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Contaminantes Criterio de Importancia en

el Valle de Toluca
S

Uno de los principales problemas ambientales en el mundo, que afectan a la salud publica, es la contaminacién del aire. El aire es el fluido que forma la atmdsfera
de la Tierra. Este es una megcla gaseosa que se compone principalmente de 21 partes de oxigeno y 78 partes de nitrégeno, el resto lo componen vapor de agua,
gases nobles y bidxido de carbono. El equilibrio de esta concentracion permite que los seres humanos puedan respirar sin tener afectaciones a la salud.

Sin embargo, el aire que respiramos puede ser alterado debido a la presencia de otros compuestos. En este sentido definimos como contaminante del aire al
compuesto o compuestos que modifican nocivamente la concentracién normal del aire ambiente; y calidad del aire, como el estado de la concentracion de los
diferentes contaminantes atmosféricos en un periodo de tiempo y lugar determinados.

Los contaminantes pueden ser emitidos de manera natural, mediante los procesos de erosion del suelo, descomposicién de materia orgdnica, incendios forestales,
y procesos volcdnicos, entre otros. Los contaminantes emitidos por causa de las actividades del hombre son conocidos como contaminantes antropogénicos, y en
su mayoria son resultado de la quema de combustibles fésiles.

Los contaminantes que son emitidos de manera directa, ya sea de una fuente natural o antropogénica, son llamados contaminantes primarios (por ejemplo, el
mondxido de carbono y el didxido de nitrdgeno). También existen los llamados contaminantes secundarios, los cuales son resultado de las reacciones quimicas
entre contaminantes primarios y otros componentes del aire (por ejemplo, el ogono, que se forma de la reaccién entre el diéxido de nitrégeno y compuestos
orgdnicos voldtiles).

Algunos de los contaminantes del aire, por sus efectos en la salud de la poblacion, han sido normados y se han establecido limites mdximos de concentracion en el
aire ambiente. Estos contaminantes son conocidos como criterio. Los contaminantes criterio incluyen: el ogono (03), el monéxido de carbono (CO), el bidxido de
agufre (SO2), el biéxido de nitrégeno (NO2), el plomo (Pb), las particulas suspendidas totales (PST), y las particulas suspendidas menores a 10 y a 2.5
micrémetros (PM10 y PM2.5).

La exposicidon prolongada a los contaminantes atmosféricos puede ser causa de varias afectaciones a la salud, desde irritacidn hasta la muerte. En el Cuadro 1 se
muestra el resultado de la exposicidon a contaminantes criterio en la salud.

Cuadro 1. Efectos a la salud por exposicién a contaminantes criterio

Contaminante Efecto a la salud
Ozono Irritacién ocular y en las vias respiratorias
Monéxido de carbono Formacién de carboxihemoglobina ocasionando apnea
Plomo Acumulacién cronica en sistema hematopoyético y akeraciones en

el desarrcllo del sistema nervioso central

Particulas suspendidas Irritacién en los tejidos respiratorios, fibrosis, asma.

Bioxido de azufre Irritante (garganta y bronquios), broncoconstriccion, alteraciones en
la funcién pulmonar.

Bidxido de nitrégeno Disminucién en la capacidad de difusion pulmonar

La contaminacion atmosférica es uno de los problemas de mayor dificultad para su comprensidn, evaluacién, regulacién y control; entre otras causas, por la gran
cantidad y variedad de las fuentes emisoras, la dilucién y/o transformacion de los contaminantes en la atmdsfera y los efectos que tienen los contaminantes sobre
la salud humana y los ecosistemas. Para medir y evaluar el impacto de la contaminacién del aire en la poblacién y los recursos naturales, es indispensable contar
con sistemas, redes y programas adecuados de medicién de la calidad del aire bajo esquemas uniformes de operacion y aseguramiento de calidad.

Los contaminantes criterio tienen asignado un limite mdximo normado en el aire ambiente para determinar si éste es respirable sin afectar la salud humana. Para
poder determinar la concentracién de cada contaminante se han desarrollado numerosas técnicas para medir estas concentraciones.

El inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos es un instrumento estratégico para la gestién de la calidad del aire. Un inventario permite conocer las
fuentes emisoras de contaminantes, asi como el tipo y cantidad de contaminantes que emite cada una de ellas.

Los inventarios de emisiones estdn integrados por:
*  Fuentes de punto (industrias),
Fuentes maviles (vehiculos automotores que circulan por calles y carreteras),
Fuentes de drea (comercios, servicios, casas habitacién y vehiculos automotores que no circulan por carreteras), y
Fuentes naturales (erosién de suelo y emisiones biogénicas, entre otras).

Al detectar la concentracion de contaminantes del aire ambiente estamos determinando su calidad. Asi entonces, la calidad del aire puede ser definida por
indicadores o indices preestablecidos que determinan la concentracion de contaminantes en el aire ambiente ligada a escalas que califican esa calidad de forma
cualitativa, cromdticas o numérica.

REFERENCIAS:
1 O'Neill, M.S,, Loomis, D., Borja Aburto, V.H., Gold, D., Hertz-Picciotto, I, Castillejos, M. (2004). Do associations between airborne particles and daily mortality in Mexico City differ by measurement method, region, or modeling strategy? J. Exp. Anal.
Environ. Epidem. 14, pp. 429-439. RAMA http://www.sma.df.gob.mx/simat/prama.htm.
2. Bdeg AP, Torres M.D.C.B, Garcia R.M.,, Padilla H.G. (2002). Carbonyls in the metropalitan area of Mexico City: Calculation of the total photolytic rate constants Kp(S-1) and photolytic lifetime () of ambient formaldehyde and acetaldehyde Env. Sc. Poll.
Res. 9,230-233.
3. Zhang Y., Huang W., London S.J, Song G., Chen G., Jiang L., Zhao N., Chen B. y Kan H. (2006). Ogone and daily mortality in Shanghai, China . Environ. Heal. Persp. 114, 1227-1232.
4, Filleul L., Cassadou S, Médina S., Fabres P, Lefranc A, Eilstein D., Le Tertre A, Pascal L., Chardon B., Blanchard M., Declercq C., Jusot J.F., Prouvost H., Ledrans M. (2006). The relation between temperature, ogone, and mortality in nine French cities during

the heat wave of 2003. Env. Health Pers. 114, 1344-1347.
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Comportamiento de los contaminantes
-

Contaminantes en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca Maximo diario Septiembre 2025

FECHA PMio PM2s 03 NO: co SO;
01/09/2025 41 21 0.036 0.022 0.9 0.002
02/09/2025 64 22 0.073 0.028 0.9 0.002
03/09/2025 52 27 0.076 0.045 1.0 0.004
04/09/2025 48 30 0.051 0.032 1.0 0.004
05/09/2025 56 27 0.071 0.059 1.2 0.002
06/09/2025 52 31 0.096 0.054 1.1 0.004
07/09/2025 50 30 0.074 0.028 0.9 0.006
08/09/2025 63 33 0.080 0.046 0.9 0.003
09/09/2025 69 35 0.073 0.040 1.0 0.006
10/09/2025 56 33 0.078 0.034 1.0 0.005
11/09/2025 44 28 0.056 0.027 0.9 0.003
12/09/2025 43 22 0.046 0.026 0.9 0.002
13/09/2025 46 22 0.048 0.042 1.0 0.002
14/09/2025 42 27 0.078 0.028 1.1 0.003
15/09/2025 42 25 0.075 0.025 1.0 0.002
16/09/2025 47 25 0.056 0.021 1.0 0.002
17/09/2025 44 23 0.062 0.037 1.2 0.002
18/09/2025 64 32 0.082 0.036 1.2 0.006
19/09/2025 56 29 0.079 0.028 11 0.005
20/09/2025 57 28 0.075 0.023 1.0 0.004
21/09/2025 54 27 0.067 0.022 1.0 0.003
22/09/2025 53 24 0.088 0.049 0.9 0.002
23/09/2025 62 26 0.069 0.026 1.1 0.002
24/09/2025 57 25 0.056 0.033 0.6 0.002
25/09/2025 45 26 0.045 0.026 0.6 0.002
26/09/2025 45 25 0.067 0.032 1.2 0.002
27/09/2025 45 25 0.052 0.026 1.2 0.002
28/09/2025 37 24 0.095 0.017 0.7 0.002
29/09/2025 40 24 0.045 0.026 0.7 0.002
30/09/2025 59 33 0.094 0.029 0.8 0.004

Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT Septiembre 2025

Con base en las Especificaciones de los Contaminantes Criterio, su comportamiento en el mes de Septiembre de 2025 fue el
siguiente: en particulas PM10 se registraron 5 dias (16.06%) fuera de la NOM-025-SSA1-2021; en cuanto a particulas PM25 se
registrd solo 1 dia (3.33%) con concentraciones fuera de la NOM-025-SSA1-2021. Los valores de ogono (O3) registraron 3 dias
(10.00%) en que la calidad del aire sobrepasd los valores limites de la NOM-020-SSA1-2021.

El bidxido de nitrégeno (NO2) no sobrepasé los limites de la NOM-023-SSA1-2021 durante 30 dias (100.00%); el mondxido de
carbono (CO) tampoco sobrepasd los limites de la NOM-021-SSA1-2021 durante 30 dias (100.00%). El diéxido de agufre (SO2)
no sobrepasd los limites de la NOM-022-SSA1-2010 durante 30 dias (100.00%).

Para particulas PM10 hubo un valor mdximo de 69 registrado el dia 9 de Septiembre y un registro minimo de 40 el dia 29 de
Septiembre y un valor promedio de 51. Para las particulas PM2.5, su valor maximo fue de 35 registrado el 9 de septiembre, el valor
minimo fue de 21 registrado el dia 1 de Septiembre y el valor promedio fue de 27. Para ogono el valor mdximo fue de 0.096
registrado el dia 6 de Septiembre, el valor minimo fue de 0.036 el dia 1 de Septiembre y el valor promedio de 0.068.



Descripcion del Mercurio
-

Comencemos definiendo al mercurio como un metal que se encuentra de forma natural en la cortega terrestre y puede hallarse tanto en forma
mineral como liquida. Sin embargo, debido a sus caracteristicas quimicas, se utiliga ampliamente en procesos industriales y otras actividades
humanas que acaban contaminando el medio ambiente.

Existe en diversas formas:

+  metilmercurio y otros compuestos orgdnicos,
- mercurio elemental (metdlico),

+  compuestos de mercurio inorgdnico.

Ademds, el metilmercurio y otros compuestos de mercurio orgdnico se forman cuando el mercurio se combina con el carbdn. Los organismos
microscdpicos convierten el mercurio en metilmercurio, compuesto de mercurio orgdnico maés comun del medio ambiente. (1)

Entre las principales caracteristicas del mercurio se encuentran las siguientes:
Caracteristicas fisicas

- Estado atemperatura ambiente: liquido (Unico metal que lo es).

. Color: plateado brillante.

. Densidad: muy alta (13.5 g/cm3), lo que lo hace mds pesado que muchos metales.
+  Punto de fusion: muy bajo para un metal: -38.83°C.

+  Punto de ebullicién: 356.73 °C.

Caracteristicas quimicas

- Simbolo quimico: Hg (del latin hydrargyrum, “plata liquida™).

+  Numero atémico: 80.

+  Grupo en la tabla periédica: metales de transicién.

+  Reactividad: no se oxida facilmente al aire, forma compuestos con dcidos fuertes.
+  Formacién de amalgamas: se megcla facilmente con el oro y la plata.

Es importante mencionar que el mercurio es altamente tdxico, por lo que se deben tomar precauciones

- Altamente téxico, especialmente en forma de vapor o compuestos orgdnicos (como el metilmercurio).
+  Puede acumularse en organismos vivos y causar dafos neuroldgicos.

+  Suuso estd regulado y restringido en muchos paises.

Entre los usos mds comunes del mercurio se encuentran los siguientes:

« Termdmetros y barémetros (ya casi obsoletos).

«  Interruptores eléctricos y ldmparas fluorescentes.

+  Amalgamas dentales.

- Procesos industriales como la extraccién de oro (con alto impacto ambiental).

El mercurio se extrae principalmente de un mineral llamado cinabrio (sulfuro de mercurio, HgS), y puede recuperarse como subproducto de otros
procesos industriales; a continuacién, se mencionan las principales formas de su obtencidén:

1. Extracciéon minera directa (mercurio primario)
+  Se cadlienta el cinabrio a mds de 540 °C.
+  El calor vaporiga el mercurio, que luego se condensa y se recoge como liquido metdlico.
. Este método se ha usado desde la antigliedad, especialmente en regiones como Almadén (Espafia), famosa por sus minas de mercurio.
2. Subproducto de otras actividades mineras
+  El mercurio puede aparecer durante la extraccién de ginc, oro o plata.
+  Enestos casos, se recupera durante el proceso de refinacion de esos metales.
3. Reciclaje industrial
+  Serecupera mercurio de productos usados como:
+ Termdmetros antiguos
+  Ldmparas fluorescentes
+  Interruptores eléctricos
+  Amalgamas dentales
+  También se extrae de residuos industriales que contienen mercurio.
4. Refinacion de gas natural
. En algunos procesos de refinacion de gas natural, se libera mercurio como subproducto, que luego se recupera.
5. Reservas gubernamentales o privadas
+  Algunos paises almacenan mercurio en inventarios estratégicos.
+ Hay reservas privadas, especialmente para industrias como la cloroalealina. (2)




Descripcion del Mercurio
-

Cabe senalar que el mercurio es un elemento natural que se encuentra en la cortega terrestre, y puede aparecer de forma natural o como
resultado de la actividad humana:
1. En minerales
- Seencuentra principalmente en el cinabrio (HgS), un mineral de color rojo intenso, este mineral es la fuente principal de mercurio metdlico.
+  Selocaliga en gonas geoldgicas con actividad volcdnica o hidrotermal.
2. Emisiones naturales
« Volcanes: liberan mercurio al aire durante erupciones.
+  Erosidon de rocas: el desgaste natural de rocas que contienen cinabrio puede liberar mercurio.
+  Incendios forestales: pueden liberar mercurio acumulado en suelos y vegetacion.
3. En el medio ambiente
+  Seencuentra en suelos, sedimentos, rios, lagos y océanos, en diferentes formas quimicas:
- Mercurio elemental (Hg°): forma gaseosa, puede viajar largas distancias por el aire.
- Mercurio inorgdnico (Hg?"): se disuelve en agua y se une a particulas del suelo.
+ Metilmercurio (CHaHg*): forma orgdnica altamente tdxica, se acumula en peces y organismos acudticos.
4. Actividad humana
Aunque el mercurio existe naturalmente, muchas de sus concentraciones actuales en el ambiente provienen de:
+ Quema de carbon
. Procesos industriales
. Extraccion de oro artesanal
. Desechos contaminados

Una veg liberado, el mercurio puede circular entre el aire, el agua y el suelo durante décadas, lo que lo convierte en un contaminante persistente.

(3)

Impacto del mercurio en el medio ambiente

También es preciso mencionar que el mercurio es uno de los contaminantes mds peligrosos y persistentes en la naturalega. Aunque se encuentra
de forma natural en la corteza terrestre, la actividad humana ha multiplicado su presencia en el aire, el agua y los suelos:
Contaminacién atmosférica

+ Laquema de carbdn, petréleo y residuos libera mercurio gaseoso al aire.

+  El mercurio puede viagjar miles de kildmetros y depositarse en ecosistemas lejanos.

+  Enla atmdsfera, puede transformarse en formas mas reactivas y toxicas.

Contaminacién acudtica

+  Enrios, lagos y océanos, el mercurio se convierte en metilmercurio, una forma orgdnica altamente toxica.

+  El metilmercurio se bioacumula en peces y organismos acudticos.

+ A medida que los depredadores comen presas contaminadas, el mercurio se biomagnifica en la cadena alimentaria.
Impacto en la fauna

+  Afecta el sistema nervioso de peces, aves y mamiferos que consumen organismos contaminados.

. Puede alterar el comportamiento, la reproduccion y la supervivencia de especies silvestres.

- Los animales en la cima de la cadena alimentaria (como aves rapaces y mamiferos marinos) son los mds afectados.
Contaminacion del suelo y la vegetacion

+  El mercurio depositado en el suelo puede ser absorbido por plantas o liberado nuevamente al aire.

- En gonas mineras, los suelos pueden quedar contaminados por décadas, afectando cultivos y biodiversidad. (4)

Notas de referencia bibliogrdfica:
1. Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (2025). Informacién basica sobre el mercurio. Consultado el 07 de octubre de 2025. Disponible en https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-el-
mercurio

2. Enciclopedia Humanidades (2025). Mercurio. Consultado el 07 de octubre de 2025. Disponible en https://humanidades.com/mercurio-metal/

3. Fisica Diconia (2025). Descubre el estado natural del mercurio en el medio ambiente. Consultado el 07 de octubre de 2025. Disponible en https://fisica.diconia.com/descubre-el-estado-natural-del-mercurio-en-el-
medio-ambiente/

4. National Geographic (2023). Cémo contamina el mercurio el medio ambiente y cudles son sus consecuencias. Consultado el 06 de octubre de 2025. Disponible en https://www.nationalgeographicla.com/medio-
ambiente/2023/02/como-contamina-el-mercurio-el-medio-ambiente-y-cuales-son-sus-consecuencias




Efectos nocivos del Mercurio
e

Aproximadamente el 80% del mercurio que es liberado por actividades humanas es mercurio elemental liberado al aire,
principalmente como consecuencia del uso de combustibles fdsiles, la mineria, fundiciones y de la incineracién de desecho sdlido.
Cerca del 15% del total se libera al suelo y proviene de abonos, fungicidas y desecho sélido municipal (por ejemplo, de basura que
contiene baterias, interruptores eléctricos o termdmetros). Un 5% adicional es liberado al agua ambiental desde aguas residuales
de industrias.

Debido a que el mercurio ocurre naturalmente en el ambiente, todo el mundo estd expuesto a niveles muy bajos de mercurio en el
aire, el agua y los alimentos. Se han detectado entre 10 y 20 nanogramos de mercurio por metro cubico de aire (ng/m3) en el aire
de gonas urbanas. Estos niveles son cientos de veces mds bajos que niveles que se considera que no constituyen riesgo para la
salud. Los niveles normales en dreas suburbanas son aiin mds bajos, generalmente alrededor de 6 hg/m3 o menos. Los niveles de
mercurio en el agua superficial generalmente son menores de 5 partes de mercurio por trillén de partes de agua (5 ppt, o 5 ng por
litro de agua), aproximadamente 1,000 veces mds bajos que las normas establecidas para el agua potable. Los niveles normales
en el suelo varian entre 20 y 625 partes de mercurio por billén de partes de suelo (20 a 625 ppb; o 20,000 a 625,000 ng por
Rilogramo de suelo). Una parte por billén es mil veces mayor que una parte por trillén. Una fuente potencial de exposicién al
mercurio metdlico para la poblaciéon general es el mercurio que se libera desde amalgamas dentales.

El sistema nervioso es muy susceptible al mercurio; en intoxicaciones algunas personas que consumieron pescado contaminado
con altas cantidades de metilmercurio o semillas de granos tratadas con metilmercurio u otros compuestos de mercurio sufrieron
dano permanente del cerebro y los rinones. El daho permanente del cerebro también ha ocurrido después de exposicién a altas
cantidades de mercurio metdlico. No se sabe con certega si la exposicién a compuestos de mercurio inorgdnico también dafa el
cerebro y los nervios, ya que no pasa fécilmente de la sangre al cerebro.

Los vapores de mercurio metdlico o el mercurio orgdnico pueden afectar diferentes dreas del cerebro y las funciones que se
asocian con estas dreas, lo que se manifiesta en una variedad de sintomas. Estos incluyen cambios de personalidad (irritabilidad,
timideg, nerviosidad), temblores, alteraciones de la visién (reduccién del campo visual), sordera, incoordinacién muscular, pérdida
de la sensacién y dificultades de la memoria.

Las diferentes formas de mercurio tienen efectos diferentes sobre el sistema nervioso debido a que no todas se moviligan de
manera similar a través del cuerpo. Cuando se inhalan vapores de mercurio metdlico, éstos rdpidamente entran a la corriente
sanguinea y se distribuyen a través del cuerpo y llegan al cerebro. Respirar o tragar grandes cantidades de metilmercurio también
afecta al sistema nervioso porque alguna cantidad de mercurio entra al cerebro. Las sales de mercurio inorgdnicas, como el cloruro
mercurico, no entran al cerebro tan facilmente como el metilmercurio o el vapor de mercurio metdlico.

Los rifiones también son susceptibles a los efectos del mercurio porque el mercurio se acumula en los rinones. Esto significa alta
exposicidon para estos tejidos y a su veg mds dano. Todas las formas del mercurio pueden danar los rifones si cantidades
suficientemente altas entran al cuerpo. Si el dafno causado no es demasiado serio, los rifiones pueden recuperarse una vez que el
cuerpo se deshace de la contaminacion.

La exposicidn breve (horas) a altos niveles de vapores de mercurio metdlico en el aire puede dafiar el revestimiento de la boca e
irritar los pulmones y las vias respiratorias, produciendo opresidon del pecho, una sensacién de ardor en los pulmones y tos. La
inhalacién de vapor de mercurio también puede producir ndusea, vémitos, diarrea, aumento de la presién o aceleracién de los
latidos del coragdn, erupcion de la piel e irritacion de los ojos. El dafio del revestimiento de la boca y los pulmones también puede
ocurrir a rafg de exposicién a niveles mds bajos de vapores de mercurio durante periodos mds prolongados (por ejemplo, en
algunas ocupaciones en las que los trabajadores se expusieron al mercurio durante muchos afos).




Efectos nocivos del Mercurio
e

Los niveles de mercurio metdlico en el aire del trabajo son generalmente mucho mds altos que a los que estd expuesta la
poblacién general. En la actualidad, los niveles de mercurio en el aire del trabajo son bajos debido al mayor conocimiento que se
tiene de los efectos téxicos del mercurio. Debido a la reduccion de la cantidad de mercurio que se permite en el aire del trabajo, el
numero de trabajadores que sufren sintomas de toxicidad a causa del mercurio también se ha reducido.

La mayoria de los estudios de seres humanos que respiraron mercurio metdlico durante mucho tiempo indican que la exposicion a
este tipo de mercurio no afecta la capacidad para tener nifos. Los estudios de trabajadores expuestos a vapores de mercurio
metdlico tampoco han demostrado incrementos de la tasa de cdncer asociadas con la exposicidon al mercurio. El contacto de la
piel con mercurio metdlico ha producido una reaccién alérgica (erupcion de la piel) en algunas personas.

Ademds de los efectos sobre los rifiones, el mercurio inorgdnico puede danar el estdmago y los intestinos, produciendo ndusea,
diarrea o ulceras graves si se tragan grandes cantidades. En nifos que tragaron accidentalmente cloruro mercurico también se
observaron efectos del coragdn. Los sintomas que se observaron fueron latido rdpido del coragdn y aumento de la presién
sanguinea. Hay poca informacién acerca de los efectos de la exposiciéon prolongada a bajos niveles de mercurio inorgdnico en
seres humanos.

Los estudios en animales indican que la exposicion oral prolongada a sales de mercurio inorgdnico dana el rindn y afecta el
estdmago, la presién sanguinea y el latido del coragén. Algunos resultados también sugieren que poblaciones con alta
susceptibilidad podrian sufrir alteraciones del sistema inmunitario después de ingerir sales de mercurio inorgdnico. Algunos
estudios en animales indican que la exposicién prolongada a niveles altos de mercurio inorgdnico dana al sistema nervioso. Se ha
demostrado que la exposicidn breve de animales a altos niveles de mercurio inorgdnico afecta al feto y que puede producir término
de la prefie.

La exposicién oral prolongada de animales a niveles altos de metilmercurio o fenilmercurio produjo dafo del rindn, el estdbmago y
el intestino grueso; alterd la presién sanguinea y el latido del coragdn; afectd al feto, los espermatozoides y los érganos sexuales
masculinos; y aumentd el nimero de abortos espontdneos y de crias nacidas muertas. En animales, los efectos adversos sobre el
sistema nervioso ocurren con dosis mds bajas que los efectos sobre otros sistemas del cuerpo. Esta diferencia indica que el
sistema nervioso es mds susceptible al metilmercurio que otros érganos del cuerpo. Los estudios en animales también demuestran
que la exposicién al metilmercurio durante el desarrollo dafa al sistema nervioso, y que los efectos empeoran con la edad de la
cria, aun cuando la exposicién ha cesado.

Cuando algunas cepas de ratas y ratones susceptibles a reacciones auto-inmunitarias son expuestas a niveles relativamente bajos
de vapores de mercurio o cloruro de mercurio, sufren dafo del rindn como resultado de la reaccién inmunitaria.

Algunos animales a los que se administré oralmente sales de mercurio inorgdnico durante la mayor parte de su vida mostraron un
aumento de la tasa de ciertos tumores del higado. Algunas ratas y ratones machos que recibieron mercurio orgdnico
(metilmercurio o fenilmercurio) en el agua o los alimentos durante la mayor parte de su vida mostraron un aumento de la tasa de
cdncer del rindn; sin embargo, esto no se observd en las hembras. Debido a que las dosis que produjeron cdncer del rifdn
produjeron grave dafo del rindn antes de que se manifestara el cdncer, estos estudios no proveen suficiente informacion para
determinar si el mercurio produce cdncer en seres humanos. El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) y la Agencia
Internacional para la Investigacidn del Cdncer (IARC, por sus siglas en inglés) no han clasificado al mercurio en cuanto a
carcinogenicidad en seres humanos. La Agencia para la Proteccion del Ambiente (EPA) de los Estados Unidos ha determinado
que el cloruro de mercurio y el metilmercurio son posiblemente carcinogénicos en seres humanos.




Casos Nuevos de Enfermedades asociadas
a la Calidad del Aire
S

Asma 130
Conjuntivitis 810
Infecciodn respiratoria aguda (IRA) 29179
Otitis media aguda 94
Enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) 9"
Enfermedad cerebrovascular 67
Enfermedad isquémica del coragén 14

* Fuente: Direccién General de Epidemiologia. SUAVE Canal Endémico. Consultado el 02 de octubre del 2025. Disponible en https://www.sinave.gob.mx/SUAVE/
DirApp/Reportes/Canal_Endemico.aspx

Danos a la Salud

En el Valle de Toluca durante el mes de septiembre del ano 2025, se estima que la contaminacién del aire ocasiond los

siguientes dafos a la salud:

+  Se exacerbaron los sintomas del asma y de conjuntivitis en 130 y 810 personas, respectivamente.

- El tres por ciento de las personas que padecieron una IRA, en esta ocasién 875 personas, se puede atribuir a la
contaminacion del aire.

+  Durante el mes de septiembre del 2025, 94 personas padecieron de otitis media aguda, por su probable exposiciéon a
altos niveles de contaminacién del aire.

- En el mes de septiembre del 2025 se identificaron 9* personas con EPOC; un porcentaje de ellas podria estar
relacionado con el humo del tabaco y otro mds a la contaminacién ambiental.

- Considerando el estimador de la Organigacién Mundial de la Salud (OMS) del 25% para la Enfermedad
Cerebrovascular, se podria decir que 17 personas afectadas por esta enfermedad se danaron por su exposicién a la
contaminacion del aire.

- Considerando el estimador de la Organigaciéon Mundial de la Salud (OMS) del 25% para la Enfermedad Isquémica del
Coragdn, se podria decir que 29 personas afectadas por esta enfermedad se dafaron por su exposicidon a la

contaminacion del aire.

* Fuente: Direccion General de Epidemiologia. SUAVE Canal Endémico. 02 de octubre del 2025. Disponible en https://www.sinave.gob.mx/SUAVE/DirApp/Reportes/Canal _Endemico.aspx




Normatividad
I

El mercurio (Hg) es un metal pesado altamente tdxico que se presenta en formas elemental, inorgdnica y orgdnica. Su exposicién
puede ocurrir a través del aire, agua, suelo o alimentos contaminados. Las formas mds peligrosas son el vapor de mercurio
elemental y el metilmercurio, este ultimo capag de bioacumularse en organismos acudticos, afectando el sistema nervioso, renal e
inmunoldgico de humanos y fauna silvestre (1).

La NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, incluye al mercurio como constituyente toxico. Segun esta norma, los
residuos que contengan mds de 0.2 mg/L de mercurio en extracto PECT (acrénimo del Procedimiento de Extraccién de
Constituyentes Toxicos: es el liquido resultante del proceso para determinar si un residuo es peligroso debido a su toxicidad
Ambiental), se clasifican como peligrosos (2).

Metal Limite maximo permisible (mg/L en
extracto PECT)
Mercurio 0.2

La NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la
calidad del agua; establece que el contenido de mercurio total en agua potable no debe exceder los 0.001 mg/L. Esta disposicidn
es obligatoria para todos los sistemas de abastecimiento publico (3).

Sustancia Limite maximo permisible (mg/L)
Mercurio total 0.001

La NORMA Oficial Mexicana NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Que establece criterios para determinar las concentraciones de
remediacion de suelos contaminados por metales pesados, define niveles mdaximos permisibles de mercurio en funcién del uso del
suelo. Para uso residencial, el limite es de 23 mg/Rg, y para uso industrial, 310 mg/kg (4).

Uso del suelo Limite maximo permisible de mercurio
(mg/kg)

Residencial 23

Industrial 310

A nivel internacional, la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU. (EPA) fija limites como 0.002 mg/L de mercurio en agua
potable, 0.3 pg/m3 en aire, y 1.1 mg/kg en suelos residenciales (5). Por su parte, la Organigacién Mundial de la Salud (OMS)
recomienda un limite de 0.006 mg/L para agua potable y una ingesta semanal tolerable de metilmercurio de 1.6 g/kg de peso
corporal (6).
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Recomendaciones
e

La quimica atmosférica del mercurio, un contaminante global, es clave para entender los mecanismos de transporte y deposicion
del metal sobre las diversas superficies terrestres. La evaluacion de sus riesgos, tanto para los seres humanos como para los
ecosistemas del planeta, se basa en una comprensién precisa del ciclo global de este contaminante en la tierra.l El mercurio se
emite a la atmdsfera principalmente en su forma elemental HgO, poco reactivo e insoluble en medios acuosos; no obstante, a
través del tiempo (varios meses) se dispersa por toda la atmdsfera y se oxida a compuestos solubles conteniendo Hg(II) y se
reparten en aerosol depositdndose facilmente tanto por mecanismos secos como hiimedos. También se cree que la asimilacion
directa del Hg(0) por las plantas y los océanos es importante.

La larga vida util del Hg(0) conduce a la deposicién de Hg lejos de sus fuentes de emisidn a ecosistemas remotos, incluidos los
océanos abiertos y las regiones polares. En los ecosistemas acudticos, el Hg(II) se metila y puede biomagnificarse a lo largo de la
cadena alimentaria hasta niveles que inducen efectos téxicos en la vida silvestre y de los seres humanos (2).

Por ello, es necesario seguir algunas recomendaciones que podrian limitar o evitar la exposicion ambiental a este metal.
RECOMENDACIONES:

+  Elige comprar y usar productos sin mercurio.

+  Recicla o desecha adecuadamente cualquier articulo que contenga mercurio.

+  Inférmate sobre las opciones recomendadas para el manejo y la eliminacién de productos que contienen mercurio, como
piegas de automaviles, otros productos de consumo, productos médicos y farmacéuticos, y productos comerciales.

+  Inférmate y participa en campanas que se desarrollen en tu regidn o lugar de residencia, para la recoleccién de productos que
contienen mercurio.

+  Ya que una fuente importante de mercurio son ciertos pescados para consumo humano, elige especies bajas en mercurio
(salmén, sardinas, anchoas, merluga, lenguado, tilapia y mariscos como camarones, ostras, almejas y calamares).

«  Limita el consumo de especies de pescado que suelen tener niveles mds altos de mercurio (tiburdn, atin rojo o de ojos
grandes, caballa real, marlin, lucio y esturién, entre otros).

+  BEvita el uso de carbén como combustible.

- En ambiente laboral se debe atender al uso de equipo de proteccién personal que evite la inhalacién de vapores de mercurio
elemental desprendidos en procesos industriales.

+  Si existe un derrame de mercurio, se debe ventilar el drea y manipular con prudencia evitando exposicion y aplicar aspiracién
en puntos criticos.

+  El manejo de mercurio en laboratorio debe hacerse con prudencia, especialmente en dreas que cuenten con ventilador para
evitar la exposicidon y propiciar aspiracion en puntos criticos que eliminen la formacién de aerosoles o niebla.
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