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Resumen
Objetivo. Describir las tendencias del plomo atmosférico
asociadas a la eliminación paulatina del plomo de la gasolina
y el uso de convertidores catalíticos en el auto transporte
de la Ciudad de México, de 1988 a 1998. Material y mé-
todos. Estudio de series de tiempo que incluye las medi-
ciones atmosféricas de plomo que se obtuvieron, entre 1988
y 1998, de nueve estaciones de la red manual de monitoreo
atmosférico de la Ciudad de México. Las intervenciones eva-
luadas fueron la introducción de gasolina Magnasin, el uso
de convertidores catalíticos y el descenso en la concentra-
ción de plomo hasta su eliminación total de la gasolina uti-
lizada en los auto transportes. Se describen las tendencias
de plomo por monitor, por zona geográfica, utilizando un
modelo de regresión que incorpora una estructura de auto-
correlación. Resultados. La introducción de gasolina sin
plomo y de los convertidores catalíticos se asoció con un
descenso en la concentración de plomo atmosférico en 23%,
la reducción paulatina del plomo en la gasolina ocasionó
una reducción acumulada de 89% en todas las zonas estu-
diadas. Conclusiones. La introducción de la gasolina sin
plomo ha logrado abatir las concentraciones ambientales
de este contaminante de una manera importante. El texto
completo en inglés de este artículo está disponible en: http:/
/www.insp.mx/salud/index.html
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Abstract
Objective. To describe the trends in airborne lead levels
and their association with the control measures imple-
mented from 1988 to 1998 to phase out lead from gasoline
that included the introduction of a lead-free gasoline and
the use of catalytic converters in automobiles in Mexico
City. Material and Methods. Data of atmospheric lead
levels were obtained from the 9 field stations included in
the local air quality monitoring network (RMMA). Trends
for airborne lead are shown by monitor, monitoring area
and for the entire metropolitan zone. Analysis of data was
performed using linear regression models including auto-
correlation analysis. The models were validated by standard
diagnostic techniques using student residuals analysis. Re-
sults. The introduction of lead-free gasoline and the use of
catalytic converters decreased the airborne lead levels by
23% while the slow elimination of lead from gasoline pro-
duced a cumulative decrease of 89% during the period and
in all areas studied. Conclusions. The strategy implement-
ed to reduce sources of airborne lead pollution had an im-
portant impact on atmospheric lead levels. Health risks of
this environmental hazard are now primarily due to less
important sources and to particular occupational exposures.
The English version of this paper is available at: http://
www.insp.mx/salud/index.html
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E l acelerado crecimiento de la zona metropolitana
de la Ciudad de México (ZMCM) durante las últi-

mas dos décadas la ha transformado en una de las me-
gaurbes más importantes en el mundo. En la ZMCM
habita 20% de la población total del país,1 se centraliza
parte importante de la actividad industrial, política y
comercial,2 pero también se concentran riesgos diver-
sos entre los que destacan el incremento en los niveles
de contaminación ambiental que responden a los rit-
mos y efectos indirectos del consumo de combustibles.3

La migración del campo a la ciudad, el crecimiento en
la densidad poblacional, el proceso de industrializa-
ción, las condiciones geográficas del Valle de México,
la desorganizada red de transporte público, la deman-
da en el uso de automóviles, la insuficiencia de la red
vial, junto con la producción y el consumo de gasoli-
na, surgen como las determinantes más importantes
del deterioro en las condiciones y la calidad de la at-
mósfera en la ZMCM.

Si bien existen diferentes fuentes emisoras de con-
taminantes atmosféricos, el plomo ambiental se reco-
noce como uno de los riesgos más importantes en la
salud debido a sus efectos deletéreos, acumulativos y
permanentes sobre el desarrollo neurológico de los ni-
ños.4,5 Los efectos nocivos del plomo se amplifican en
la medida en que aumenta su concentración en san-
gre, y el amplio espectro de daños que produce inclu-
yen la disminución en la producción de hemoglobina
y la anemia, afecta el metabolismo de la vitamina D,
disminuye la velocidad de conducción nerviosa, pro-
duce daño renal, hipertensión arterial, y encefalopa-
tía, daña el desarrollo cognoscitivo y físico de los niños,
y puede producir hasta la muerte.6

Debido a sus propiedades físicas y a que es un
metal dúctil, maleable y resistente a la corrosión, el
plomo ha sido utilizado en muy diversas aplicaciones
dentro de las industrias metalúrgica y eléctrica para la
producción de materiales, objetos y utensilios de uso
cotidiano. Los pigmentos con plomo son muy aprecia-
dos por su colorido y bajo costo. En la industria del
transporte se usa como proveedor de octanaje para la
gasolina y lubricador de válvulas. Las fuentes de expo-
sición al plomo en las áreas urbanas –ocupacional y
poblacional– se asocian con los desechos y emisiones
de industrias tan diversas como la metálica, la cerá-
mica, la producción de latas para envasar alimentos,
pinturas, pigmentos, juguetes y baterías, mientras que
la exposición doméstica se realiza a través del contac-
to con las tuberías de plomo y del uso de la cerámica
vidriada para cocinar y consumir alimentos.

México se encuentra en el decimotercer lugar en-
tre los países productores de plomo, con una produc-
ción cercana a las 140 000 toneladas en 1990, de las

cuales se exportó 60%.7 También se estima que alrede-
dor de 30% del total de las emisiones de plomo en la
atmósfera en el país son generadas en la ZMCM y que,
en promedio, durante la década de los ochenta se libe-
raron alrededor de 1 500 toneladas cúbicas de plomo
en la atmósfera de la Ciudad de México asociadas sólo
con la combustión de gasolina.8

Debido a que el uso de gasolina con plomo pro-
duce emisiones de este contaminante hacia el ambien-
te y a que los daños asociados con el plomo producen
una carga importante de morbilidad y discapacidad,
sobre todo en la infancia, el Banco Mundial lanzó la
iniciativa de eliminarlo de las gasolinas en el ámbito
mundial. En vista de que esta iniciativa afectaba de
manera importante el diseño y producción de automo-
tores e imponía nuevos procesos productivos para la
industria petrolera y de gasolinas, este proceso se fue
instrumentando de manera paulatina en diversos paí-
ses. En México inició en 1986 con reducciones en el con-
tenido de plomo en las gasolinas y, en septiembre de
1990, con la introducción de la gasolina Magnasin y la
incorporación de los convertidores catalíticos en los au-
tomóviles de nueva manufactura. A partir de entonces
se fueron implantando nuevas reducciones en las con-
centraciones de plomo en la gasolina, hasta lograr su
total eliminación en 1997.

El objetivo de este trabajo es describir la tenden-
cia en la concentración de plomo atmosférico, de 1988
a 1998 en la ZMCM, vinculada a los cambios introdu-
cidos en la formulación de las gasolinas para auto-
transportes, el uso de convertidores catalíticos y, de
manera indirecta, por la reducción de su uso en otras
actividades industriales.

Material y métodos
Este estudio de series de tiempo analiza la tendencia
de las concentraciones del plomo en la atmósfera de la
ZMCM durante el periodo de 1988 a 1998. La informa-
ción sobre las concentraciones de plomo se obtuvo de
las mediciones de partículas suspendidas totales (PST)
realizadas por la red manual de monitoreo ambiental
(RMMA) a través de las 20 estaciones distribuidas en
diversas áreas de la ZMCM. La RMMA realiza deter-
minaciones de plomo desde 1986, pero en sus inicios
estas mediciones se efectuaron de manera irregular y
no se implantaron simultáneamente en todas las esta-
ciones. Fue hasta 1988 cuando el monitoreo se hizo de
manera continua y a partir de entonces existen regis-
tros más completos para la mayoría de las estaciones.

El criterio para seleccionar las estaciones fue que
contaran con mediciones regulares de plomo durante
al menos nueve de los 11 años del periodo en estudio
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(1988-1998). De las 20 estaciones de la RMMA, sólo
nueve contaron con mediciones continuas de plomo
que fueran suficientes para ser incluidas en el análisis
estadístico. La distribución geográfica de las nueve es-
taciones seleccionadas fue la siguiente: una pertenece
a la zona noroeste (Tlalnepantla), dos a la zona noreste
(Xalostoc y Cerro del Tepeyac), dos a la zona centro
(Merced y Museo de la Ciudad de México), tres a la
zona suroeste (Comisión Federal de Electricidad, Fe-
lipe Angeles y Pedregal) y una a la zona sureste (Cerro
de la Estrella).

El plomo atmosférico en la ZMCM se mide, a tra-
vés de su extracción del material particulado, con so-
luciones de ácido nítrico y clorhídrico y se analiza por
medio de espectrofotometría de absorción atómica. Las
mediciones de plomo se hacen cada seis días, en colec-
ciones de material particulado de 24 horas de duración
y se realizaron agregados mensuales para derivar con-
centraciones mensuales promedio.

La Norma Oficial Mexicana de Plomo (NOM-026-
SSA1-1993), publicada en el Diario Oficial de la Fede-
ración el 23 de diciembre de 1994, establece que el límite
de plomo permisible en la atmósfera no debe exceder
un promedio trimestral de 1.5 µg/m3, y éste es consi-
derado un umbral de seguridad que no afecta la salud
de los habitantes de la ZMCM.

Las medidas puestas en práctica para reducir
el contenido de plomo en la gasolina distribuida en el
ZMCM empezaron en 1986 con la clausura de la refi-
nería de Atzcapotzalco y la disminución del tetraetilo
de plomo en la gasolina Extra; en 1987 inicia el Progra-
ma Hoy No Circula en forma voluntaria y no es sino
hasta 1989 cuando se pone en práctica en forma obli-
gatoria. A partir de septiembre de 1990 se realizan in-
tervenciones específicas que introducen la gasolina
Magnasin y los convertidores catalíticos en los auto-
motores de manufactura nueva (lo que en nuestro es-
tudio llamaremos “medida 1”). En septiembre de 1991
se estableció la especificación de que la gasolina con-
tuviera sólo de 0.5 a 1.0 ml de tetraetilo de plomo (TEP)
por galón (medida 2), reemplazando el límite anterior
de 3 a 5 ml TEP/gal. En 1992, este rango se redujo a 0.2
a 0.3 ml TEP/gal (medida 3); en 1994 se restringió a
un rango de 0.1 a 0.2 ml TEP/gal (medida 4) hasta que,
finalmente, en agosto de 1997 se eliminó totalmente el
uso del plomo en la gasolina (medida 5).

Las mediciones de plomo en aire se tomaron como
la variable dependiente. Las variables independientes
consideradas fueron tanto el tiempo como las medi-
das instrumentadas; estas últimas se incorporaron
como variables indicadoras con valor 0 durante el tiem-
po previo a ser instrumentadas y con valor 1 a partir
del inicio de su vigencia.

Para el análisis de los datos se utilizó el paquete
de STATA 5.0. Se realizó un análisis descriptivo de la
información en tres niveles de agregación: por moni-
tor, por zona de la ZMCM –promediando las me-
diciones de los monitores correspondientes a cada
zona– y, finalmente, se realizó un análisis global que
integró la información de todos los monitores. Puesto
que el plomo en la atmósfera no mostró un comporta-
miento probabilístico gaussiano tuvo que ser transfor-
mado logarítmicamente para normalizar la variable.
Inicialmente se generó un modelo de regresión lineal
estándar. Debido a la naturaleza seriada y la depen-
dencia de las mediciones se utilizó el estadístico de
Durbin-Watson (DW) para evaluar una autocorrelación
de primer orden. Para evaluar las tendencias en los
niveles de plomo ambiental en el tiempo se utilizó una
generalización de la regresión lineal estándar –Regre-
sión de Cochrane-Orcutt–,9 que propone la estimación
de los parámetros de regresión y sus errores estándar
a través de un proceso iterativo que incorpora una es-
tructura de autocorrelación sin la restricción de ser
de primer orden, como en el caso de la DW, y que
además permite la interpretación usual de los coefi-
cientes. Los modelos propuestos se validaron median-
te técnicas de diagnóstico estándar, utilizando los
residuos estudentizados.

Para poder visualizar la tendencia que describió
estos datos a través del tiempo, se ajustó la curva utili-
zando la herramienta gráfica basada en la técnica no
paramétrica de Lowess.10, 11 En esencia, lo que se logra
al promediar los valores de cada medición en el tiem-
po es el suavizamiento de una curva para visualizar la
tendencia de los niveles de plomo.

Resultados
En el cuadro I se presentan las estadísticas descripti-
vas de las nueve estaciones de monitoreo considera-
das en el análisis donde se enfatiza el número de días
con medición, por haberse considerado un criterio de
inclusión en el mismo. La zona con concentraciones
mayores de plomo fue la noroeste, representada por
la estación Xalostoc (1.22 µg/m3) y Tepeyac (0.79
µg/m3), mientras que la zona sureste fue aquella don-
de se presentaron los niveles más bajos (Pedregal 0.36
µg/m3).

El comportamiento del plomo atmosférico en la
ZMCM, para cada una de las estaciones de monitoreo
en el primero y el último año del periodo de estudio,
muestra el descenso de este contaminante en todas
las estaciones. En todas éstas se rebasó el límite de plo-
mo permisible en la atmósfera de 1.5 µg/m3 durante
los primeros años, pero descendió en la última etapa
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del periodo estudiado, además, a partir de 1993 ya no
se presentaron excedencias.

Las tendencias del plomo por zona muestran un
comportamiento decreciente significativo, y la magni-
tud del descenso anual es muy similar en todas las
zonas del Distrito Federal (DF) siendo ésta más mar-
cada en las zonas del sur de la ZMCM (cuadro II).

Para medir el efecto que tuvieron las medidas
implantadas sobre los niveles de plomo ambiental, el
análisis se realizó incorporando las medidas 1 a 5 como
variables indicadoras a partir de la fecha de su vigen-
cia (cuadro II). La introducción de la gasolina sin plo-
mo y de convertidores catalíticos en los automóviles
nuevos en septiembre de 1990 tuvo un efecto signifi-
cativo sobre los niveles registrados de plomo en el aire,
logrando una disminución promedio estimada de
22.9%. Asimismo, la reducción de la especificación de
plomo en la gasolina de 0.5-1.0 ml TEP/gal a 0.3-0.5
ml TEP/gal en septiembre de 1991, tuvo también un
impacto significativo. Para ese momento, cuando las
dos medidas ya estaban vigentes, se estimó que el loga-
ritmo del plomo tuvo una reducción de 0.73 atribuible
a ellas, lo cual se traduce en un decremento medio es-
timado en los niveles de plomo de 52%. El efecto de
la nueva reducción de la especificación de plomo a
0.2-0.3 ml TEP/gal de noviembre de 1992 promovió
un decremento de 0.58 sobre el plomo transformado
logarítmicamente, ocasionando una reducción acu-
mulada estimada de 73% en el plomo ambiental. La
nueva reducción a 0.1-0.2 ml TEP/gal puesta en mar-

cha en noviembre de 1994, condujo a una reducción
acumulada de 82% y, finalmente, la eliminación total
de plomo en los diferentes tipos de gasolina, en agosto
de 1997, logró una disminución acumulada de 89%.
Estos resultados se muestran en el cuadro III y gráfica-
mente en la figura 1.

Como se mencionó, se decidió excluir 11 monito-
res del análisis por el excesivo número de datos faltan-
tes que presentaron durante el periodo de estudio. El
coeficiente de correlación entre la media de los moni-
tores incluidos y los no incluidos fue de 0.84, siendo
altamente significativo (valor p<0.01). Asimismo, el
coeficiente de correlación por zona de la ciudad entre
los monitores incluidos y no incluidos fue de 0.86, 0.69,
0.67, 0.62 y 0.34 para las zonas sureste, suroeste, nores-
te, noroeste y centro, respectivamente. Por lo anterior,
no consideramos que esta selección pudiera tener un
efecto diferente al reportado con todos los monitores
y al impacto sustancial de los resultados aquí pre-
sentados.

Discusión
Las concentraciones de plomo en la atmósfera de la
ZMCM han descendido de manera progresiva duran-
te los últimos 10 años. Este comportamiento podría ha-
ber sido el resultado de las diversas acciones tendientes
a disminuir el uso de plomo en diversos productos,

Cuadro I
ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS NUEVE ESTACIONES

DE LA RED AUTOMÁTICA DE MONITOREO AMBIENTAL

CONSIDERADAS EN EL ANÁLISIS. MÉXICO, DF, 1988-1998

Observa- Pro-
Zona Estación ciones medio DE Min Max

SE Cerro de la Estrella 613 0.419 0.483 0.024 3.53

SO CFE 496 0.529 0.491 0.017 3.857

Felipe Angeles 503 0.548 0.613 0.027 8.87

Pedregal 636 0.363 0.404 0.015 2.796

Centro Museo de la CM 554 0.580 0.550 0.030 3.465

Merced 664 0.589 0.6 0.028 5.593

NE Cerro del Tepeyac 437 0.793 0.684 0.041 4.05

Xalostoc 661 1.224 1.391 0.038 8.784

NO Tlalnepantla 620 0.524 0.561 0.033 7.471

Cuadro II
DESCENSO DE LOS NIVELES DE PLOMO ATMOSFÉRICO

EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO,
1988-1998

Observaciones % de descenso R2

Zona/estación promedio anual IC 95% ajustada

Sureste

Cerro de la Estrella 533 5.6% 5.2-6.0% 0.58

Suroeste

CFE, Pedregal y Felipe Angeles 589 5.7% 5.3-6.1% 0.59

Centro

Merced y Museo de la CM 599 4.8% 4.5-5.1% 0.62

Noreste

Xalostoc y Cerro de Tepeyac 585 4.9% 4.5-5.2% 0.54

Noroeste

Tlalnepantla 538 4.2% 3.9-4.6% 0.53

Global 608 4.8% 4.5-5.1% 0.58
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Cuadro III
IMPACTO DE LAS MEDIDAS IMPLANTADAS EN LA REDUCCIÓN DEL PLOMO ATMOSFÉRICO

EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO, 1988-1998

Reducción estimada Reducción acumulada Reducción acumulada
en la media en la media atribuible a las diversas

Medidas implantadas geométrica geométrica medidas (%)

1) Introducción de gasolina Magnasin y convertidores catalíticos

(a partir de septiembre de 1990) -0.26 -0.26 22.9

2) Cambio en dosificación a de 0.5 a 1.0 ml. TEP/gal (a partir de 1991) -0.47 -0.73 52

3) Cambio en la dosificación a 0.2-0.3 ml TEP/gal (a partir de 1992) -0.58 -1.31 73

4) Cambio en la dosificación a 0.1-0.2 ml TEP/gal (a partir de 1994) -0.39 -1.70 82

5) Eliminación total del plomo de gasolina (a partir de 1997) -0.51 -2.21 89

FIGURA 1. TENDENCIA DE LOS NIVELES DE PLOMO ATMOSFÉRICO EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO,
1988-1998

principalmente la gasolina, a la eliminación de la refi-
nería de Azcapotzalco, así como a la reducción en la
circulación de los automóviles con el Programa Hoy
No Circula, puesto en marcha en forma obligatoria
desde 1989. Otras medidas para reducir la exposición

al plomo contemplaron el control de las concentracio-
nes del metal en agua, en la descarga de aguas resi-
duales, en los residuos sólidos, alimentos, bebidas,
medicamentos y cosméticos. En 1991 se estableció un
convenio con las industrias fabricantes de envases me-
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tálicos, pinturas y pigmentos, y con los artesanos, para
promover a corto, mediano y largo plazo la reducción
y eliminación de plomo en los productos de consumo.
La producción de latas con soldadura de estaño y plo-
mo se eliminó desde 1992 y la importación de produc-
tos enlatados tiene una vigencia estricta desde mayo
de 1993.12

Si bien la concentración de plomo atmosférico ya
marcaba una tendencia hacia el descenso antes de que
se instrumentaran las medidas evaluadas, la tenden-
cia se intensificó gracias a la eliminación del plomo en
la gasolina, ya que su contribución como fuente emi-
sora es mucho más importante que las generadas por
otras actividades industriales. Las primeras medidas
implantadas en este sentido se iniciaron con una re-
ducción en el tetraetilo de plomo en las gasolinas, que
podría explicar la tendencia decreciente previa a la in-
troducción de las primeras gasolinas sin plomo. Todas
ellas han tenido un impacto significativo en los nive-
les de plomo en aire y su impacto en la salud se ha
documentado en estudios que monitorearon los nive-
les de plomo en sangre en diversos grupos de pobla-
ción antes, durante y después de instrumentadas las
medidas.

El descenso en los niveles de plomo en aire desde
1988, cuando se registraron niveles promedio de
1.95 µg/m3 que bajaron a 0.28 µg/m3 en 1994,13 se ha
asociado con el descenso en los niveles de plomo
en sangre en diversos estudios en la población gene-
ral.14-16 En 1980, por ejemplo, se reportaron niveles
medios de plomo en sangre de 24 µg/dl en una cohor-

te de 85 profesores.17 Niveles elevados de plomo en
sangre también se encontraron en un estudio en pa-
cientes hospitalizados de la Ciudad de México (1991-
1992). Los monitoreos periódicos realizados en la
ZMCM desde 1991 reportaron un descenso constante
en los niveles de plomo en sangre en la población en
general, aunque se estima que entre 10 a 20% de los
niños en la Ciudad de México aún tienen niveles de
plomo que exceden los 10 µg/dl.18-20

La experiencia de la eliminación del plomo en la
gasolina y su impacto en la salud de la población re-
portada para la ZMCM se une a la larga serie de inter-
venciones similares que se han desarrollado en
diferentes países en las últimas dos décadas (cuadro
IV). De estos estudios se desprende lo notable de la
respuesta internacional a un problema de salud pú-
blica de importancia global. Si bien la mayoría de los
estudios y las intervenciones fueron realizados en
países desarrollados, esto no es indicativo de que
los países en desarrollo no puedan –debido a los cos-
tos y las reformas tecnológicas necesarias– incorporarse
a esta estrategia preventiva. Las poblaciones estudia-
das también demuestran el interés en los grupos más
vulnerables a la exposición a plomo. Predominan los
estudios sobre niños y escolares21-25 y en mujeres em-
barazadas.26,27 Asimismo, se incluyen reportes de los
niveles de plomo en sangre en la población en ge-
neral,28,29 en la población adulta,30,31 y en grupos es-
pecíficos como atletas32 y donadores de sangre.33 Las
reducciones en las concentraciones de plomo en las
diferentes gasolinas, sin llegar a la eliminación total,

Cuadro IV
RESUMEN DE ESTUDIOS REALIZADOS DESPUÉS DE LA REDUCCIÓN DE PLOMO EN LAS GASOLINAS

Cambio de la concentración
Autores País Años comparados Diseño de estudio de plomo en la gasolina/el aire

Rabinowitz and Needleman (1983) EUA 1979-1981 Transversal 250*106 gal por mes a 75*106 por mes

Maravelias et al (1998) Grecia 1982-1996 Transversal 3.21 a 0.4 µg/m3

Hayes et al (1994) EUA 1968-1988 Transversal 0.9 a 0.1 µg/m3

Groble (1992) Sudáfrica 1984-1990 Transversal 0.8 g/l a 0.4 g/l

Quinn and Delves (1989) Inglaterra 1985-1986 Longitudinal y transversal 0.4 a 0.15 g/l

Bono et al (1995) Italia 1985-1994 Transversal 0.4 a 0.15 g/l

Wang et al (1997) Canadá 1982-1990 Transversal 2.6 * 109 a 1.9 * 107 g de pb por año

Weitlisbach et al (1995) Suiza 1984-1993 Transversal 0.40 a 0.15 g/l

Hinton et al (1986) Nueva Zelanda 1978-1985 Transversal Sin cambio

Taylor et al (1995) Australia 1993-1979 Transversal 3.3 µg/m3 a 0.96 µg/m3

Schuhmacher et al (1996) Tarragona, España 1990-1995 Transversal 0.40 a 0.15 g/l

Maresky and Grobles (1993) Capetown, Sudáfrica 1984 1990 Transversal 0.83 g/l a 0.4 g/l

Fuente: Modificado de Options for Monitoring Biologica and Environmental Lead During the Phase-out of Lead in Gasoline in Latin America & The
Caribbean in Environmental Health Project. Activity Report No. 47, 1999
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son muy similares a las alcanzadas en México. La me-
dia en niveles de plomo en sangre descendió casi 50%
en la mayoría de los estudios.

Los resultados que aquí se reportan resumen la
esencia y la importancia de las intervenciones en sa-
lud pública. Conocido el daño y el peso atribuibles a
la exposición a un contaminante específico, la puesta
en marcha de acciones dirigidas a reducir dicha expo-
sición en la población se manifiesta en un control efec-
tivo de la emisión del metal en la atmósfera y se
acompaña de una reducción importante en los niveles
de plomo en sangre de la población que habita en la
ZMCM. La oportunidad con la que se realizaron las
medidas, lo complejo de su puesta en práctica y el
alcance de su impacto merece un especial reconoci-
miento. En el éxito alcanzado confluyen un número
importante de actores que laboran en la industria, en
el sector salud, en el gobierno, en las instituciones aca-
démicas y de investigación y en la sociedad civil. Un
rasgo también destacable de lo que aquí se reporta es
la naturaleza permanente del impacto, ya que las me-
didas adoptadas eliminaron el riesgo de una fuente de
emisión cuya capacidad de generación era excesiva,
continua y que tendería hacia el incremento, de no ha-
berse realizado.
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