lucio (hígado) 2 000 

• Trucha arco iris (cuerpo entero) 4 225- 8 033 

Fuente: Programa conjunto FAO/PNUMA para la aplicación del principio de Información y 
Consentimiento Previos, 1992. 

Plomo 

El plomo (Pb) es un metal gris plateado, muy brillante recién cortado, que se va os-
cureciendo en contacto con el aire; tiene peso atómico de 207.2, es muy suave y ma-
leable, fácil de fundir, enrollar y estrudar. Es uno de los metales más conocidos desde 
la antigüedad y se estima que su contenido en la corteza terrestre es de 15 g/ton, 
principalmente como sulfuro en la galena, anglesita, cerusita, mimetita, piromorfita. Se 
obtiene por purificación de estos minerales (Merck, 1983). 

Reacciona con ácidos fuertes concentrados, es atacado por el agua pura y ácidos 
orgánicos débiles; es resistente al agua corriente, ácido fluorhídrico y disolventes. Se 
le utiliza fundamentalmente en acumuladores, pinturas, tuberías, soldaduras, material 
para imprentas y en barnices para vidriar diferentes tipos de cerámica. 

Las intoxicaciones ocasionadas por plomo, conocidas desde la antigüedad, se han 
debido al consumo de bebidas contaminadas por este metal, principalmente de fabri-
cación clandestina, como el vino. Más común, sobre todo en países en desarrollo, es 
la intoxicación provocada por el consumo de alimentos preparados o almacenados en 
recipientes de barro vidriado de los cuales se desprende plomo.  
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En las zonas urbanas con intenso tráfico vehicular, la principal fuente de exposición 
al plomo resulta de la inhalación de partículas extremadamente pequeñas que persis-
ten en el aire durante algunas semanas antes de sedimentarse y que son emitidas por 
los autotransportes que consumen gasolinas que contienen tetraetilo de plomo. Se ha 
visto que el plomo es el principal contaminante metálico en la atmósfera. En los países 
en los cuales se han empleado pinturas de interiores conteniendo óxidos de plomo, es 
común la intoxicación de niños al ingerir la pintura descascarada. 

Los riesgos derivados de la exposición ocupacional al plomo están bien documen-
tados y, como ya se dijo, son función de la exposición, así por ejemplo, la evidencia 
epidemiológica muestra que puede ocurrir la inhibición de enzimas involucradas en la 
síntesis del grupo hemo de la hemoglobina, como la delta aminolevulínico deshidrata-
sa a concentraciones entre 30 y 40 µg/100 ml de sangre, aun cuando no se produzcan 
manifestaciones clínicas. En tanto que la intoxicación en adultos ocurre a concentra-
ciones superiores a los 80 µg/100 ml de sangre. 

La intoxicación aguda se presenta acompañada de alteraciones digestivas, dolores 
epigástricos y abdominales, vómitos, alteraciones renales y hepáticas, convulsión y 
coma. En tanto que la intoxicación crónica puede involucrar neuropatías, debilidad y 
dolor muscular, fatiga, cefalea, alteraciones del comportamiento, parestesias, altera-
ciones renales, aminoaciduria, hiperfosfaturia, glucosuria, nefritis crónica, encefalopa-
tía, irritabilidad, temblor, alucinaciones con pérdida de memoria, cólicos, alteraciones 
hepáticas, entre otros. No obstante todo lo anterior, la intoxicación con plomo es pre-
venible. 

Una investigación hecha para la Agencia para las Sustancias Tóxicas y el Registro 
de Enfermedades (ATSDR) muestra los niveles de plomo en sangre en los cuales se 
ha notificado que ocurre un efecto en la salud humana e intoxicación por este metal en 
niños y adultos, los resultados son esquematizados en la figura 3. 

Para la biota, incluido el ser humano, el plomo es un elemento no esencial y poten-
cialmente nocivo. Cuando este metal alcanza niveles tóxicos provoca la disminución 
de la fotosíntesis vegetal y el desarrollo de anemia en mamíferos. En las plantas ade-
más del efecto ya mencionado, se le atribuye la reducción en el crecimiento, en la 
biomasa y la transpiración; además de lesiones cromosómicas, inhibición de la divi-
sión celular e interferencia con enzimas ligadas al metabolismo del nitrógeno. 

Cadmio 

El cadmio (Cd) es un metal de color plateado, naturalmente presente en la corteza 
terrestre, en una concentración de 0.1 a 0.2 ppm; tiene una estructura hexagonal 
compacta, es insoluble en agua, se oxida lentamente en contacto con el aire, presenta 
diferente reactividad frente a los ácidos y no reacciona con los álcalis. 

Su obtención industrial primaria es dependiente de la producción del zinc; otras 
fuentes secundarias son las actividades mineras y metalúrgicas, así como su utiliza-
ción para galvanizar, como pigmento en pinturas y plásticos, en baterías recargables 
de níquel y cadmio, así como catalizador y conservador en la industria del plástico. El 
cadmio también se utiliza en muchas aleaciones, pinturas de aceite y otros productos 
de uso artístico que contienen pigmentos con sales de cadmio. Está disponible en 
forma de barras, láminas, alambre o polvo granular gris. 
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Las emisiones de cadmio se depositan en el suelo, sobre la vegetación y en el 
agua superficial. En ésta se adhiere sobre las partículas de materia y aunque se llega 
a depositar junto con el sedimento, vuelve a ponerse en movimiento al cambiar las 
condiciones químicas y físicas del agua. En el suelo, es más bien inmóvil, dependien-
do de su acidez o alcalinidad (pH). 

La Organización Panamericana de la Salud (1987) menciona que en las grandes 
ciudades en donde hay actividades industriales importantes, se han encontrado en el 
aire concentraciones de 0.05 a 30 µg/m3. En las regiones donde hay contaminación en 
agua se han identificado niveles de 0.001mg/l hasta 0.015 mg/l. En áreas no industria-
lizadas, la presencia de cadmio en el suelo, en concentraciones de hasta 16 mg/kg, 
deriva del depósito de partículas del aire o agua movilizadas largas distancias desde 
las zonas en las que se realizan actividades industriales. 

La población abierta se expone a él principalmente a través de la cadena alimenti-
cia, aunque también por el consumo de tabaco contaminado con cadmio presente en 
los fertilizantes fosfatados. El cadmio se acumula en el organismo humano, fundamen-
talmente en los riñones, causando hipertensión arterial. La absorción pulmonar es ma-
yor que la intestinal, por lo cual, el riesgo es mayor cuando el cadmio es aspirado. 

La concentración crítica en la corteza renal, que da lugar a una prevalencia de 10% 
de proteinuria de bajo peso molecular en la población en general, es aproximadamen-
te de 200 mg/kg y se alcanza con una ingestión alimentaria diaria de unos 175 µg por 
persona durante 50 años. Partiendo de una tasa de absorción de cadmio vía los ali-
mentos de 5% y de una tasa diaria de excreción de 0.005% de la carga corporal, el 
Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios llegó a la conclusión de 
que, para que las concentraciones de cadmio en la corteza renal no sobrepasen 50 
mg/kg, la ingestión total de este elemento no debe ser superior a 1µg diario/kg de pe-
so corporal. Por lo tanto, se estableció un nivel de ingestión semanal tolerable provi-
sional de 7µg/kg (OMS, 1995). 

Las determinaciones hechas en algunos países respecto a la cantidad de cadmio 
que se ingiere a través de los alimentos, mostraron que ésta puede ser de 10-60 
µg/día para una persona de 70 kilogramos. En algunos casos, se ha notificado la in-
gestión de hasta 150 µg por día. Respecto al tabaco, se estima que cada cigarrillo 
contiene alrededor de 1 o 2µg de cadmio. Parte de esto se elimina con la combustión, 
pero se inhala de 0.1 a 0.2 µg por cigarrillo, lo que puede causar una acumulación de 
15 mg de cadmio en el organismo al cabo de 20 años de haber fumado 20 cigarrillos 
diarios (OMS, 1995). 

En la ciudad de Toyama, en Japón, ocurrió un brote epidémico de intoxicación 
(síndrome de Itai-Itai), ocasionado por la ingestión de arroz contaminado con cadmio, 
el cual era irrigado con agua contaminada por jales mineros. Las personas afectadas, 
principalmente mujeres post-menopáusicas, sufrieron deformacion de los huesos, 
acompañada de intenso dolor y fracturas, además de proteinuria y glaucoma. Se con-
sidera que estas alteraciones, se produjeron favorecidas por factores dietéticos, como 
deficiencia en vitamina D. 

El cadmio ha sido asociado con la aparición de cáncer en animales de experimen-
tación, así como con casos de cáncer de próstata en humanos. 
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Figura 3. Niveles de efectos mínimos de plomo inorgánico  
observados en niños y adultos 
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Fuente: INSP, 1996. 
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2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

2.1.  BASES PARA LA ADOPCIÓN DE ENFOQUES COMUNES A NIVEL INTERNACIONAL:  
AGENDA 21 

Una de las observaciones más importantes es la relativa a que no existen barreras 
al transporte de ciertas sustancias que pueden ocasionar afectaciones ambientales a 
largas distancias, lo cual significa que las fronteras políticas entre países no contienen 
dentro de sus propios territorios las sustancias liberadas al ambiente por las diferentes 
actividades que en ellos se realizan. Un ejemplo de esto, es el relativo a los clorofluoro 
carbonos, a los halones y al bromuro de metilo, que hoy se sabe son causantes del 
deterioro de la capa de ozono, por lo que han sido objeto de una acción internacional 
concertada que ha quedado plasmada en el Protocolo de Montreal, al que México se 
ha adherido, y el cual establece metas cuantitativas a alcanzar en cuanto a reducción 
y eliminación de su empleo. 

También, se ha considerado como un problema de dimensiones globales el trans-
porte a largas distancias de sustancias con propiedades tóxicas, persistentes y bioa-
cumulables, ya que no importa el éxito que pueda tener un país en eliminar su 
liberación al ambiente, si otros países las emplean sin controlar sus emisiones y des-
cargas al ambiente, se mantiene el riesgo de contaminación transfronteriza. 

El comercio de productos químicos, que involucran a sustancias prohibidas o seve-
ramente restringidas, constituye un elemento adicional para darle una dimensión inter-
nacional a la gestión de las sustancias químicas. 

En virtud de este tipo de preocupaciones, al elaborarse la Agenda 21 en el contex-
to de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 
1992, se incorporaron en el capítulo 19 sobre la gestión ambientalmente razonable de 
las sustancias químicas, las siguientes propuestas de programas: 

a) Expansión y aceleración de la evaluación internacional de sus riesgos. 
b) Armonización de su clasificación y etiquetado. 
c) Intercambio de información sobre sustancias tóxicas y el riesgo que entrañan. 
d) Organización de programas de reducción de riesgos. 
e) Fomento de la capacidad y los medios nacionales para su gestión. 
f) Prevención del tráfico ilícito de sustancias tóxicas. 
 
Para apoyar la puesta en práctica de estos programas, se creó en 1994 el Foro In-

tergubernamental de Seguridad Química (FISQ), del cual México fue Vicepresidente 
hasta febrero del presente año, así como los Grupos Intersesiones de las distintas 
subregiones del mundo, incluyendo el Grupo de América Latina y el Caribe que se 
abrió para incorporar la participación de Canadá y Estados Unidos (Grupo Ampliado 
de las Américas) y del cual forma parte México (junto con Argentina, que lo preside, 
Brasil, Costa Rica y Trinidad y Tobago). En el marco de las actividades que promueve 
el FISQ, México elaboró un Perfil Nacional de Uso y Manejo de las Sustancias Quími-
cas. 
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2.2. PROCEDIMIENTO DE INFORMACIÓN Y CONSENTIMIENTO PREVIOS 

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Orga-
nización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), estable-
cieron un Procedimiento de Información y Consentimiento Previos (PIC por sus siglas 
en inglés) para asegurar que las sustancias que pudieran causar un daño significativo 
a la salud humana y al ambiente sean importadas sólo con el consentimiento y cono-
cimiento plenos del país importador. Las sustancias incluídas en este procedimiento 
(cuadro 12), han sido prohibidas o severamente restringidas por razones de salud hu-
mana y ambientales en por lo menos un país, o son formulaciones de plaguicidas ex-
tremadamente peligrosos que, sin estar prohibidos o restringidos, pueden ocasionar 
problemas en las condiciones de uso en los países en desarrollo. 

 
Cuadro 12. Sustancias que actualmente están sujetas al procedimiento PIC 

 
Plaguicidas Sustancias industriales 

Aldrin Clordimeform Crocidolita 
DDT HCH (mezcla de isómeros) Compuestos de mercurio 
Dieldrin Clordano Bifenilos policlorados 
Dinoseb Dibromuro de etileno Bifenilos polibromados (algunos) 
Fluoracetamida Heptacloro Fosfato de tris (dibromo-2,3 propilo) 

Fuente: Programa conjunto FAO/PNUMA para la aplicación del principio de Información y 
Consentimiento Previos, 1996. 
 
Para cada una de las sustancias que son objeto de este procedimiento, se han 

elaborado Documentos para Orientar las Decisiones, los cuales han sido enviados a 
las Autoridades Nacionales Designadas por los Gobiernos, para recibir o enviar infor-
mación en el contexto de este procedimiento; en el caso de México son dos: la Secre-
taría de Salud (SSA) y la Secretaría de Agricultura Ganadería y Desarrollo Rural 
(Sagar), dependencias que integran junto con otras a la Comisión Intersecretarial para 
el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Tóxicas (Cico-
plafest). 

En la reunión del 26 de mayo de 1995 el Consejo de Administración del PNUMA, 
del cual forma parte México, en su Decisión 18/32, convino en preparar un instrumento 
jurídicamente vinculante para sustentar el Procedimiento PIC, por lo cual a partir de 
esa fecha se han iniciado los trabajos para lograr ese objetivo. 

 

2.3. COMPUESTOS ORGÁNICOS PERSISTENTES 

En mayo de 1995, el Consejo de Administración del PNUMA, en su Decisión 18/32, 
invitó al Programa Inter-Organizaciones para el Manejo Ambientalmente Razonable de 
Sustancias Químicas, a iniciar un proceso de evaluación rápida de los compuestos or-
gánicos persistentes (POP’s por sus siglas en inglés), empezando por una lista de do-
ce que incluyen a: 
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• bifenilos policlorados 
• dioxinas 
• furanos 
• aldrín 

• dieldrín 
• DDT 
• endrín 
• clordano 

• hexaclorobenceno 
• mirex 
• toxafeno 
• heptacloro 

 
Es importante mencionar que el Gobierno de México ha prohibido el uso del aldrín, 

dieldrín, endrín, hexaclorobenceno, mirex, toxafeno y heptacloro y ha restringido el 
uso del DDT, clordano y bifenilos policlorados. 

El Grupo de Trabajo a cargo de la referida evaluación concluyó, entre otras cosas, que: 
• Existe suficiente evidencia científica sobre los aspectos químicos y toxicológi-

cos, así como el transporte y depósito a largas distancias de las 12 sustancias 
citadas, como para justificar el establecimiento de acciones concertadas a nivel 
internacional para reducir sus riesgos a la salud humana y al ambiente deriva-
dos de su liberación al ambiente. 

• Las acciones internacionales deben tomar en cuenta que este grupo de sustan-
cias incluye plaguicidas, sustancias de uso industrial y sub-productos genera-
dos de manera no intencional, así como contaminantes ambientales, por lo cual 
se requiere de diferentes enfoques para el control de cada una de ellas. 

• Al instrumentar un programa internacional de acciones, se deberá contar con la 
suficiente flexibilidad en virtud de las diferentes condiciones y circunstancias re-
gionales; recomendándose el establecimiento de redes de cooperación entre 
países a nivel sub-regional y regional. 

 
Como resultado de esas recomendaciones, en su reunión del 27 de enero al 7 de 

febrero del presente año, el Consejo de Administración del PNUMA resolvió que se 
inicien trabajos para establecer un mecanismo jurídico apropiado de carácter vinculan-
te a fin de desarrollar acciones concertadas a nivel internacional para reducir y eliminar 
la liberación de los compuestos orgánicos persistentes. Se puso énfasis en la necesidad de: 

1. Consolidar la información disponible sobre la química y toxicología de las sus-
tancias prioritarias. 

2. Analizar, a escala mundial, las rutas importantes de movilización de esas sus-
tancias y su origen, transporte y depósito. 

3. Examinar las fuentes, beneficios, riesgos y demás aspectos de interés de la 
producción y uso. 

4. Evaluar, cuando proceda, la disponibilidad, incluídos su costo y eficacia, de los 
productos sustitutivos preferibles. 

5. Evaluar estrategias de respuesta, políticas y mecanismos realistas para reducir 
las emisiones, descargas y pérdidas de compuestos orgánicos persistentes. 

 
Respecto de las medidas prácticas a considerar en una acción de carácter interna-

cional se mencionaron las siguientes: 
• La posibilidad de que se suscriban compromisos, al nivel nacional y regional, en 

el sentido de alcanzar un grado de protección superior al que está previsto en el 
instrumento mundial. 
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• La adopción de medidas voluntarias, que pueden aplicarse como complemento 
de un instrumento jurídicamente vinculante o con independencia de él. 

• La necesidad de encontrar a nivel nacional la combinación más eficaz y apro-
piada de instrumentos y medidas de política para cumplir los compromisos in-
ternacionales acordados. 

• El examen de la posibilidad de establecer códigos aduaneros especiales en re-
lación a los productos químicos a base de compuestos orgánicos persistentes, y 
de etiquetado en conformidad con las directrices del Código de Conducta de la 
FAO. 

• La coordinación entre las diferentes iniciativas regionales e internacionales para 
garantizar los resultados ambientales y de salud que estén armonizados con los 
de programas complementarios eficaces, que desemboquen en la elaboración 
de políticas con objetivos no contradictorios y que eviten duplicar acciones pre-
vistas en otros convenios. 

• La aportación de conocimientos especializados científicos, técnicos y económi-
cos, así como la consideración de la capacidad de las instituciones y organiza-
ciones existentes para realizar esta aportación. 

 
A la hora de elaborar y aplicar medidas internacionales, se resaltó la importancia 

de tomar en cuenta factores socio-económicos tales como: 
• Posibles repercusiones sobre la producción de alimentos. 
• Posibles repercusiones sobre la salud humana (por ejemplo respecto de los 

agentes de lucha contra vectores). 
• Necesidad de creación o fortalecimiento de la capacidad institucional de los 

países y las regiones. 
• Cuestiones y oportunidades de financiamiento. 
• Posibles repercusiones en el comercio. 

 

2.4. ACUERDO DE COOPERACIÓN AMBIENTAL DE AMÉRICA DEL NORTE 

En el marco del Acuerdo de Cooperación Ambiental de América del Norte, suscrito 
por Canadá, Estados Unidos y México en 1994 a raíz del establecimiento del Tratado 
de Libre Comercio (TLC), los Ministros del Ambiente de los tres países, adoptaron en 
octubre de 1995 una resolución (Resolución 95-5) a fin de cooperar para lograr la ges-
tión ambientalmente razonable de las sustancias químicas en la región norteamerica-
na y alcanzar un nivel de protección igual para sus poblaciones y ecosistemas. 

Con objeto de poner en práctica la citada resolución, se convino en diseñar e ins-
trumentar planes de acción regional, para reducir el uso y liberación al ambiente y, de 
ser posible, eliminar cuatro sustancias tóxicas, persistentes y bioacumulables: bifenilos 
policlorados, DDT, clordano  y mercurio. Se acordó que, al definir las acciones a desa-
rrollar, cada país tomaría en cuenta sus propias circunstancias, prioridades y recursos, 
además de considerar la necesidad de un tratamiento diferente de los plaguicidas y de 
las sustancias de uso industrial o comercial que no son plaguicidas (bifenilos policlo-
rados y mercurio). 
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Asimismo, se acordó establecer criterios para la selección futura de sustancias que 
serán objeto de planes de acción regional. 

Tanto para el diseño de los planes de acción regional, como para el establecimien-
to de criterios para la selección de sustancias prioritarias, se integraron Grupos de Ta-
rea específicos, coordinados por un Grupo de Trabajo, todos ellos conformados por 
representantes de los tres gobiernos. Aunado a ello, se establecieron mecanismos de 
consulta pública, para recabar las opiniones al respecto, de representantes de los dife-
rentes sectores de la sociedad (industria, academia, grupos de interés público y de-
pendencias gubernamentales con competencia en la materia). 
 

2.5. ORGANIZACIÓN DE COOPERACIÓN Y DESARROLLO ECONÓMICO 

Al ingreso de México a la Organización de Cooperación y Desarrollo Económico 
(OCDE), ocurrido en 1994, se convino poner en práctica las disposiciones contenidas 
en las Actas (decisiones vinculantes y recomendaciones) del Consejo de Ministros del 
Ambiente de esa Organización, relativas a cuestiones ambientales; la mayoría de las 
cuales están relacionadas con la gestión ambientalmente razonable de las sustancias 
químicas en las distintas fases de su ciclo de vida. 

En particular, y en el marco de las actividades que se desarrollan en el Grupo de 
Sustancias Químicas de la OCDE, se ha establecido un programa de reducción de 
riesgos que inició con un estudio de las acciones sobre la materia adoptadas por los 
distintos países miembros de esa Organización en relación con: plomo, mercurio, 
cadmio, cloruro de metileno y compuestos bromados que retrasan la inflamabilidad. 
Cada uno de esos estudios dió lugar a la publicación de una monografía (en la del 
plomo aparecen referidas las acciones en la materia adoptadas por México). 

En el caso del plomo, en marzo de 1996, los Ministros del Ambiente de los distintos 
países miembros, incluyendo México, emitieron una Declaración Ministerial en la cual 
señalan su voluntad de desarrollar acciones en sus respectivos países para continuar 
reduciendo los riesgos del plomo, a través de sustituir ciertos usos (entre los cuales 
destacan su empleo en las gasolinas, en el soldado de envases metálicos, la reduc-
ción de su concentración en pinturas, su eliminación en el vidriado de cerámica, as-
pectos todos en los cuales México ya ha adoptado medidas similares a las 
recomendadas a través de convenios voluntarios con la industria), y disminuir al má-
ximo su liberación al ambiente, para reducir con ello la exposición de los trabajadores, 
de los consumidores y de la población general. 

En el caso del cadmio, se ha propuesto realizar un taller en Francia, durante el mes 
de septiembre de este año (del cual México es coorganizador), a fin de evaluar e im-
pulsar el reciclado de pilas eléctricas que contienen cadmio-níquel, con base en la ex-
periencia de los países de la OCDE que más avances han logrado sobre la materia. 
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3. SITUACIÓN DE LAS SUSTANCIAS TÓXICAS 

DE  ATENCIÓN PRIORITARIA EN MÉXICO 

3.1. SITUACIÓN GENERAL CON RELACIÓN A LAS SUSTANCIAS QUÍMICAS 

Para dar una idea de la importancia del desarrollo industrial en México y de la pro-
ducción, importación-exportación y consumo de las sustancias químicas de uso indus-
trial y de los agroquímicos, se resumirán algunos de los datos más destacados 
contenidos en el documento sobre el Sistema Integrado de Regulación y Gestión Am-
biental de la Industria (SIRG) y en el Perfil Nacional de Uso y Manejo de Sustancias 
Químicas en México. 

En el cuadro 13 se describe la aportación al Producto Interno Bruto (PIB) por sector 
económico, destacándose la de la industria manufacturera. 

 
Cuadro 13. Porcentaje de aportación al PIB por sector económico* 

 
Sectores económicos Millones de pesos Porcentaje 

I.  Agricultura, silvicultura y pesca 61 355 5.3 
II. Minería 17 185 1.5 

III.  Manufactura 243 755 21.2 
IV.  Construcción 55 787 4.8 
V.  Electricidad, gas y agua 21 633 1.9 

VI.  Comercios, restaurantes y hoteles 239 786 20.8 
VII. Transportación, almacenamiento y 

comercio 
120 623 10.5 

VIII.  Servicios financieros 195 246 15.5 
IX.  Servicios comunitarios, sociales y per-

sonales 
227 343 18.5 

Producto Interno Bruto Total 1 250 913 100.0 
* Cifras preliminares a marzo de 1996 
Fuente: Agenda del Economista. enero-febrero 1997/INEGI. 
Citado en: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 1997. 
 
En el cuadro 14, se indica cuál es la participación de la industria manufacturera al 

PIB, destacando la relativa a la industria química y petroquímica. 
La distribución de la industria en el territorio nacional, por tipos de producción, nú-

mero de empresas y de empleados, aparece descrita en el cuadro 15. 
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Cuadro 14. Porcentaje de participación al PIB 
por rama de actividad de la industria manufacturera* 

 
Rama de actividad Millones de pesos Porcentaje 

I.  Alimentos, bebidas y tabaco 61 235 25.1 
II. Textiles, vestido y cuero 22 577 9.3 

III.  Industria de la madera 6 691 2.7 
IV.  Papel, imprenta, editorial 10 659 4.4 
V.  Química, petroquímica, caucho 38 024 15.6 

VI.  Minerales no metálicos 17 544 7.2 
VII. Industria metálica básica 13 109 5.4 

VIII.  Maquinaria y equipo 67 469 27.7 
IX.  Otras industrias manufactureras 6 448 2.6 
PIB total de la Industria Manufacturera 243 755 100.0 

* Cifras preliminares a marzo 1996 
Fuente: Agenda del Economista. enero-febrero 1997/ INEGI. 
Citado en: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 1997. 
 

Cuadro 15. Distribución de la industria manufacturera por región 
 

Región Principal producción Número de in-
dustrias 

Número de 
empleados 

Norte Maquiladoras, alimento, papel, 
productos metálicos, química y pe-
troquímica, automotriz, muebles, 
textil, electricidad y maquinaria. 

50 947 
19.2% 

558 611 
17.4% 

Centro Automotriz, textil, química, alimen-
tos, calzado, producción minera, 
petroquímica, hierro, electrónica, 
papel, acero, equipo, fundición, 
computación y cemento. 

114 098 
43.0% 

1 431 843 
44.6% 

Sur Pesquera, alimentos, bebidas, pa-
pel, tabaco, petroquímicos, vidrio, 
maquinaria, textil, madera, quími-
ca, hierro, acero, producción de 
metales y cemento. 

100 300 
37.8% 

1 219 956 
38% 

 Total nacional 265 346 3 210 410 

Fuente: Secretaría de Salud; Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 
1996. 
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En cuanto a la producción, importación y exportación de sustancias químicas, el 
cuadro 16 refiere cómo se distribuye en relación con plaguicidas, fertilizantes, sustan-
cias de uso industrial y petroquímicos. 

 
Cuadro 16. Producción, importación y exportación de sustancias químicas 

 
Sustancias Producción 

(ton/año) 
Importación 

(ton/año) 
Exportación 

(ton/año) 
Plaguicidas 6 834 447 500 1 834 
Fertilizantes 1 165 935 139 108 139 498 
Industriales 19 160 987 306 034 1 621 539 
Petroquímicos 13 066 178 000 1 019 

Fuente: Secretaría de Salud; Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 1996. 
 
En el cuadro 17, se describe el uso de sustancias químicas por categoría, resal-

tando el empleo del DDT y otros plaguicidas en las campañas sanitarias de combate 
al vector del paludismo. 

 
Cuadro 17. Uso de sustancias químicas por categoría 

 
Tipo de sustancia Toneladas/año 

Plaguicida: producción comercial 5 477 
Plaguicidas de uso sanitario: DDT, Abate, Lindano 6 000 
Fertilizantes 1 165 545 
Productos del petróleo refinado 5 727 600 

Fuente: Secretaría de Salud; Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 1996. 
 
En México los plaguicidas registrados se distribuyen como sigue: 928 son formula-

ciones y 241 son productos técnicos (figura 4). De ellos, 910 son agrícolas, 80 son pe-
cuarios, 63 son industriales, 58 son urbanos, 51 son domésticos y 7 son de jardinería 
(figura 5). A su vez, 618 son insecticidas, 203 son fungicidas, 173 son herbicidas, 108 
son mezclas y 67 de otro tipo (figura 6). 

El volumen de plaguicidas importados en 1995, de uso agrícola, urbano y pecuario, 
así como de fertilizantes, se describe en la figura 6. 
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Figura 4. Registros de plaguicidas por material técnico y formulado durante 1995 
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Fuente: Dirección General de Salud Ambiental, Ssa, 1997. 

 
Figura 5. Tipo de uso de los registros de plaguicidas otorgados  

a las empresas durante 1995 
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Fuente: Dirección General de Salud Ambiental, Ssa, 1997. 

 
Figura 6. Estadísticas por tipo de plaguicidas de los registros  

aprobados durante 1995 
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Fuente: Dirección General de Salud Ambiental, Ssa, 1997. 
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En cuanto a los volúmenes de sustancias químicas de uso industrial importadas en 
1995, el cuadro 18 señala los de aquellas que requieren permiso de importación. 

 
Cuadro 18. Sustancias importadas en 1995 

 
Sustancia Volumen 

(kg/lt) 
Sustancia Volumen 

(kg/lt) 
Ácido sulfúrico 1 031 908 053 Hidróxido de sodio 4 558 560 
Metanol 380 621 833 Asbesto 4 338 000 
Alcohol isopropílico 34 044 761 Percloroetileno 4 305 134 
Peróxido de hidrógeno 20 045 742 Fósforo blanco 3 936 665 
Cianuro de sodio 11 128 220 Clorodifluoro-metano 3 695 506 
Diclorometano 10 243 938 Tricloroetano 2 932 327 
Disulfuro de carbono 3 93 646 Ácido nítrico 2 731 081 
Cloro 7 758 709 Metanamina 2 400 000 
Oxígeno 6 518 254 Tetracloruro  de carbono 2 301 342 
Ácido clorhídrico 5 515 781 Toluen diisocianato 2 179 560 

 Total 1 550 657 112  

Fuente: Secretaría de Salud; Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 1996. 
 
La industria química en México, prácticamente no realiza investigaciones para de-

sarrollar nuevos ingredientes activos, razón por la cual las pruebas de laboratorio 
acerca de la peligrosidad de las nuevas sustancias químicas que ingresan al comercio 
en el país, han sido realizadas en el extranjero. Lo cual ha traído consigo que no se 
haya incentivado el desarrollo de la capacidad para realizar tales pruebas en México y 
que los laboratorios que las efectúan, lo hagan fundamentalmente con fines de inves-
tigación dentro de las instituciones académicas, sin que necesariamente se cubran to-
das las pruebas requeridas por las autoridades para evaluar sustancias con fines de 
autorización. También, ha tenido como consecuencia que no se haya estimulado el 
desarrollo de la toxicología y de la evaluación de riesgos químicos, por lo cual el país 
cuenta con muy pocos profesionistas altamente calificados en este campo y con expe-
riencia en la materia. A ello se suma el hecho de que no se tienen suficientes laborato-
rios acreditados y con programas de control de calidad/aseguramiento de la calidad, 
para realizar muestreos ambientales a fin de determinar la magnitud de la contamina-
ción química y de la exposición a sustancias tóxicas. 

Otra consecuencia de lo antes expuesto, es que México importa los ingredientes 
activos de plaguicidas, medicamentos, sustancias industriales y de consumo, de otros 
países (salvo cuando ya ha expirado la patente, como en el caso del DDT), principal-
mente de Estados Unidos y en menor grado de Alemania, Francia, Reino Unido y Ja-
pón; lo cual representó en 1995 un desembolso de 4 782 millones de dólares. Por el 
contrario, las exportaciones de México corresponden principalmente a materias pri-
mas, productos petroquímicos y, en menor grado, productos manufacturados; cuyo 
destino principal son los Estados Unidos, Canadá, Japón, Argentina, Colombia, y Bél-
gica, dando lugar a un ingreso que correspondió a 2 479 millones de dólares en 1995. 
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En lo que respecta a la identificación de las industrias que pueden estar liberando 
sustancias peligrosas al ambiente, puede utilizarse como marco de referencia el estu-
dio promovido por el Instituto Nacional de Ecología (INE) en 1995, apoyado por un 
crédito del Banco Mundial, en el que se combinaron datos de su Sistema de Proyec-
ción de Contaminantes en la Industria, con datos generados en México y con las esta-
dísticas nacionales provenientes del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 
Informática (INEGI), para estimar los giros industriales que más contribuyen a la con-
taminación del aire y del agua, así como a la generación de residuos peligrosos, en 
diferentes ciudades del país. 

Este estudio mostró que entre las 12 ciudades y corredores industriales con mayor 
contaminación del aire se encuentran: 

 
1. Zona Metropolitana de la Ciudad 
(ZMC) de México, 
2. ZMC de Monterrey 
3. ZMC de Guadalajara 
4. ZMC de Puebla 
5. San Luis Potosí 
6. León-Silao-Salamanca-Celaya-
Irapuato 

7. Chihuahua 
8. Tula-Tepeji 
9. Monclova 

10. Coatzacoalcos-Minatitlán 
11. Saltillo-Ramos Arizpe 
12. Torreón-Gómez Palacio-Lerdo 

 
Entre las 16 industrias que más contaminan el aire se encuentran: 
1. Fabricación de cal, cemento, yeso y otros minerales no metálicos. 
2. Elaboración de productos de plástico. 
3. Industria básica del hierro y el acero. 
4. Fabricación de materiales de arcilla. 
5. Hilado, tejido y acabado de fibras blandas. 
6. Industrias básicas de metales no ferrosos 
7. Fabricación de sustancias químicas básicas. 
8. Molienda de nixtamal y fabricación de tortillas. 
9. Fundición y moldeo de piezas metálicas, ferrosas y no ferrosas. 
10. Industria azucarera. 
11. Refinación de petróleo. 
12. Alfarería y cerámica. 
13. Petroquímica básica. 
14. Resinas sintética y fibras artificiales. 
15. Industria del coque. 
16. Alimentos preparados para animales. 
 
En lo que respecta a su contribución a la contaminación del agua, los 16 giros in-

dustriales más importantes comprenden: 
1. Fabricación y/o ensamble de maquinaria y equipo electrónico. 
2. Industria automotriz. 
3. Elaboración de productos de plástico. 
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4. Hilado, tejido y acabado de fibras blandas. 
5. Industria de las bebidas. 
6. Imprentas y editoriales. 
7. Fabricación y ensamble de equipo electrónico. 
8. Otros productos metálicos (incluye acabados metálicos). 
9. Manufactura de celulosa, papel y sus productos. 
10. Fabricación de sustancias químicas básicas 
11. Industria azucarera. 
12. Sustancias y productos químicos. 
13. Fabricación de maquinaria y equipo. 
14. Refinación de petróleo. 
15. Petroquímica básica. 
16. Industria del cuero, pieles y sus productos. 
 
En cuanto a residuos peligrosos, las 16 industrias que más los generan reúnen a: 
1. Fabricación y ensamble de maquinaria. 
2. Industria automotriz. 
3. Equipo electrónico de radio y televisión. 
4. Editoriales e imprentas. 
5. Otros productos metálicos (incluye acabados metálicos). 
6. Sustancias y productos químicos. 
7. Elaboración de productos de plástico. 
8. Estructuras metálicas. 
9. Fabricación de maquinaria y equipo. 
10. Sustancias químicas básicas. 
11. Industria farmacéutica. 
12. Fabricación y ensamble de aparatos domésticos. 
13. Refinación de petróleo. 
14. Fabricación de maquinaria y equipo. 
15. Instrumentos de precisión. 
16. Petroquímica básica. 
 
Algunas de las industrias coincidieron en encontrarse en los tres grupos o en dos 

de ellos, lo cual permite atribuirles una prioridad mayor. 
Cabe mencionar que en lo que respecta a la contaminación por plaguicidas, un es-

tudio realizado por el Instituto de Ingeniería de la UNAM, señala que en 22 entidades 
federativas del país se emplean plaguicidas prohibidos tales como el paratión etílico, 
el BHC y el toxafeno, entre otros. Asimismo, en 28 entidades se emplean plaguicidas 
restringidos tales como el aldicarb, clordano y paraquat, entre otros. 
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Iniciativas voluntarias de la industria química 

En cuanto al desarrollo de iniciativas por parte de la industria para mejorar la segu-
ridad química y su desempeño ambiental, destaca la de la Asociación Nacional de la 
Industria Química, (ANIQ), que ha impulsado desde 1991, el programa de Responsa-
bilidad Integral, El Compromiso de la Industria Química . Dicho programa fue desarro-
llado inicialmente por Canadá en 1985 y adoptado por otros países como Estados 
Unidos, Inglaterra, Australia, Francia, Japón, Holanda, Nueva Zelanda y Alemania. Su 
meta Global es atender las preocupaciones de la sociedad, a través de promover me-
joras en lo que a protección de la salud, seguridad y cuidado del medio ambiente se 
refiere. Entre los principios generales del programa, se encuentran: desarrollar produc-
tos químicos seguros en su fabricación, uso, transporte y desecho; reducir en forma 
económicamente productiva la generación de emisiones; trabajar con autoridades y 
otras industrias en resolver problemas derivados del manejo y disposición de residuos 
peligrosos; participar con el gobierno y otros organismos en la creación de leyes y re-
glamentos. 

La ANIQ, ha establecido además el Sistema de Emergencias en Transporte para la 
Industria Química, (SETIQ), que inició sus operaciones en 1991 y cuyos objetivos son 
proporcionar información técnica específica y oportuna en caso de emergencias oca-
sionadas por el transporte de productos químicos, así como servir de enlace entre las 
entidades y personas involucradas. El sistema opera los 365 días del año durante las 
24 horas del día y cuenta con personal altamente especializado. 

La ANIQ es una asociación civil sin fines de lucro, cuenta con más de 260 empresa 
afiliadas que representan a más del 60% de la producción nacional privada de produc-
tos químicos. Fundada en 1959, asesora, auxilia, capacita e informa a sus socios. 

La Asociación Mexicana de la Industria de Plaguicidas y Fertilizantes A. C. (AMI-
PFAC) suscribió un convenio con la SEMARNAP-INE, para el desarrollo del Programa 
Conservemos un Campo Limpio, a través del cual promueve el triple lavado de los en-
vases usados de plaguicidas, los cuales son recolectados para su reciclado ambien-
talmente adecuado. 
3.2. SITUACIÓN RESPECTO A LAS SUSTANCIAS TÓXICAS DE ATENCIÓN PRIORITARIA 

Bifenilos policlorados 

En México no ha habido producción de bifenilos policlorados (BPC), mientras que a 
nivel mundial se estima que entre 1929 y 1977 se produjeron 1.2 millones de tonela-
das, principalmente en Estados Unidos, Alemania del Este, y en menor grado en Ja-
pón, Francia, Reino Unido, la antigua República de Checoslovaquia, Italia y España. 
La mayoría de los BPC que actualmente se encuentran en México fueron importados 
de la Cia. Monsanto Chemical en Alabama, cuya planta cerró en 1970 y la de Illinois 
que cerró en 1977. Cantidades menores fueron importadas en la década de los 80 de 
Europa y Japón. Actualmente no se cuenta con información detallada acerca de la lo-
calización y volúmenes de residuos que haya podido generar el empleo en México de 
los BPC importados, que se calcula fueron entre 6 mil y 20 mil toneladas. 
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Los BPC empleados por las principales empresas paraestatales equivale a alrede-
dor de 6 544 toneladas, aunque se considera que la cifra puede llegar a 10 mil tonela-
das. Su distribución en la Comisión Federal de Electricidad, en la Compañía de Luz y 
Fuerza del Centro, en Pemex y en el Metro, aparecen referidos en el cuadro 19. 

 
Cuadro 19. Estimación de bifenilos policlorados 

en uso en empresas paraestatales 
 

Dependencia Cantidad de BPC 
(toneladas métricas) 

Comisión Federal de Electricidad 2 058 
Luz y Fuerza del Centro 2 551 
Petróleos Mexicanos 647 
Metro 537 
Ferrocarriles 351 
Otros 400 

Total 6 544 

Fuente: Instituto Nacional de Ecología, Dirección General de Materiales,  
Residuos y Actividades Riesgosas, 1997. 

 
En el cuadro 20, se resumen los datos obtenidos en diversos estudios acerca de la 

concentración de BPC en sedimentos y diversos organismos. 
 

Cuadro 20. Contenido de bifenilos policlorados en  
organismos de sistemas costeros de México* 

 
Ubicación Concentraciones 

 de BPC (ppm) 
Referencia 

Laguna Pueblo Viejo, Veracruz. 75 Rosales y cols., 1979 
L. Tampamachoco, Veracruz 20 Rosales y cols., 1979 
Laguna Alvarado, Veracruz 72 Rosales y cols., 1979 
Laguna del Carmen, Tabasco 90 Rosales y cols., 1979 
Laguna de Términos, Campeche 94 Rosales y cols., 1979 

* Valores promedio de los diferentes autores.  Fuente: Botello A.V. y cols. 1994. 
 
Hasta el momento, no hay capacidad instalada para el tratamiento y disposición fi-

nal de los BPC, por lo que se tienen que exportar para este fin, lo cual está previsto en 
la legislación ambiental. En 1996, se exportaron para su disposición final a Finlandia e 
Inglaterra 1 528 toneladas y en la actualidad, en el marco del Plan de Acción Regional 
sobre bifenilos policlorados, se está tramitando la posibilidad de su envío a Estados Uni-
dos. 

En mayo de 1995, fue autorizada por el Instituto Nacional de Ecología (INE), una 
unidad móvil para el tratamiento de BPC por decloración y en 1996 una unidad móvil 
para la descontaminación in situ de equipos y materiales, entre otros. 
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En 1997 se autorizaron, vía Manifiesto de Impaco Ambiental, la instalación de una 
planta para el tratamiento de BPC mediante el proceso de decloración y a una empre-
sa para la instalación de un incinerador móvil para la destrucción de BPC (a esta em-
presa se le autorizó llevar a cabo el protocolo de pruebas para dicha actividad). a la 
fecha existen seis empresas autorizadas para el manejo in situ de BPC para su expor-
tación posterior destrucción por incineración. 

Un caso de tráfico ilícito de residuos peligrosos que involucró a BPC, ocurrió en el 
pasado con la implicación de tres compañías estadounidenses sobre las que se ejer-
ció acción legal por el envío a Mazapil, Zacatecas de 1,409 barriles conteniendo estos resi-
duos. 

DDT 

En la década de 1950, el DDT se utilizó tanto en la agricultura (principalmente en la 
Región Lagunera de Coahuila y Durango), como en el combate al vector del paludis-
mo. A partir de 1968, la producción del DDT estuvo a cargo de una empresa paraesta-
tal (Fertilizantes Mexicanos), llegando a alcanzar un máximo de 80 mil toneladas 
anuales; en 1991 la compañía fue privatizada. La preocupación por la persistencia del 
DDT en los suelos, y los contínuos rechazos a productos agrícolas de exportación por 
su presencia, llevaron a prohibir su uso en la agricultura durante la década pasada. 

Actualmente, el DDT es un plaguicida de uso restringido exclusivo para el combate 
del insecto vector del paludismo, por lo cual la única compañía que lo produce en Mé-
xico sólo tiene autorizada su venta, en el país, a la Secretaría de Salud. En el cuadro 
21 se presentan las estimaciones de los volúmenes utilizados en las campañas sanita-
rias de 1988 a 1996, así como el volumen programado para 1997, junto con las ventas 
del plaguicida en el mismo periodo. 

Debido a la efectividad de las campañas sanitarias antipalúdicas gracias al enfoque 
integral (en el cual se emplean múltiples estrategias para interrumpir la transmisión de 
la enfermedad), el consumo de DDT se ha ido reduciendo de manera significativa en 
el rociado intradomiciliario de zonas endémicas. Las entidades federativas que aún 
muestran focos de persistencia de la enfermedad incluyen Guerrero (99 localidades), 
Chiapas (135), Sinaloa (170), Michoacán (193), Oaxaca (225) y 133 en otras entidades. 

 
Cuadro 21. Volumen usado* y ventas de DDT en México 1988-1997 

 
Año Ventas 

anuales1 

(Ton) 

Volumen de 
DDT rociado 

(Ton) 

Número de 
casas ro-

ciadas 

Número de ro-
ciamientos 

1988 786 7 723 565 343 1 130 686 
1989 1 080 1 088 795 816 1 591 653 
1990 1 717 1 293 927 910 1 855 821 
1991 1 015 1 293 943 825 1 887 650 
1992 1 125 1 138 808 298 1 616 597 
1993 1 743 982 732 990 1 465 980 
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Año Ventas 

anuales1 

(Ton) 

Volumen de 
DDT rociado 

(Ton) 

Número de 
casas ro-

ciadas 

Número de ro-
ciamientos 

1994 838 890 663 890 1 327 781 
1995 1 129 779 581 242 1 162 484 
1996 126 0.538 440 306 803 642 
1997 212 0.477 356 000 712 000 

1 Ventas anuales de DDT  al 75% reportadas por la empresa productora. No incluye las ven-
tas de DDT al 100% 2 Ventas a febrero de 1997  * Cifras preliminares 
Fuentes: Secretaría de Salud. Dirección General de Medicina Preventiva, 1997; Compañía 
productora, comunicación personal, 1997. 
Es importante hacer notar que el paludismo constituyó un grave problema de salud 

pública en la década de 1950, en la cual se registraban más de 2 millones de casos al 
año con una mortalidad superior a los 20 mil casos anuales, por lo cual llegó a ocupar 
uno de los diez primeros lugares como causa de muerte. En la actualidad, el número 
de casos se ha reducido a menos de 5 mil y desde 1982 no se registra ningún deceso. 
También se debe destacar, que alrededor de 60% del territorio nacional se encuentra 
en zonas potencialmente palúdicas, en las que habitan más de 40 millones de habitan-
tes que podrían encontrarse en riesgo de contraer la enfermedad, lo cual tendría un 
impacto no tan sólo social, sino económico, debido a que en esas zonas se desarro-
llan importantes actividades productivas del país, petroleras, turísticas, pesqueras, y 
otras. 

Puesto que el DDT ha sido restringido por sus impactos al ambiente, existe un par-
ticular interés en evaluar su existencia en nuestros ecosistemas. 

Un estudio realizado por el Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Instituto 
Politécnico Nacional (IPN) en la Cuenca del Sistema-Lerma-Chapala-Santiago (Cebrián 
M. y col. 1996) puso en evidencia niveles de p’p’DDD en Pénjamo, Guanajuato que al-
canzaron valores hasta de 750 veces el valor del límite máximo permitido. 

Otras investigaciones indican la exposición al DDT y sus metabolitos en algunas es-
pecies de fauna en México (Cuadro 22). 

 
Cuadro 22. Residuos de DDT en fauna de México 

 
Grupo Nombre  

común 
Nombre 

científico 
Ubicación Metabolitos 

    DDE DDT DDD 
Aves Pato silbador 

de vientre ne-
gro 

Dendrocygn
a sp. 

Culiacán, Si-
naloa 

162a 185a - 

 Pato silbador 
castaño 

Dendrocygn
a sp. 

Culiacán,  
Sinaloa 

306a 60a - 

 Buitre negro Coragyps 
atratus 

Tuxtla Gutie-
rrez, Chiapas 

9.6b** 
(promedio) 

0.8b** 
(promedio) 

1.1b 
(promedio) 

** 
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Grupo Nombre  

común 
Nombre 

científico 
Ubicación Metabolitos 

 Cormoran do-
ble cresta 

Phalacrocora
s auritus 

Mexicali, Baja 
California 

11.46b* 0.18 - 

 Garceta de 
ganado 

Babulcus ibis Valle del Ya-
qui. Sonora 

0.75b* 0.02b  

 Pajaro de cola 
grande 

Quiscalus 
mexicanus 

Culiacán,  
Sinaloa 

0.46b* nd - 

 Paloma enlu-
tada 

Zenaida 
macroura 

Mexicali, Baja 
California 

0.04 b* 0.019b 
* 

- 

Peces Mojarra negra Cichlasoma 
fenestratum 

Río Coatza-
coalcos,  
Veracruz 

- 1.10c* - 

 Lebrancha Mugil curema Río Coatza-
coalcos,  
Veracruz 

- 0.70c* - 

 Lisa Mugil 
cephalus 

Río Coatza-
coalcos,  
Veracruz 

- 0.40c* - 

 Robalo Centropomus 
robalito 

Río Coatza-
coalcos,  
Veracruz 

- 0.70c* - 

 Mayacaste Machrobrachi
um 
acanthurus 

Río Coatza-
coalcos,  
Veracruz 

- 0.42c* - 

 Charal Melaniris 
balsanus 

Varios Ríos, 
Oeste de Mé-
xico 

- 2.63a** - 

Crustáceos Jaiba Callinectes 
bocourti 

Río Coatza-
coalcos,  
Veracruz 

- 0.25a* - 

 Camarón Penaeus sp. Río Blanco, 
Veracruz 

205.51b** 1383.30
b** 

- 

Bivalvos Almeja Rangia 
flexuosa 

Río Coatza-
coalcos,  
Veracruz 

- 3.80c * - 

 Ostión Crassostrea 
virginica 

Lagunas Cos-
teras  
del Golfo  
de México 

4.17c* nd - 

aµg/Kg; b µg/g; cng/g 
*Peso seco, **base lipídica 
- :datos no encontrados 
nd: No hay datos 
Fuente: Albert L. 1996; Alpuche L.G., 1991 

 
Se ha identificado en diversas muestras de suero, tejido adiposo y leche materna 

humanos, la existencia de DDT y sus principales metabolitos como lo indica el cuadro 
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7. ESTRATEGIAS 

7.1. MONITOREO AMBIENTAL Y EVALUACIÓN DE RIESGOS ECOTOXICOLÓGICOS 

Monitoreo ambiental y biológico 

El desarrollo de un Programa de reducción de riesgos de sustancias tóxicas, que 
además puedan ser persistentes y bioacumulables, hace necesaria la generación de 
datos confiables, precisos y reproducibles, sobre la magnitud de la contaminación de 
los distintos estratos ambientales y sobre el grado de exposición de la población y de 
los ecosistemas acuáticos y terrestres. 

Aunado a ello, la posibilidad de que esas sustancias se movilicen a través de nues-
tras fronteras, demanda que se puedan obtener datos que permitan elaborar diagnós-
ticos de su distribución en los países de la región, lo cual implica que se obtengan 
mediante métodos de muestreo y análisis armonizados con los de los países vecinos 
para asegurar su comparabilidad. 

Esto impone la necesidad de contar con laboratorios que no tan sólo estén acredi-
tados ante el Sistema Nacional de Acreditación de Laboratorios de Prueba (SINALP), 
sino que también empleen métodos de muestreo y análisis ambiental que estén armo-
nizados con Canadá y los Estados Unidos; además de estar sujetos a programas de 
evaluación periódica de su desempeño, mediante el envío de muestras ciegas para 
verificar la precisión y confiabilidad de los datos que obtienen. Algunos laboratorios 
mexicanos participan ya en programas de intercambio de muestras con laboratorios 
estadounidenses, para la determinación de algunas sustancias, pero se requiere am-
pliar la gama de pruebas a realizar, razón por la cual este Programa pone énfasis en 
estos aspectos, a través de la propuesta de acciones como las siguientes: 

 
Vincular los laboratorios de la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 

Pesca, que realizan actividades de monitoreo de sustancias químicas en aire, agua, 
suelos, alimentos, y en la biota acuática y terrestre, a fin de identificar su capacidad y ne-
cesidades para contribuir a generar una base comparativa de datos sobre las sustancias 
prioritarias que permita, cuando sea el caso, establecer diagnósticos regionales.  

Establecer protocolos para el muestreo ambiental, en los que se definan claramen-
te los objetivos y los resultados a alcanzar, así como los procedimientos, a fin de que 
se cuente con datos confiables en cuanto a la calidad del muestreo y a su validez es-
tadística, para permitir caracterizar un sitio o determinar la magnitud de un problema. 
Dichos protocolos deberán considerar: 

• Evaluaciones generales con múltiples propósitos: tales como determinación de 
la distribución espacial y temporal de los contaminantes químicos prioritarios; 
establecimiento de tendencias; verificación de cumplimiento de la normatividad 
o de los criterios ambientales. 
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• Evaluaciones especializadas: que permitan determinar los niveles basales; con-
firmar los inventarios de las sustancias tóxicas de atención prioritaria en emisio-
nes y descargas; realizar una cuantificación rápida en casos de riesgos que lo 
ameriten; evaluar impactos en lugares específicos, incluyendo los cercanos a 
las fuentes; e identificar sitios críticos para dar prioridad a acciones correctivas 
o preventivas. 

 
Establecer protocolos para el muestreo biológico que permitan identificar la magni-

tud de la exposición de especies acuáticas y terrestres susceptibles o vulnerables (or-
ganismos centinela) a los efectos tóxicos de las sustancias . 

Identificar e instrumentar las metodologías analíticas a emplear para generar datos 
comparables y confiables sobre las sustancias tóxicas de atención prioritaria y sus me-
tabolitos. 

Promover el establecimiento de programas de evaluación del desempeño, para ga-
rantizar la calidad de los muestreos y análisis ambientales y biológicos. 

Diseñar y aplicar esquemas de muestreo y análisis químico para establecer diag-
nósticos y tendencias sobre sustancias tóxicas de atención prioritaria. 

Desarrollar manuales y materiales para capacitar al personal en el empleo de los 
esquemas de muestreo y análisis químico requeridos con el fin de evaluar la magnitud 
de la contaminación por sustancias tóxicas, persistentes y bioacumulables y determi-
nar la exposición de la población y la biota. 
 

Evaluación de riesgos ecotoxicológicos 

En virtud de que la evaluación de riesgos ecotoxicológicos es una herramienta para 
el tomador de decisiones que requiere determinar tanto si una nueva sustancia puede 
ingresar al comercio, como si una sustancia tóxica existente requiere atención particu-
lar para la reducción de sus riesgos, es preciso basar dicha evaluación en datos gene-
rados de acuerdo con pruebas de laboratorio validadas y en métodos armonizados 
para caracterizar la exposición y el riesgo, que permitan comparar datos a nivel inter-
nacional y eviten barreras innecesarias al comercio de los productos químicos. Por 
ello, en este caso se requiere también de un conjunto de acciones que incluyan: 

Establecer un protocolo para la evaluación de efectos toxicológicos en organismos 
acuáticos y terrestres, mediante pruebas desarrolladas de acuerdo con los lineamien-
tos y los principios de buenas prácticas de laboratorio de la OCDE. 

Difundir los lineamientos de prueba y los principios de buenas prácticas de labora-
torio de la OCDE, entre los laboratorios que en México realizan investigación ecotoxi-
cológica. 

Establecer lineamientos para la caracterización de la magnitud de la exposición y 
de los riesgos de las sustancias químicas. 

Desarrollar manuales y materiales para la capacitación en la realización de las 
pruebas, evaluación de la exposición y caracterización de riesgos ecotoxicológicos. 
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Proyectos y Acciones 

• Promover la formación de redes de laboratorios intra e interinstitucionales, que 
generen datos comparables y deseen contribuir al logro de los objetivos de este 
Programa. 

• Identificar capacidades y necesidades. 
• Desarrollar protocolos y lineamientos metodológicos. 
• Difundir los lineamientos de pruebas ecotoxicológicas de la OCDE. 
• Difundir las monografías de buenas prácticas de laboratorio de la OCDE. 
• Desarrollar monitoreos ambientales y biológicos en relación con sustancias 

prioritarias. 
• Evaluar los riesgos ecotoxicológicos de las sustancias prioritarias. 

 

7.2. SISTEMA DE INFORMACIÓN SOBRE SUSTANCIAS TÓXICAS 

Creación de sistemas de información 

Para facilitar la toma de decisiones, tanto en el sector público como privado, en re-
lación con las sustancias tóxicas de atención prioritaria, es preciso identificar y dispo-
ner, de la información requerida y continuamente actualizada, para determinar la 
situación nacional y en América del Norte sobre dichas sustancias. Junto con ello, 
también será necesario que se disponga de acceso ágil a bases de datos sobre as-
pectos relevantes para la gestión de las sustancias prioritarias (regulaciones, tecnolo-
gías, toxicología, etc.). Más aún, es preciso que la información llegue a las manos de 
quien la necesita en una forma que permita su utilización casi inmediata para caracte-
rizar problemas o identificar alternativas de solución. 

Para tal fin será preciso realizar, entre otras, las siguientes acciones que descan-
san en gran medida en la capacidad instalada: 

 
Establecer un mecanismo para recabar y validar de manera continua datos sobre 

la situación nacional de las sustancias tóxicas de atención prioritaria. 
Elaborar un inventario de bases de datos sobre temas relevantes disponibles a tra-

vés de Internet y de acervos documentales, a los cuales se tenga acceso en el país o 
en otros países (en particular Canadá y Estados Unidos). 

Constituir un acervo documental propio sobre aspectos de consulta continua. 
 

Difusión de la información 

Diseñar y elaborar los contenidos informativos sobre las sustancias tóxicas de 
atención prioritaria, que se difundirán a través de la página de Internet. 

Promover el diseño, elaboración y difusión por los diferentes medios (incluyendo 
los electrónicos) de materiales alusivos a la seguridad en el manejo de sustancias pe-
ligrosas y opciones para reducir sus riesgos. 
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Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) 

A través de este Registro se podrá conocer las descargas y transferencias de sus-
tancias peligrosas (incluyendo las sustancias tóxicas de atención prioritaria) originadas 
en plantas industriales y otras fuentes relevantes, lo cual permitirá orientar las accio-
nes de prevención y control. Por ello, el RETC constituye una herramienta muy valiosa 
para la gestión ambiental de sustancias tóxicas. 

Proyectos y acciones 

• Recabar, validar y actualizar de manera continua, información nacional (y en su 
caso de Canadá y Estados Unidos), sobre la situación respecto de las sustan-
cias tóxicas de atención prioritaria. 

• Establecer mecanismos para identificar y tener acceso a las bases de datos y 
acervos documentales, nacionales e internacionales, relevantes para la gestión 
de las sustancias químicas. 

• Desarrollar análisis de la información para elaborar contenidos para su difusión. 
• Establecer redes con los centros, sistemas y unidades que proveen de informa-

ción en materias relacionadas con la gestión de sustancias tóxicas de atención 
prioritaria en México y otros países (en particular Canadá y Estados Unidos). 

• Recabar información sobre las sustancias tóxicas de atención prioritaria a tra-
vés del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes. 
 
7.3. CONCERTACIÓN CON LA INDUSTRIA 

El programa pone énfasis en señalar que las medidas que se adopten para dismi-
nuir la liberación al ambiente, la exposición y los riesgos de las sustancias tóxicas, que 
pueden ser además persistentes y bioacumulables, deben verse como oportunidades 
para mejorar al mismo tiempo la competitividad de las industrias. Sobre todo, si se to-
man en cuenta las preferencias de consumidores cada vez mejor informados sobre la 
importancia de la selección de productos respetuosos del ambiente para orientar a los 
proveedores, así como la adopción de medidas restrictivas al comercio internacional 
de productos y procesos que involucren tales sustancias. Por ello, este programa se 
inserta dentro de las acciones a desarrollar como parte del Programa de Protección 
Ambiental y Competitividad Industrial, suscrito entre las Secretarías de Medio Ambien-
te Recursos Naturales y Pesca y de Comercio y Fomento Industrial con la Confedera-
ción Nacional de Cámaras Industriales (Concamin). 

Para el desarrollo de estas actividades, como de las otras consideradas en el Pro-
grama, se establecerán mecanismos de consulta de todas las partes interesadas ya 
sea de otras dependencias gubernamentales, de la industria, academia, y grupos de 
interés social. 
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Acciones centradas en productos 

El enfoque que se sigue respecto de los plaguicidas y de las sustancias de uso in-
dustrial o de consumo (que no sean medicamentos, alimentos o cosméticos bajo con-
trol sanitario) que puedan tener efectos adversos en los ecosistemas y deteriorar al 
ambiente, tiene características diferentes como se aprecia por los planes de acción 
regionales a los que se ha hecho referencia previamente. Sin embargo, en cualquiera 
de los casos se utiliza la concertación con la industria como el medio de lograr los ob-
jetivos del programa. 
 

Plaguicidas 

Cuando existan plaguicidas de menor riesgo que los identificados como de aten-
ción prioritaria, y no se trate de plaguicidas de uso en campañas sanitarias, se proce-
derá a promover la suspensión de las importaciones y, cuando se hayan agotado las 
reservas, al retiro del registro correspondiente para todos sus usos. En el caso de pla-
guicidas para el combate a vectores de padecimientos transmisibles, se establecerá 
conjuntamente con las autoridades sanitarias una estrategia para la reducción paulati-
na de su uso y, de ser posible su eliminación, e investigación de medidas alternativas. 
En cualquiera de los casos se procederá a: 

• Fomentar la evaluación de métodos alternativos, biológicos, físicos y químicos, 
para impedir la transmisión de padecimientos por vectores, que sean inofensi-
vos o de menor riesgo que los plaguicidas tóxicos, persistentes y bioacumula-
bles cuya sustitución se promueve. 

• Promover apoyos a las investigaciones acerca de los métodos alternativos de 
combate a plagas, desde la perspectiva de su eficacia biológica y de sus ries-
gos para la población y los ecosistemas. 

• Organizar reuniones de intercambio de información entre las partes interesadas 
y de análisis del estado del conocimiento en la materia. 

 
Productos que contienen sustancias tóxicas de uso industrial 

Productos generados en el país: se buscará que las empresas que los manufactu-
ran sustituyan el uso de las sustancias tóxicas de atención prioritaria o establezcan 
esquemas de depósito reembolso o de otra índole que permitan la recolección y el re-
ciclado de los productos usados que las contengan. Cuando se trate de empresas filia-
les de compañías de Canadá o Estados Unidos, que hubieren procedido a sustituir las 
sustancias peligrosas en esos productos, o establecido mecanismos para la recolec-
ción de sus productos usados para su reciclado, se buscará que se use la misma polí-
tica en México. 

Productos importados: se establecerán los mecanismos más adecuados, dentro de 
los esquemas que regulan el comercio internacional de mercancías, para desalentar la 
importación de productos que contengan las sustancias tóxicas de atención prioritaria, 
cuando ya se hubiese procedido en México a la eliminación de su empleo. 
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Procesos de producción 

Las acciones del programa estarán orientadas a identificar industrias o servicios 
que utilicen en sus procesos a las sustancias tóxicas de atención prioritaria, en las 
cuales se den las condiciones para sustituir o reducir su empleo, introducir tecnologías 
limpias o de control de final de procesos, minimizar la generación de residuos peligro-
sos, fomentar el reuso y reciclado, disminuir la exposición de los trabajadores y su li-
beración al ambiente; basando las decisiones acerca de las medidas a adoptar en 
criterios de riesgo-beneficio/costo-beneficio y costo-efectividad. Para ello, se desarro-
llarán las siguientes acciones: 

• Organizar reuniones con las empresas que empleen el mismo tipo de procesos, 
para informarles acerca del programa e invitarlas a suscribirse a él; brindándo-
les apoyo a fin de identificar mecanismos para su instrumentación a través de 
programas concretos a ser planteados como convenios voluntarios. 

• Poner al alcance de las empresas la información pertinente y la asesoría de ex-
pertos para sustentar las acciones a desarrollar y la elección de las medidas a 
adoptar. 

• Realizar talleres para fomentar el intercambio de experiencias entre empresas 
mexicanas, de Canadá y de Estados Unidos, así como el establecimiento de 
alianzas para el logro de los objetivos del programa. 

• Vincular las actividades que se desarrollen en este contexto, con las que se rea-
lizan en México para apoyar la modernización de las industrias y mejorar su 
competitividad y desempeño ambiental, a través de la autoregulación y adop-
ción de auditorías voluntarias, de la normatividad ISO 14000 o del Programa de 
Responsabilidad Integral. 

• Estrechar la vinculación academia-industria, para los fines del programa. 

Proyectos y acciones 

• Fomentar la investigación sobre métodos biológicos de combate a plagas. 
• Fomentar el manejo integrado de plagas. 
• Promover la sustitución de plaguicidas tóxicos, persistentes y bioacumulables. 
• Fomentar la participación de la industria en la instrumentación del programa a 

través de convenios voluntarios. 
• Vincular las actividades de este programa con otras de apoyo a la industria para 

mejorar su competitividad y desempeño ambiental. 
• Proporcionar información a la industria pertinente para el logro de los objetivos 

que se persiguen. 
• Fortalecer los vínculos entre la academia y la industria, para los fines del pro-

grama. 
• Fomentar el intercambio con expertos nacionales e internacionales. 
• Fomentar el apoyo de la industria a la investigación de alternativas para la susti-

tución de sustancias tóxicas, persistentes y bioacumulables. 
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7.4. FOROS CIENTÍFICO-TÉCNICOS 

El conocimiento sobre las propiedades de las sustancias químicas, su comporta-
miento ambiental, las implicaciones para la población y los ecosistemas derivadas de 
las múltiples posibilidades de exposición, así como acerca de los enfoques para la 
evaluación y control de sus riesgos, está cambiando día con día. 

Estos avances en el conocimiento tienen gran importancia para los tomadores de 
decisiones responsables de establecer los instrumentos regulatorios y normativos, los 
cuales tienen que reflejar esos avances. 

Para los industriales, que involucran en sus productos y procesos productivos a 
sustancias con propiedades tóxicas, este conocimiento tiene un valor estratégico para 
sus negocios y puede significarles grandes ahorros si aprenden oportunamente cómo 
lograr el manejo ambientalmente adecuado de dichas sustancias, para no incurrir en 
costos excesivos para su control y remediación de daños o para no perder clientes por 
no considerar las restricciones impuestas a los productos que las contienen. 

Desde esta perspectiva, el intercambio directo de información entre quienes po-
seen nuevos conocimientos y quienes pueden aprovecharlos, se constituye en un mo-
tor para acelerar los procesos de cambio, razón por la cual los foros científico-técnicos 
en los que participen expertos nacionales e internacionales son considerados como 
elemento clave del Programa. Estas actividades se irán programando anualmente. 

Foros de actualización de conocimientos 

Dentro de este tipo de foros se encuentran aquéllos que permitan ampliar el cono-
cimiento sobre el balance de masas de sustancias tóxicas de atención prioritaria que 
puedan ser emitidas al ambiente por fenómenos naturales o actividades antropogéni-
cas y viajar a grandes distancias, como es el caso del mercurio. 

También están comprendidos en este tipo de foros, los que permitan avanzar en el 
conocimiento acerca de los riesgos ecotoxicológicos de las sustancias tóxicas, persis-
tentes y bioacumulables, y de cómo prevenirlos o minimizarlos, contrastando la infor-
mación obtenida en otros países y en México. 

En particular, estos foros tienen relevancia para los países vecinos que comparten 
ecosistemas, como son los de la región de América del Norte, Centro América y el Ca-
ribe, a fin de desarrollar bases de conocimientos y estrategias comunes que fortalez-
can la gestión ambiental y la protección de las poblaciones y recursos naturales, 
respecto de las sustancias tóxicas de atención prioritaria, sin crear barreras innecesa-
rias al comercio. 

Foros para la identificación de opciones 

La búsqueda de opciones concretas para sustituir las sustancias tóxicas de aten-
ción prioritaria, reusarlas o reciclarlas, prevenir o reducir su liberación al ambiente con 
el recurso de tecnologías limpias y de final de procesos, y realizar otro tipo de accio-
nes para disminuir la exposición y riesgos, puede verse favorecida por el intercambio 
de conocimientos con especialistas en las distintas materias. 
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En particular, las actividades que se realizan en el marco del Acuerdo de Coopera-
ción Ambiental de América del Norte, de los Grupos de Sustancias Químicas y Pre-
vención y Control de la Contaminación de la OCDE, y del Foro Intergubernamental de 
Seguridad Química, permiten a México, ya sea constituirse en anfitrión y ser la sede 
de este tipo de reuniones o participar en las que organizan los otros países, a través 
de delegaciones conformadas por representantes de los diversos sectores involucra-
dos. 

Proyectos y acciones. 

1997 

• Participar en la organización de un taller sobre el ciclo biogeoquímico del mer-
curio y la contribución de las fuentes naturales y antropogénicas, en el marco 
del Plan de Acción Regional respectivo. 

• Promover la organización de Seminarios sobre opciones para reducir los ries-
gos del plomo. 

• Participar en la organización de reuniones de expertos que permitan evaluar la 
posibilidad de establecer esquemas de recolección y reciclado de pilas de cad-
mio-níquel 

• Promover la organización de talleres internacionales sobre fortalecimiento de la 
capacidad de gestión de sustancias químicas 

• Promover la organización de talleres internacionales sobre intercambio de in-
formación sobre la evaluación de riesgos de nuevos plaguicidas y sustancias 
industriales 

• Promover talleres sobre transferencia de tecnología. 

 

7.5. COOPERACIÓN NACIONAL E INTERNACIONAL 

La cooperación en el contexto de este Programa se entiende en su más amplio 
sentido, a nivel nacional y de manera general e implica que cada una de las partes in-
teresadas de la sociedad (industriales, académicos, grupos de interés social, institu-
ciones gubernamentales), colaboren corresponsablemente en el fomento de la 
seguridad química en cada una de las esferas de las actividades que la sociedad de-
sarrolla. En forma específica, se concibe como la constitución de alianzas entre secto-
res, entre partes o individuos interesados, con el propósito de desarrollar acciones de 
cooperación concretas que ayuden a incrementar la seguridad en el manejo de sus-
tancias peligrosas y a reducir los riesgos de las que son tóxicas, persistentes y bioa-
cumulables, a través de las distintas modalidades posibles. 

El Programa se apoya, además, en los mecanismos de cooperación establecidos a 
nivel regional e internacional en el área ambiental, en general, y sobre todo, en aqué-
llos relacionados con la seguridad química.  
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Cooperación nacional 

Un tipo de cooperación nacional que se fomentará en el marco de este Programa, 
es aquélla a través de la cual las Cámaras o Asociaciones Industriales y los grandes 
consorcios o empresas químicas, brinden apoyo a las pequeñas y medianas empre-
sas que manejan sustancias tóxicas, persistentes y bioacumulables, a reducir su libe-
ración al ambiente, minimizar la generación de residuos que las contengan, disminuir 
la exposición de los trabajadores y lograr su manejo seguro y ambientalmente ade-
cuado. 

Se buscará conocer y difundir ejemplos de esta índole que ya hubiesen tenido lu-
gar en México. 

Cooperación regional 

El Acuerdo de Cooperación Ambiental de América del Norte, en el que se inscribe 
la Resolución para el manejo ambientalmente razonable de las sustancias químicas, 
de la cual derivan los planes de acción regional sobre bifenilos policlorados, DDT, 
clordano y mercurio, constituye un mecanismo para fortalecer la capacidad nacional 
de gestión de sustancias químicas, a través de aprovechar las experiencias de los 
países vecinos con los que se tiene un activo intercambio comercial, a la vez que inte-
lectual y tecnológico. 

La creación del Grupo Ampliado de las Américas, dependiente del Foro Interguber-
namental de Seguridad Química, ofrece también la oportunidad de fortalecer la coope-
ración con el resto de los países del Continente Americano y de la región del Caribe, 
por lo cual el Programa prevé que se compartan las experiencias que deriven de su 
instrumentación con dichos países. 

Cooperación internacional 

Se promoverá la cooperación internacional más amplia posible, para impulsar el 
Programa y la puesta en práctica de las diferentes acciones. 

La participación de México en los grupos de trabajo del Comité de Políticas Am-
bientales de la OCDE, relacionados con la gestión de las sustancias químicas y la 
prevención y control de la contaminación ambiental, constituye una estrategia para 
aprovechar la amplia experiencia de los países más industrializados en este campo. 

La elaboración del Perfil Nacional del Uso y Manejo de Sustancias Químicas 
(1996) en México, en el contexto de las actividades que desarrolla el Foro Interguber-
namental de Seguridad Química, es otra estrategia seguida para identificar necesida-
des de fortalecimiento de la capacidad nacional en la materia que puedan ser 
satisfechas a través de la cooperación internacional. Este Programa complementa y 
amplía al Perfil Nacional, a fin de precisar áreas y mecanismos para consolidar a las 
instituciones del sector público y privado. 
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Proyectos y acciones 

• Apoyar y hacer el seguimiento de la instrumentación del Convenio de la Cámara 
Minera de México en relación con el plomo, que se desarrollará con el soporte 
del Centro Internacional para el Manejo del Plomo. 

• Promover el apoyo internacional a las iniciativas del Fondo Nacional para el 
Fomento de las Artesanías, relativas a capacitar en el uso de técnicas de vi-
driado de loza e introducir cambios a los hornos alfareros, a fin de eliminar los 
riesgos de exposición al plomo, sustituir el uso de leña como combustible y re-
ducir las emisiones de contaminantes. Así como, estimular la difusión de esta 
experiencia en otros países en la región que puedan beneficiarse de ella. 

• Apoyar la puesta en práctica, y hacer el seguimiento del cumplimiento, de los 
planes de acción regional sobre bifenilos policlorados, DDT, clordano y mercu-
rio, en el marco del Acuerdo de Cooperación Ambiental de América del Norte. 
Así como difundir los resultados y experiencias en otros países de la región de 
América Latina y el Caribe y otras regiones. 

• Promover el apoyo de organismos bilaterales y multilaterales de financiamiento, 
a los proyectos y acciones que se desarrollen como parte de este plan. 
7.6. ASPECTOS ECONÓMICOS Y NORMATIVOS 

En virtud de que este Programa está centrado en promover la sustitución o la re-
ducción del empleo de sustancias que son tóxicas y que pueden también ser persis-
tentes y bioacumulables, las cuales son objeto de comercio como tales o como 
constituyentes de productos, además de ser empleadas en procesos de producción, 
es claro que las medidas a adoptar tendrán implicaciones comerciales y económicas. 
Por ello, es preciso constituir un grupo intersectorial de análisis sobre estas cuestio-
nes, para sustentar las decisiones sobre las medidas a adoptar tomando en cuenta 
consideraciones riesgo-beneficio/costo-beneficio, aunadas a las de costo-efectividad. 

Lo anterior significa, en primer término, avanzar en la estimación de los riesgos pa-
ra la población y el ambiente derivados del empleo de dichas sustancias en las distin-
tas circunstancias particulares, así como de los costos resultantes. 

A la vez, es necesario en algunos casos particulares, como en el de su empleo en 
campañas sanitarias, analizar las consecuencias sociales, ambientales, y económicas, 
de prescindir de plaguicidas que han mostrado ser efectivos, y de sustituirlos por 
otros, los cuales deben ser evaluados con el mismo rigor, para evitar crear problemas 
mayores que los que se busca resolver. 

Esto mismo aplica en el caso de sustancias empleadas en productos de consumo 
y en procesos de producción, ya que se requiere costear las diferentes medidas al-
ternativas para sustituirlas o reducir su empleo en productos o procesos, así como 
para minimizar sus emisiones al ambiente, contrastándolas entre sí para determinar 
cuáles ofrecen las mejores perspectivas en términos de su relación costo-
efectividad, así como para definir si sus costos son menores que los beneficios que 
resulten de la reducción de la exposición a dichas sustancias por los cambios intro-
ducidos. 
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Debe de quedar claro, sin embargo, que las consideraciones económicas serán 
tomadas en cuenta para la elección de las mejores medidas de intervención y los es-
quemas para su adopción, más no para plantear la reducción de los riesgos de las 
sustancias que sean consideradas como prioritarias (adicionales a los ya previstos por 
la normatividad actual). Esto en función de que la propia selección de las sustancias 
tóxicas de atención prioritaria implicó aceptar que algunas de ellas , en ciertas condi-
ciones o usos, representan riesgos inaceptables para la sociedad por la posible afec-
tación de la población y los ecosistemas por su liberación al ambiente. 

Otros aspectos adicionales a considerar, serán los relativos a la identificación, 
ponderación y selección de instrumentos regulatorios y no regulatorios a utilizar para 
orientar las acciones. Así, por una parte se buscará identificar y aplicar instrumentos 
económicos que promuevan o desalienten conductas, según convenga para el logro 
de los objetivos (por ej. esquemas de depósito-reembolso para promover el reciclado 
de productos que contengan sustancias tóxicas de atención prioritaria). Mientras que 
por otra, se tratará de identificar la normatividad que mejor aplique en un esquema de 
regulación directa, a establecer cuando sea indispensable (por ej. cuando existan múl-
tiples fuentes a ser controladas, porque las acciones voluntarias dirigidas a las fuentes 
que más contribuyen a la liberación de una sustancia tóxica de atención prioritaria, no 
sean suficientes para reducir los riesgos al nivel requerido). 

Proyectos y acciones 

• Se conformarán grupos intersectoriales de análisis. 
• Se promoverá la generación de datos o su recolección, para sustentar los análi-

sis riesgos-beneficio/costo-beneficio y costo-efectividad. 
• Se identificarán y evaluarán, desde la perspectiva de su posible aplicación, los 

instrumentos económicos y normativos que hayan sido empleados en otros paí-
ses para el logro de objetivos similares a los de este Programa. 

• Se difundirán los resultados de los análisis y se buscará alentar a las institucio-
nes de investigación y educación superior, así como a las asociaciones de pro-
fesionales pertinentes, a contribuir a generar los datos que se requieren para la 
realización de esta labor, así como a los procesos de análisis. 
7.7. CAPACITACIÓN Y COMUNICACIÓN SOCIAL 

Cuando una sociedad enfrenta riesgos cotidianos tangibles, como son la inseguri-
dad, los accidentes, y las enfermedades infecciosas transmisibles respiratorias o di-
gestivas, no percibe como un riesgo la exposición continua a mezclas de sustancias 
tóxicas en bajas concentraciones, que en el largo plazo pueden ocasionarle padeci-
mientos, algunos de ellos posiblemente sean irreversibles, o que pueden deteriorar la 
calidad del ambiente y dañar a la flora y la fauna, disminuyendo la capacidad de los 
ecosistemas de brindarle servicios a veces indispensables. Sólo cuando ocurren acci-
dentes en los que intervienen sustancias peligrosas explosivas, inflamables y tóxicas, que 
ocasionan verdaderos desastres, la sociedad reacciona de inmediato, demandando que se 
haga algo al respecto, aún cuando también es un desastre la continua emisión al ambiente 
de sustancias tóxicas, sobre todo si éstas son además persistentes y bioacumulables. 
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Si a esto se agrega la falta de inversiones de la industria en investigación sobre las 
propiedades y los riesgos de las sustancias químicas, se entiende porqué en un país 
no exista una cultura química, que permita lograr el manejo seguro y ambientalmente 
razonable de las sustancias tóxicas. 

Lo antes descrito ocurre en México, de una u otra manera, razón por la cual es ne-
cesario acelerar el paso para llenar los vacíos en la educación formal e informal en to-
dos los niveles, así como para ofrecer la capacitación mínima indispensable, para que 
todos los que están involucrados en el manejo de sustancias tóxicas, en el hogar o en 
el lugar de trabajo, lo hagan de manera segura y ambientalmente adecuada. 

Más aún, es preciso introducir en todos los programas curriculares de las carreras 
profesionales que involucren aspectos que pueden incidir en la seguridad química, los 
contenidos educativos necesarios para que sea inherente al quehacer de cada profe-
sional de estas carreras el concebir su actividad con un enfoque de prevención de 
riesgo químico. Por lo cual hay que aprovechar las experiencias de otros países o mul-
tiplicar las nacionales, relativas a introducir cambios curriculares en carreras tan im-
portantes como las de las áreas químicas, las ingenierías y otras carreras pertinentes, 
para que se adopte el diseño ambiental de los procesos y productos de consumo, 
además de la visión ambiental en en las tareas que realizan los profesionales. 

Con ello, también se lograría contar con tomadores de decisiones en los sectores 
públicos y privados, con una base de conocimientos firme para fundamentar e instru-
mentar políticas y programas para la gestión de las sustancias peligrosas con un en-
foque preventivo y de reducción de riesgos, acordes a las necesidades y 
circunstancias. 

Proyectos y acciones 

• Promover a través del Centro de Educación y Capacitación para el Desarrollo 
Sustentable (Cecadesu), de la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Natura-
les y Pesca, el desarrollo de actividades para inducir la introducción de conteni-
dos sobre seguridad química en los diferentes programas educativos del país, 
incluyendo las carreras profesionales, así como la capacitación al respecto del per-
sonal de la Secretaría que lo requiera, a nivel central y en las entidades federativas. 

• Promover el desarrollo de cursos de actualización para los funcionarios de la 
Comisión Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fer-
tilizantes y Sustancias Tóxicas (Cicoplafest) y de los Comités Estatales de Pla-
guicidas, Fertilizantes y Sustancias Tóxicas (Coesplafest), para fortalecer su 
capacidad de gestión en la materia. 

• Desarrollar contenidos y materiales educativos y de apoyo audiovisual, para 
sustentar los cursos de capacitación, dirigidos a diferentes grupos objetivo y 
ponerlos a disposición de las instituciones que así lo deseen, para ser transmiti-
dos de ser posible, a través de medios electrónicos de comunicación. 

• Promover cursos de capacitación en los diferentes aspectos que requiere la ins-
trumentación de este Programa, para los actores claves de todos los sectores 
que intervengan y que puedan tener un efecto multiplicador. 
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7.8. ASPECTOS FINANCIEROS 

El desarrollo de un Programa de esta índole, que descansa en gran medida en la 
cooperación nacional e internacional, demanda de una aportación de recursos que 
puede adquirir diferentes modalidades, entre las cuales cuentan: 

• El establecimiento de convenios para que las Cámaras o Asociaciones Indus-
triales apoyen a las empresas, en particular medianas y pequeñas, a desarrollar 
una cultura de seguridad química y a poner en práctica las medidas que esta-
blece este programa respecto de las sustancias tóxicas, persistentes y bioacu-
mulables, lo cual puede ser incluso logrado con el apoyo de órganos 
empresariales internacionales con esta vocación. 

• El recurrir a mecanismos de intermediación para que, en el marco de Acuerdos 
de Cooperación Ambiental, se obtenga financiamiento de diversas fuentes para 
asegurar la puesta en práctica de los planes de acción regional, que deriven de 
ello. 

• La creación de fondos para el apoyo a la investigación en este campo, a los 
cuales contribuya la industria, en particular, cuando se trate de estudiar nuevos 
métodos para el combate a plagas. 

• El incluir en las agendas de negociación de apoyos financieros a través de las 
Agencias Bilaterales y Multilaterales de cooperación. 

• El solicitar que México sea considerado como candidato a los apoyos para el 
fortalecimiento de la capacidad de gestión de sustancias químicas, que buscan 
proporcionar los órganos de las Naciones Unidas, a través de financiamientos 
brindados por distintos países. 

Proyectos y acciones 

Promover que Cámaras y Asociaciones Industriales participen en el Programa. 
Promover que se asegure el flujo de cooperación técnica y financiera para el desa-

rrollo de los planes de acción regional. 
Estimular a los industriales que fabrican plaguicidas a crear un fondo para el apoyo 

a la investigación de alternativas para sustituir plaguicidas tóxicos, persistentes y bioa-
cumulables. 

Promover que se introduzca en las agendas de la cooperación bilateral y multilate-
ral el apoyo a las acciones que comprende el Programa. 

Solicitar al Instituto de las Naciones Unidas para la Formación y la Investigación 
(UNITAR), que México sea considerado como candidato para el apoyo al fortaleci-
miento de la capacidad institucional en materia de gestión de sustancias químicas. 
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