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RESUMEN ABSTRACT 

En este trabajo se desarrolla una propuesta metodologica 
para evaluar, de manera inicial, los riesgos y danos po- 
tenciales a la salud provocados por la contaminacion de la 
industria quimica en territorios determinados. Se propone 
contribuir a la identificacion de sitios para la realizacion de 
estudios etiologicos y ofrecer algunas pistas que permitan 
dirigir y enfocar este tipo de estudios. Se estudiaron 112 
plantas industriales, distribuidas en 18 municipios del Esta- 
do de Mexico. Los municipios estudiados son calificados 
como de muy alto, alto y bajo riesgo, dependiendo de crite- 
rios como: riesgo quimico -por concentracion de plantas 
en el territorie- y manejo de grupos de productos quimi- 
cos intermedios y10 terminales, que pueden danar poten- 
cialmente la salud de la poblacion expuesta. Los distintos 
productos se clasificaron en seis grupos de efectos poten- 
ciales: gmpo 1 efectos sistemicos: renal, hepatico, digesti- 
vo y10 hematologico (incluyendose los carcinogenicos); 
grupo 2 efectos respiratorios; grupo 3 efectos apiel, mucosas 
y conjuntivas; gmpo 4 efectos de neurotoxicidad; gmpo 5 
efectos sobre la funcion reproductiva y grupo 6 efectos de 
teratogenicidad o embriotoxicidad. De acuerdo a los resul- 
tados obtenidos la produccion y10 manejo de sustancias y 
compuestos altamente contaminantes por la mayoria de las 
plantas industriales, constituyen un serio problema tanto de 
salud publica como de contaminacion hacia el entomo in- 
mediato, el cual merece ser contemplado como prioritario 
en los distintos niveles gubernamentales asi como en dis- 
tintos grupos academicos y de investigacion. 

A methodological approach for the qualitative assessment 
of the potential chemical health risk due to activities of 
chemical industrial plants located in specific territories is 
proposed. This paper contributes to the identification of 
sites for etiological studies and offers some suggestions to 
allow the focus of theses studies. A group of 112 chemical 
plants, located in 18 municipalities of the Valley of Mexico 
were studied. Potential health nsks in these areas were 
evaluated with two main criteria: Potential chemical risk 
(concentration of chemical plants on the specific territory) 
and, concentration of intermediate andior final chemical 
products. These chemical products were classified in six 
groups on the basis of their potential health effects: group 1 
systemic effects (including renal, hepatic, digestive, 
haematologic, carcinogenic); group 2 respiratory effects; 
group 3 skin andior mucosae effects; group 4 neurotoxicity 
effects; group 5 effects on reproductive functions, and group 
6 teratogenic andlor embriotoxic effects. It was possible to 
identify three subgroups qualified as very high (labeled 
"permanent enviromental emergency zones"), high and low 
risk municipalities depending on exposure of the population 
population to potential hazards. According to the results, 
production andior handling of highly pollutant substances 
and cornpounds become a serious public health and 
environmental problem which must be a priority at al1 
govemment levels and of interest to research groups. 
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Introduccion 

Como consecuencia del deterioro ambiental ocasionado por 
una gran diversidad de procesos industriales, la calidad de 
vida y la salud de la poblacion mexicana - e n  especial 
aquella que se asienta en concentraciones urbanas- se han 
visto afectadas. Dentro de esta problematica, destaca la con- 
taminacion originada por la elaboracion, la transformacion 
y el manejo inadecuado de sustancias quimicas. Con algu- 
nas excepciones, en la industria quimica nacional es habi- 
tual que se rebasen los limites maximos permisibles y se 
utilice una tecnologia atrasada con procesos abiertos que 
emiten al entorno humos, gases y vapores. Asimismo, se 
tiene poco control sobre los desechos y estos son deposita- 
dos a "cielo abierto", o bien, vertidos directamente al dre- 
naje general. 

En ese contexto, es necesario introducir en el analisis de 
condiciones de vida una valoracion inicial del riesgo poten- 
cial que significan tales procesos industriales, su impacto 
sobre el entorno inmediato y especialmente, sobre la salud 
de la poblacion trabajadora expuesta. Desde luego, el nivel de 
riesgo dependera de diversos elementos tales como: volu- 
men producido, limites maximos permisibles en la concen- 
tracion de las distintas sustancias ylo compuestos, tipo de 
tecnologia utilizada, sistemas de proteccion y formas de 
disposicion de los desechos, entre otros. Lo anterior tiene 
implicaciones sobre la poblacion asentada en el entorno inme- 
diato de las distintas plantas, lo cual impacta potencialmen- 
te la salud del resto de la poblacion por la contaminacion a 
distancia mediante la dispersion de las particulas contami- 
nantes en todo el temtorio, asimismo, por la diseminacion 
de los desechos via el drenaje general. 

En el presente trabajo se propone una valoracion cuali- 
tativa inicial de los riesgos y danos potenciales a la salud 
causados por la presencia de la industria quimica en temto- 
nos determinados. El proposito es aplicar algunas de las 
propuestas en la idea de "la fabrica en el territorio" (Oddone, 
Marri y Gloria et al., 1977) y contribuir a la identificacion 
de sitios para la realizacion de estudios etiologicos y ofre- 
cer algunas pistas que permitan dirigir y enfocar este tipo 
de investigaciones (Sterhr-Green y Lybarger, 1989). Es im- 
portante senalar que se trata de un abordaje inicial, en este 
sentido, no es posible obtener una calificacion precisa con 
la informacion con que se cuenta actualmente. Para ello, se 
requeriria de aproximaciones especificas por empresa o gru- 
pos de empresas, o bien por sustancias o grupos de estas. 

Material y metodos 

Con base a fuentes secundarias, se realizo un inventario de 
plantas localizadas en los municipios conurbados del Esta- 
do de Mexico, se identificaron las materias primas utiliza- 
das, asi como los principales productos y subproductos, se 
identifico el tipo potencial de contaminacion y finalmente, 
se realizo unade&ipcion de los riesgos y danos potencia- 
les para la salud de la poblacion expuesta. 

A partir de la informacion reportada por la Asociacion 
Nacional de la Industria Quimica (ANIQ, 1991), se identi- 
ficaron las plantas de la industria quimica localizadas en los 
municipios del Estado de Mexico que conforman la Zona 
Conurbada de la Ciudad de Mexico ZCCM.' Se decidio 
incluir a los municipios del Valle de Toluca por su cercania 
con la ZCCM, ademas, por constituir practicamente un solo 
corredor industrial. De acuerdo a lo anterior, se recabo in- 
formacion de un total de 112 plantas localizadas en 18 mu- 
nicipios, de los cuales, 14 se ubicaron dentro del Vaile de 
Mexico y cuatro dentro del Valle de Toluca (ver cuadro 1). 

A continuacion se describen los procedimientos utiliza- 
dos para la construccion de los criterios de calificacion de 
los municipios segun Riesgo Quimico y Danos Potenciales 
a la Salud. 

Valoracion de municipios segun riesgo quimico 

En un primer paso, se realizo una evaluacion del Nivel de 
Riesgo Quimico para cada municipio tomando en cuenta 
dos criterios basicos: 

1) Concentracion de plantas industriales 
2) Concentracion de familias de productos quimicos 

producidos 

Para la aplicacion del primer criterio se ordenaron los 
municipios de ambas zonas de acuerdo al numero y porcen- 
taje de plantas industriales localizadas en el respectivo te- 
rritorio municipal; mientras que para el segundo, a partir de 
la informacion reportada por la ANIQ para cada planta in- 
dustrial, se identificaron 3 1 grandes "familias de productos 
basicos, intermedios y/o terminalesn2 y se obtuvo el nume- 
ro y porcentaje de plantas que las producian o manejaban. 

' A panir de aqui se referira como Valle de Mexico 

'Familia de productos quimicos se refiere a todas aquellas materias primas, 
sustancias, compuestos y demas componentes que intervienen directa 
o indirectamente en la elaboracion de productos basicos, intermedios 
y10 terminales. 
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Conviene aclarar que estos criterios al no ser excluyentes, 
debieron ser combinados, ya que se podria dar el caso de 
que algunos municipios tuvieran una baja concentracion de 
plantas industriales, pero que representaian un riesgo po- 
tencial alto por el tipo de productos elaborados o bien, por 
el tipo de tecnologia y procesos utilizados. A partir de la 
combinacion de criterios se clasifico a los municipios como 
de Bajo, Alto o Muy Alto Riesgo Quimico. Estos ultimos 
fueron considerados como "Zonas de Emergencia Ambiental 
Permanente". 

Incorporacion del criterio RiesgostDanos 

Una segunda calificacion municipal surgio a partir de la in- 
corporacion del criterio RiesgosiDanos a la salud de la po- 
blacion expuesta. Siempre que fue posible, se identificaron 
los danos potenciales que pueden tener como origen, tanto los 
productos terminales, como las sustancias y compuestos que 
intervienen en el proceso de elaboracion. Cuando se reco- 
nocio con claridad el producto terminal y10 los compuestos 
que intervienen, se consultaron diferentes fuentes para iden- 
tificar los danos potenciales a la salud causados por la ex- 
posicion a sustancias -o una combinacion de ellas- y 
compuestos durante el proceso de produccion. Entre los tra- 
bajos y fuentes consultadas destacan, por ejemplo, los de la 
Organizacion Mundial del Trabajo (OIT, 1983), Beliako- 
va, et a1.,(1989), Wong, (1990), Leung y Paustenbach, 
(1990), Ford, et a1.,(1991), Coggonm et a1.,(1991), 
Cazmowski y Krechniak, (1990), Esmen e Erdial, (1990) 
y Otto, et al., (1990). 

En vista de la gran diversidad de sustancias, compuestos 
intermedios y terminales y, en consecuencia, la multiplici- 
dad de danos sobre la salud se conformaron seis grupos de 
efectos potenciales: 

1 G m  1 Efectos 

1 Sistemicos: rciial, hepatico,digcstivo y10 
hematologico.(Se incluyen los carcino- 
genicos) - 

2 Respiratorios: Se decidio diferenciar este 
grupo con respecto al anterior por la im- 
portancia no solo con respecto a la pobla- 
cion de las inmediaciones de cada planta, 
sino por las posibilidades de contamina- 
cion a distancia. 

3 En piel, mucosas y conjuntivas 

4 De neurotoxicidad 

5 Sobre la funcion reproductiva: trastornos 
de la fecundidad 

6 De teratogenicidad o embriotoxicidad 

Cada uno de estos grupos fue aplicado a cada familia de 
productos quimicos identificados, calificando el nivel de 
riesgo de acuerdo a la siguiente escala: 

1 valor 1 Observaciones 1 

0.0 No produce danos identificables (de 
alguno de los grupos construidos) 

0.5 No se tiene informacion sobre los 
danos potenciales (de alguno de los 
grupos construidos) 

1.0 Sospechoso de producir danos poten- 
ciales (de alguno de los grupos cons- 
truidos) 

2.0 Si produce danos potenciales (de al- 
guno de los grupos construidos) 

De esta forma se pondero el nivel de riesgo potencial, en 
cada uno de los seis grupos propuestos, de cada una de las 
familias de productos quimicos. El nivel mhimo posible fue 
de 12, en el caso de que en cada uno de los seis grupos se 
obtuvieran dos puntos significo queC'si produce danos poten- 
ciales". Teoricamente, el valor mas bajo deberia ser 0, sin 
embargo, en todos los casos se obtuvo un valor de menos 0.5 
"no se tiene informacion sobre los danos potenciales". 

En un siguiente paso, se califico el nivel de riesgo poten- 
cial de cada uno de los municipios estudiados. Se tomo en 
cuenta no solo la presencia de un proceso industrial riesgoso 
-la produccion de alguno de los grupos "familias" de pro- 
ductos quimicos-, sino la densidad de plantas en cada uno 
de los municipios. 

Esto se resolvio multiplicando el valor obtenido por cada 
familia de productos, por el numero de plantas que las pro- 
ducen en cada municipio, con lo que se obtuvo un puntaje 
RiesgoiDano (ValRD). 

En donde: 

ValRD = Puntaje RiesgoiDano. 
Vf = Valor obtenido por cada familia de productos. 
np =Numero de plantas que producen determinada familia. 

De acuerdo con los datos obtenidos se asigno cada muni- 
cipio al correspondiente nivel de Riesgo/Danos a la salud: 
Muy Alto Riesgo Quimico (MARQ), Alto Riesgo Quimico 
(ARQ) ,y Bajo Riesgo Quimico (BRQ). 
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Resultados 

En el Estado de Mexico, se localiza un total de 112 plantas 
de la industria quimica distribuidas en solo 18 municipios. 
El 60 por ciento se ubica en tres entidades: Ecatepec con 27 
plantas (24 por ciento del total y 29 por ciento con respecto 
al Vaile de Mexico), Tlalnepantla con 25 (23 y 26.9 por 
ciento) y Naucalpan con 15 (13 y 16.1 por ciento). El 40 
por ciento restante se distribuye entre las otras 15 localida- 
des. De todas las plantas reportadas, el 83 por ciento se ubi- 
ca en el Valle de Mexico -lo que eleva al 72 por ciento la 
concentracion de plantas en los tres municipios que poseen 
el mayor numero-. Las 19 empresas asentadas dentro del 
Valle de Toluca (17 por ciento) se concentran principalmente 
en los municipios de Toluca (42 por ciento) y Lema (36 
por ciento), con ocho y siete plantas respectivamente (ver 
cuadro 1) 

Se pueden distinguir 31 familias de productos termina- 
les, las cuales a su vez requieren de una gran variedad de 
materias primas y productos intermedios. La mayoria de las 
empresas fabrica mas de un producto. Esto implica que en 
una misma planta se pueden dar distintos procesos simulta- 
neamente; de esta manera, tanto los riesgos potenciales a la 
salud de la poblacion expuesta como la contaminacion del 
entorno se incrementan. 

De los productos basicos, intermedios y10 terminales con 
un mayor numero de plantas que los elaboran destacan, pri- 
mero, las resinas, pegamentos, adhesivos e impermea- 
bilizantes con un 32.1 por ciento (36 plantas industriales), el 
segundo lugar lo ocupan los hules, plasticos y derivados con 
el 31.3 por ciento (35 plantas), los colorantes, pigmentos y 
derivados ocupan el tercer lugar con un 18.8 por ciento 
(21 plantas), seguidos de la industria de acidos 17 por ciento 
(19 plantas), alcoholes y solventes con un 14.3 por ciento (16 
plantas), los productos alcalinos en un 12.5 por ciento y son 
producidos en 14 plantas; pinturas, barnices, silicones y deri- 
vados con un 10.7 por ciento con 12 plantas cada una; aditi- 
vos, detergentes y productos farmaceuticos con un 8.9 por 
ciento (10 plantas cada una); los productos para la industria 
del calzado, asi como los recubnmientos industriales con un 
8 por ciento, (9 plantas). Destacan las plantas industriales 
que producen insecticidas, herbicidas y fungicidas, asi como 
las que elaboran explosivos industriales (7 plantas). El resto 
de las familias son procesadas por un numero menor de plan- 
tas que van de uno a seis (ver cuadro 11) 

Segun la combinacion de los criterios uno y dos (con- 
centracion de plantas industriales y tipo de sustancias y com- 
puestos producidos), los municipios del Valle de Mexico 
que pueden ser clasificados como de MARQ se 

ubican en el siguiente orden: primero Ecatepec, segundo 
Tlalnepantla, tercero Naucalpan. En el conjunto de estos 
tres municipios, se produce el 100 por ciento de la produc- 
cion estatal de las siguientes familias de productos: a) in- 
secticidas, fungicidas, herbicidas y pesticidas; b) metales 
pesados; c) minerales no metalicos, d) sales, e)  tintas, fl 
hormonas, g) reactivos analiticos, h) clorofluorocarbones, 
i) alcoholes y solventes, j) silicones y derivados y k) aditi- 
vos industriales. 

Asimismo, se produce mas del 80 por ciento de estas tres 
ultimas familias de productos. En estas mismas localidades 
se producen las dos terceras partes de los colorantes y 
pigmentos, de explosivos industriales y de productos qui- 
micos organicos e inorganicos; mas de la mitad de los gases 
industriales, pinturas y barnices, resinas adhesivas, pega- 
mentos e impermeabilizantes, asi como productos agroqui- 
micos, alcalis, recubrimientos industriales y productos para 
la industria del calzado. Se decidio incluir en este grupo al 
municipio de Cuautitlan - q u e  ocupa el cuarto lugar- por- 
que aun cuando tiene un grupo relativamente bajo de plan- 
tas, existen dos empresas que producen una gran variedad 
de compuestos de muy alto potencial contaminante. Estos 
cuatro municipios concentran el 38.1 por ciento de la po- 
blacion total del Valle de Mexico (2 756 351). 

Aunque se desconoce el volumen producido, las medi- 
das de control que permiten mantener los niveles maximos 
permisibles y los procesos tecnologicos empleados, puede 
decirse que por la concentracion de plantas industriales, por 
el tipo de sustancias y compuestos que se producen y por la 
densidad de poblacion, este conjunto de municipios consti- 
tuyen una "Zona de Emergencia Ambiental Permanente" 
que requiere del establecimiento de medidas que regulen la 
industrial y el monitoreo ambiental y epidemiologico. 

En el grupo de ARQ fueron clasificados Tultitlan, Los 
Reyes, Nezahualcoyotl, Tulpetlac y Atizapan de Zarago- 
za. Dentro de este grupo se incluye a Huehuetoca ya que 
aunque se reporta una sola empresa, esta produce cuando 
menos ocho tipos distintos de familias de productos qui- 
micos, entre los que destacan: agroquimicos y explosivos 
industriales en un 20 y un 16 por ciento respectivamente, 
de la produccion estatal. Estos seis municipios concentran 
el 27.3 por ciento (1 978 089) de la poblacion del Valle de 
Mexico. 

Finalmente, dentro del gmpo de BRQ se ubicaron Tezoyuca, 
Tecarnac, Cuautitlan Izcaili y Zumpango, en los que se asien- 
ta el 7.4 por ciento (533 797) de la poblacion en la zona. Por 
lo que se refiere al Valle de Toluca los municipios de MARQ 
y que deben considerarse como "Zona de Emergencia 
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Ambiental Permanente" son: Toluca y Lerma, ambos con- 
centran el 80 por ciento de la produccion de compuestos 
quimicos de la zona, entre los que destacan: fibras sinteti- 
cas (66 por ciento de la produccion estatal), alcalis, gases 
industriales, resinas adhesivas, productos agroquimicos, 
explosivos, colorantes y pigmentos, silicones y derivados. 
Ambas localidades representan el 86.7 por ciento de la po- 
blacion del corredor industrial Toluca-Lema. 

Como de ARQ fueron clasificados Santiago Tianguis- 
tenco y Ocoyoacac. En este ultimo municipio se reporta una 
sola empresa pero el tipo de produccion -hules, plasticos 
y derivados- es potencialmente contaminante. Estos dos 
municipios concentran el 12.7 por ciento de la poblacion 
del corredor industrial Toluca-Lerma. Es importante men- 
cionar que dentro del Valle de Toluca no se encontraron 
municipios de BRQ. La clasificacion descrita aparece resu- 
mida en el cuadro 111. 

De acuerdo a la calificacion de los municipios segun los 
~ i e s~os /Danos ,~  por la concentracion de plantas y la varie- 
dad de sustancias y compuestos utilizados y producidos, los 
municipios de Ecatepec, Tlalnepantla y Naucalpan, ocupan 
los tres primeros lugares y se consideran como de MAR. En 
conjunto, acumulan dos tercios del puntaje ValRID de to- 
dos los municipios del Estado de Mexico que cuentan con 
industria quimica. Cabe destacar, que el tercer lugar de este 
conjunto (Naucalpan) obtuvo un puntaje ValRlD de practi- 
camente la mitad del municipio ubicado en primer lugar. 
Los municipios de Lerma, Toluca, Cuautitlan y Tultitlan 
fueron considerados como de AR. Los once municipios res- 
tantes son valorados como de BR (ver cuadro IV) 

Al analizar el comportamiento de cada uno de los muni- 
cipios estudiados segun los tres criterios de calificacion de 
riesgo propuestos: 1)  concentracion de plantas industriales, 
2) concentracion de familias de productos quimicos produ- 
cidos y 3)  por danos a la salud potenciales, se obtiene la 
imagen que aparece en el cuadro V. Como puede verse, solo 
en la mitad de los municipios calificados de MARQ 

'Se insiste en que la precision del nivel de riesgo r e q u e ~ a  de estudios 
especificos. Los resultados que aqui se refieren estan basados en 
informacion de fuentes secundanas. 

(Ecatepec, Tlalnepantla y Naucalpan) se corresponde con 
una calificacion igual para RiesgosiDanos MAR. Cuautitlan, 
Toluca y Lerma se ubican en AR para RiesgosiDanos, lo 
cual se exolica en funcion de la menor concentracion de 
plantas industriales y por el hecho de que el patron de orde- 
namiento v calificacion esta determinado Dor los muy altos 
valores obtenidos por el municipio de Ecatepec. 

Conciusiones 

La dificultad principal que se tuvo para realizar esta valora- 
cion fue la informacion que se presenta de manera generica 
en las fuentes basicas utilizadas. Se incluyen exclusivamente 
las empresas reportadas por la ANIQ, en donde se descri- 
be de forma muy general el tipo de productos terminales 
que se elaboran. A pesar de ello, se pudo reconstruir infor- 
macion que permite crear un marco referencial para estu- 
dios posteriores y una primera identificacion de los riesgos 
potenciales para la salud. Este diagnostico intenta contri- 
buir a la identificacion de prioridades para la investigacion 
y orientar sobre el tipo de intervenciones para prevenir o 
minimizar problemas de salud resultantes de exposiciones 
que ya hayan ocurrido. Asi, la calificacion de los munici- 
pios y su agrupacion en niveles de prioridad permitiria d e f i  
el tipo de acciones para las zonas con mayores necesidades, 
por ejemplo: programas de mejoramiento ambiental, regu- 
lacion de procesos industriales riesgosos, desarrollo e imple- 
mentacion de procedimientos de monitoreo ambiental y 
poblacional ademas de definir acciones para afrontar emer- 
gencias industriales. 

La problematica que plantea este tipo de contaminacion - - 
potencial es suficiente para llamar la atencion de grupos de 
investigacion en salud ambiental que esten interesados en 
expIorar, de manera mas precisa, la magnitud de los nesgos 
y danos que implica la presencia de la industria quimica en 
territorios especificos, tomando como punto de partida la 
propuesta metodologica que aqui se presenta. 
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CUADRO l .  

MUNICIPIOS CON RIESGO POR PRESENCIA DE INDUSTRIA QUlMlCA 
ORDENADOS POR NUMERO DE PLANTAS INDUSTRIALES 

VALLE DE MEXICO y VALLE DE TOLUCA, 1991 

- -  

ORDEN MUNICIPIOS No. % ACUMULADO 

1 ECATEPEC 27 29.0 29.0 
2 TLALNEPANTLA 25 26.9 55.9 
3 NAUCALPAN 15 16.1 72.0 
4 CUAUTITLAN 7 7.5 79.5 
5 TULTITLAN 6 6.5 86.0 
6 LOS REYES LA PAZ 2 2.2 88.1 
6 NEZAHUALCOYOTL 2 2.2 90.3 
6 ATIZAPAN DE ZARAGOZA 2 2.2 92.4 
6 TULPETLAC 2 2.2 94.6 
7 HUEHUETOCA 1 1 .l 95.7 
7 TEZOYUCA 1 1.1 96.7 
7 TECAMAC 1 1.1 97.8 
7 CUAUTITLAN IZCALLI 1 1.1 98.9 
7 ZUMPANGO 1 1.1 100.0 

TOTALES (VALLE DE MEXICOI: 93 100.0 

1 TOLUCA 
2 LERMA 
3 OCOYOACAC 
3 SANTIAGO TIANGUISTENCO 

- - 

TOTALES (VALLE DE TOLUCA): 

TOTAL DE PLANTAS INDUSTRIALES: 112 

FUENTE: ANIQ. Directorio de Empresas, Productos, Servicios y Distribuidores de la 
Industria Quimica, 1991. 
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CUADRO II. 

FAMILIAS DE PRODUCTOS TERMINALES Y NUMERO DE PLANTAS QUE LAS PRODUCEN 
ESTADO DE MEXICO, 1991 

FAMILIAS DE PRODUCTOS 

- - 

1 RESINAS, PEGAMENTOS, ADHESIVOS, IMPERMEABILIZANTES 
2 HULES, PLASTICOS Y DERIVADOS 
3 COLORANTES, PIGMENTOS 
4 ACIDOS 
5 ALCOHOLES, SOLVENTES 
6 BASES, ALCALIS (PRODUCTOS ALCALINOS) 
7 PINTURAS Y BARNICES 
8 SILICONES 
9 ADITIVOS 

10  PRODUCTOS FARMACEUTICOS 
11 PRODUCTOS PARA LA INDUSTRIA DEL CALZADO 
12 RECUBRIMIENTOS INDUSTRIALES 
13 DETERGENTES 
14 INSECTICIDAS, FUNGICIDAS. HERBICIDAS, PESTICIDAS 
15 EXPLOSIVOS 
16 PRODUCTOS AGROQUIMICOS 
17 METALES PESADOS 
18 ACEITES MINERALES, INDUSTRIALES, GRASAS 
19 ACEITES Y LUBRICANTES 
20 PRODUCTOS OUIMICOS ORGANICOS E INORGANICOS 
21 FORMALFEHIDO 
.22 FIBRAS SINTETICAS 
23 GASES INDUSTRIALES 
24 CARBONES 
25 REACTIVOS ANALlTlCOS 
26 CLOROFLUOROCARBONES 
27 HORMONAS 
28 SALES 
29 CARBOXIMETILCELULOSA, HlDROXlPOLlCELULQSA 
30  MINERALES NO METALICOS 
31 TINTAS 

FUENTE: Calculo propio con base a la informacion reportada en ANIQ. Directorio de Empresas, Servicios y 
Distribuidores de la Industria Quimica Mexicana, 1991. 

(*) Con respecto al total de plantas (1 12) 
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CUADRO 111. 

Municipios del Estado de Mexico segun Nivel de Riesgo Quimico 
Valle de Mexico y vallede Toluca, 1991 

1 MUNICIPIOS 1 MUY ALTO 1 ALTO 

I 1 RIESGO ( RIESGO 
BAJO 

RIESGO 
I L 

Valle de MBxico 

Tlalnepantla 
Naucalpan 

Los Reyes La Paz 
Nezahualcoyotl 
Tulpetlac 
Atizapan de Zaragoza 

Tecamac 
Cuautitlan lzcalli 
Zumpango 

Valle de Toluca: 

Fuente: Elaboracion Propia 
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CUADRO IV. 

MUNICIPIOS ORDENADOS SEGUN VALORES DE RIESGOIDANO 
ESTADO DE MEXICO, 1991 

Ecatepec 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Lerma 
Toluca 
CuwtitlBn 
TulutlBn 
Huehuetoca 
Nezahualcoyotl 
Santiago Tianguistenco 
Los Reyes La paz 
Atizapan de Zaragoza 
Zumpango 
Tezoyuca 
Tecamac 
Tulpetlac 
Ocoyoacac 
Cuautitlan lzcalli 

ORDEN 

- 

MAR 
MAR 
MAR 
AR 
AR 
AR 
AR 
BR 
BR 
BR 
BR 
BR 
BR 
BR 
BR 
BR 
BR 
BR 

FUENTE: Elaboracion Propia 
1') MAR= Muy Alto Riesgo; AR=Alto Riesgo; BR=Bajo Riesgo 

MUNICIPIOS 
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CUADRO V. 

Municipios del Estado de Mexico segun Nivel de RiesgoIEfectos 
Valle de Mexico y Valle de Toluca, 1991 

Valle de Mexico I 
Ecatepec 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Cuautitlan 

D A ~ ~ O I  
RIESGO MUNICIPIOS 

Tultitlan 
Los Reyes La Paz 
Nbzahualcoyotl 
Tulpetlac 

Atizapan de Zaragoza 
Huehuetoca 
Tezoyuca 
Tecamac 
Cuautitlan lzcalli 
Zumpango 

MUY ALTO 

RIESGO 
QUlMlCO 

Valle de Toluca: 

Toluca 
Lerma 

Santiago Tianguistenco 
Ocoyoacac 

Fuente: Elaboracidn Propia 
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