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PREFACIO

Como se menciona en el segundo informe, los contaminantes organicos persistentes (COPs) son un grupo de
sustancias quimicas que tienen propiedades toxicas, resisten la degradacion en el medio ambiente, se bioacu-
mulan a través de las cadenas alimentarias en el tejido graso de los organismos vivos y se transportan a grandes
distancias a través de masas de aire en movimiento, corrientes de agua y especies migratorias, dentro y fuera de
las fronteras internacionales. Los COPs pertenecen a tres grupos principales de productos quimicos, sin embargo,
algunos de ellos encajan en méas de una de las siguientes tres categorias generales:

e Plaguicidas utilizados en aplicaciones agricolas

e Productos quimicos industriales utilizados en diversas aplicaciones

e Productos quimicos generados involuntariamente como resultado de una combustién incompleta y/o
reacciones quimicas

Inicialmente, se incluyeron doce COPs en el Convenio de Estocolmo. En general, estos COPs 'heredados' se
produjeron y/o utilizaron por primera vez hace varias décadas, su persistencia, propiedades bioacumulativas y
potencial para el transporte a larga distancia estan bien documentados y han sido prohibidos o restringidos a nivel
mundial desde el 2004. Desde entonces, 18 productos quimicos se incluyeron en el Convenio de Estocolmo entre
2009 y 2019. La Tabla 1 resume los 30 COPs listados en el Convenio hasta enero de 2021 en orden alfabético;
junto con sus siglas; la Conferencia de las Partes en la que tuvo lugar la incorporacion de cada uno de los com-
puestos; su categoria y el anexo en el que se clasifican.

Tabla 1. Contaminantes Organicos Persistentes listados en el Convenio de Estocolmo

Conferencia de

Producto Quimico H Acrénimo las Partes y afio Categoria
1 | Acido Perfluorooctanoico PFOA COP-9, 2099 | A
2 | Acido Sulfénico de Perfluorooctano PFOS COP-4, 2009 |, P B
3 | Aldrin Legacy’ POPs P A
4 | Alfa-hexaclorociclohexano a-HCH COP-4, 2009 P A
5 Beta-hexaclorociclohexano R-HCH COP-4, 2009 P A
6 Bifenilos Policlorados PCB Legacy’ POPs I, UP AyC
7 | Clordano Legacy’ POPs P A
8 | Clordecona COP-4, 2009 P A
9 Dibenzoparadioxinas Policloradas PCDD Legacy’ POPs UP C
19 | Dibenzoparafuranos Policlorados PCDF Legacy’ POPs UP C
11 | Diclorodifeniltricloroetano DDT Legacy’ POPs P B
12 | Dicofol COP-9, 2019 P A
13 | Dieldrin Legacy’ POPs P A
14 | Endosulfan COP-5, 2011 P A
15 | Endrin Legacy’ POPs P A
16 | Eter de Decabromodifenilo Deca-BDE COP-8, 2017 | A
17 | Eteres de Hexabromodifenilo y Heptabromodifenilo PBDE COP-4, 2009 P A
18 | Eteres de Tetrabromodifenilo y de Pentabromodifenilo PBDE COP-4, 2009 P A
19 | Gama-hexaclorociclohexano y-HCH COP-4, 2009 P A
20 | Heptacloro Legacy’ POPs P B
21 | Hexabromociclododecane HBCD COP-6, 2013 | A
22 | Hexabromodifenilo HBB COP-4, 2009 P A
23 | Hexaclorobenceno HCB Legacy’ POPs l, P, UP AyC
. COP-7, 2015y
24 | Hexaclorobutadieno HCBD COP-8, 2017 I, UP AyC
25 | Mirex Legacy’ POPs P A
26 | Naftalenos Policlorados PCN COP-7, 2015 I, UP AyC
27 | Parafinas Cloradas de cadena corta SCCPs COP-8, 2017 | A
28 | Pentaclorobenceno PeCBz COP-9, 2019 I, P, UP AyC
29 | Pentaclorofenol, sus sales y ésteres PCP COP-7, 2015 P A
30 | Toxafeno Legacy’ POPs P A
P = Plaguicidas | = Industrial UP = Produccion No Intencional
Anexo A = Eliminacion Anexo B = Restriccion Anexo C = Produccién No Intencional
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El articulo 16 del Convenio de Estocolmo requiere que la Conferencia de las Partes evalle periddicamente si el
Convenio es una herramienta eficaz para lograr el objetivo de proteger la salud humana y el medio ambiente de
los contaminantes organicos persistentes. Esta evaluacion se basa en datos de seguimiento comparables y con-
sistentes sobre la presencia de COPs en el medio ambiente y en los seres humanos, asi como en la informacién
de los informes nacionales en virtud del Articulo 15 e informacién sobre incumplimiento en virtud del Articulo 17.
El plan mundial de vigilancia de COPs, que se ha establecido en el marco del Convenio, es un componente clave
de la evaluacién de la eficacia y proporciona un marco armonizado para identificar cambios en las concentracio-
nes de COPs a lo largo del tiempo, asi como informacién sobre su transporte regional y mundial en el medio
ambiente.

El presente informe de vigilancia presenta informacion sintetizada de la primera, segunda y tercera fase del Plan
de Vigilancia Mundial y proporciona los hallazgos actuales sobre las concentraciones de COPs en la region de
América Latina y el Caribe, incluidas concentraciones de referencia de 13 COPs medidos por primera vez en la
region de América Latina y el Caribe, cambios en los niveles a través del tiempo y tendencias disponibles.
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SIGLAS, ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

ALC
BDE
BPC
CCA
CENICA
CEPAL
COoP
COPs
CsiC
Deca-BDE
DDD
DDD/DDE
DDE
DDT
diBPC
DWH
ECCC
EPA
FAO
fg/m3
FIRMS
GAPS
GC
GCM
GEF
GEM
GMP
GOR
GRULAC
HBCD
HBB
HCB
HCBD
HCH

ID
IDAEA
kg
LAPAN
LDC

LD
LRTAP
N

NCI

ND
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América Latina y el Caribe

Bromo difenil éteres

Bifenilos policlorados

Comisién para la Cooperaciéon Ambiental de América del Norte (Canadd, EE.UU., México)
Centro Nacional de Investigacién y Capacitacion Ambiental

Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe

Conferencia de las Partes

Contaminantes Organicos Persistentes

Centro Superior de Investigacion Cientifica

Eter de Decabromodifenilo

Diclorodifenildicloroetano

Metabolitos del DDT

Diclorodifenildicloroetileno

Diclorodifeniltricloroetano

Dioxinas tipo PCBs

Repositorio de datos del Plan de Vigilancia Mundial (por sus siglas en inglés)
Medio ambiente y Cambio Climatico Canada (por sus siglas en inglés)

Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (por sus siglas en inglés)
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, (por sus siglas en inglés)
Femtogramos por metro cubico

Sistema de Informacion sobre Incendios para la Gestion de Recursos (por sus siglas en inglés)
Programa global de monitoreo atmosférico pasivo (por sus siglas en inglés)
Cromatografia de gases

Grupo de Coordinacion Mundial

Fondo Mundial para el medio Ambiente (por sus siglas en inglés)

Sistema Global de Monitoreo Ambiental (por sus siglas en inglés)

Plan de Vigilancia Mundial (por sus siglas en inglés)

Grupo de Organizacion Regional

Grupo Regional de América Latina y el Caribe

Hexabromociclododecane

Hexabromodifenilo

Hexaclorobenceno

Hexaclorobutadieno

Hexaclorociclohexano

Identificacion

Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua de Barcelona, Espafia.
Kilogramo

Red de Monitoreo Pasivo Atmosférico de América Latina (por sus siglas en inglés)
Limite de cuantificacién

Limite de deteccion

Transporte a larga distancia de contaminantes atmosféricos, (por sus siglas en inglés)
NUmero de muestras

lonizacion quimica negativa

No Detectados
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ng/m3
NOAA
OCDE
OCs
OMS
ONG
OPS
PAR
PAS
PBDE
PBB
PCA
PCCCs
PCDD
PCDD/Fs
PCDDs
PCDFs
PCN
PCP
PE
PeCBz
PeCDF
PFHxS
PFOA
PFOS
pg/m3
PIB
PNI(s)
PNUD
PNUMA
POCs
PSAI
PUF
PVM
RECETOX
ROG
ROLAC
SAICM

SCCPs
SOP
TCDD
TEF

TEQ
UNEP
WHO-TEQ
XAD
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Nanogramos por metro cubico

Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica,

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

Organoclorados

Organizacion Mundial de la Salud

Organizacion No Gubernamental

Organizacion Panamericana de la Salud

Plan de Accion Regional

Muestreadores de Aire Pasivos (por sus siglas en inglés)

Eteres de difenilo polibromados, (por sus siglas en inglés)

Hexabromobifenilo

Andlisis de componentes principales (por sus siglas en inglés) de la acumulacion de PFOS
Parafinas Cloradas

Policlorodibenzodioxinas

Dibenzo—p—dioxinas policloradas/Furanos

Dibenzo—p—dioxinas policloradas

Dibenzo furanos policlorados

Naftalenos Policlorados

Pentaclorofenol

Perturbadores endocrinos

Pentaclorobenceno

Pentaclorodibenzofurano

Sulfonato de Perfluorohexano

Acido Perfluorooctanoico

Sulfonato de perfluorooctano

Picogramos por metro cubico

Producto Interno Bruto

Plan(es) Nacional(es) de Implementacion

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Plaguicidas organoclorados

Poliestireno de alto impacto

Espuma de Poliuretano

Plan de Vigilancia Mundial

Centro de Investigacion para Compuestos Toxicos en el Medio Ambiente, (por sus siglas en inglés)
Grupos de Organizacién Regionales para el Plan de Vigilancia Mundial, (por sus siglas en inglés)
Oficina Regional para América Latina y el Caribe

Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos Quimicos a Nivel Internacional, (por sus siglas en
inglés)

Parafinas Cloradas de cadena corta

Procedimientos de Operacidn Estandar

Tetraclorodibenzo-p-dioxina

Factores de equivalencia téxica (por sus siglas en inglés)

Equivalente de toxicidad, (por sus siglas en inglés)

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (por sus siglas en inglés)
Equivalente de Toxicidad de la Organizacién Mundial de la Salud

Resina de copolimero estireno-divinilbenceno, (por sus siglas en inglés)
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actividad

Convenio

Fase |

Fase Il

Fase lll

IL-1

IL-2

IL-3

IL-4
Ir)ter-compara-
ciones

LD

LDC

LDM

Matriz objetivo

Programa

Zona remota

Todo programa o actividad que genere datos o informacion sobre los niveles de COPs en el
medio ambiente o en humanos (indicadores biolégicos) que pueda contribuir a la evaluacion
de la eficacia prevista en el Art. 16 del Convenio de Estocolmo.

Se refiere al Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COPs)

Actividades para dar cumplimiento a lo establecido en el art. 16 del Convenio de Estocolmo
sobre Evaluacion de la Eficacia que fue llevada a cabo por la Conferencia de las Partes en
su cuarta reunién. Informacioén recopilada entre 2000 y 2007.

Actividades para dar cumplimiento a lo establecido en el art. 16 del Convenio de Estocolmo
sobre Evaluacion de la Eficacia que fue llevada a cabo por la Conferencia de las Partes en
su séptima reunién. Informacion recopilada entre 2009 y 2013.

Actividades para dar cumplimiento a lo establecido en el art. 16 del Convenio de Estocolmo
sobre Evaluacion de la Eficacia que fue llevada a cabo por la Conferencia de las Partes en
su octava reunion. Informacion recopilada entre 2016 and 2019.

Nivel de instrumentacion capaz de analizar PCDD/ PCDF y PCB similares a las dioxinas en
concentracion ultra- traza (espectrometria de masa de alta resolucidon en combinacién con
una columna capilar).

Nivel de instrumentacién capaz de analizar todos los COP (columna capilar y detector selec-
tivo de masas)

Nivel de instrumentacién capaz de analizar todos los COP sin PCDD/ PCDF y PCB similares
a las dioxinas (columna capilar y detector de captura de electrones)

Nivel de instrumentacién no capaz de andlisis de congéneres especificos de PCB (sin co-
lumna capilar, ni detector de captura de electrones, ni detector selectivo de masas.

Participacion en actividades nacionales e internacionales de intercalibracién tales como ron-
das de pruebas y programas de verificacion de competencias de laboratorio, entre otras.

Limite de deteccion. La concentracion mas baja a la que se puede detectar un compuesto;
se define como aquella que corresponde a una sefial tres veces mayor que el ruido.

Limite de cuantificacién. La concentracion mas baja que puede determinarse cuantitativa-
mente es tres veces mayor que el LD. Compuestos encontrados entre los niveles de LD y
LDC, pueden ser reportados como presentes, o, posiblemente presentes en una concentra-
cién estimada, pero en este Ultimo caso el resultado tiene que ser claramente marcado como
debajo del LDC.

Limite de deteccidn del método. EI LDM considera el método completo, incluyendo, muestreo,
tratamiento de la muestra, y analisis instrumental. Se determina por las cantidades antece-
dentes en los blancos del campo.

Se trata de las matrices que la Conferencia de las Partes en el Convenio de Estocolmo se-
fialdo como esenciales para la primera evaluacion: A = aire ambiente, W = Agua, M = leche
materna (humana), B = sangre humana.

Actividad institucionalizada para llevar a cabo mediciones repetitivas conforme a un método
acordado, incluida la prevision del financiamiento necesario durante un tiempo determinado.

Aquella area alejada de las fuentes puntuales que pueda representar niveles de fondo.

Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes Organicos Persistentes
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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento es el Tercer Informe Regional de Monitoreo de COPs en las matrices objetivo abiéticas y bi6ticas
en la regibn GRULAC. Incluye comparaciones de concentraciones de COPs entre sitios, paises y periodos de
tiempo 2005-2012 y 2013-2019; analisis de tendencias en los casos en que esté disponible; niveles de referencia
de COPs emergentes y candidatos, y el primer andlisis de la trayectoria inversa de sitios seleccionados.

Para la implementacién del Plan de Monitoreo Global se llevaron a cabo dos talleres regionales en GRULAC en
2015 y 2018; y debido a la Pandemia COVID-19 el desarrollo del informe regional se logré mediante reuniones
virtuales apoyadas por el grupo consultor. Para recopilar la informacion de matrices objetivo y otros medios, se
enviaron cuestionarios a puntos focales en 32 paises del GRULAC. Los datos provenientes de los programas de
monitoreo se obtuvieron principalmente de los proyectos UNEP/GEF GMP I, las redes de monitoreo del aire
GAPS y LAPAN, el estudio de leche materna de la OMS y MONET-Aqua.

El grupo de organizacion regional del GRULAC (GOR GRULAC) entrega el informe actual de acuerdo con los
objetivos del GOR establecidos en la Decision SC-3/19. Los principales objetivos de los grupos de organizacién
regionales (GOR) son definir e implementar la estrategia regional para la recopilacién de informacion, incluida la
creacién de capacidad y el establecimiento de asociaciones estratégicas para llenar las lagunas de datos identi-
ficadas, y preparar el informe de vigilancia regional como contribucién a la evaluacion de la eficacia.

PANORAMA GENERAL DE LA REGION

La Regién de América Latina y el Caribe incluye 46 paises, territorios dependientes y departamentos de ultramar,
de los cuales 33 son miembros del Grupo de Paises de América Latina y el Caribe (GRULAC) y 31 han ratificado
el Convenio de Estocolmo. Dividido en cuatro subregiones, cada una de las cuales tiene caracteristicas especiales
de desarrollo y rica diversidad biologica, se enfrenta a muchos problemas ambientales sociales, incluida la con-
taminacion y en esta, a los contaminantes organicos persistentes. Existen notables diferencias en el desarrollo
socioecondmico de la regién. La mayor parte de su poblacion vive en areas urbanas y se ha triplicado en tamafio
entre 1950 y 2019, el proceso de urbanizacion esta aumentando, asi como la demanda de servicios ecosistémi-
cos, reduciendo la resiliencia colectiva y la capacidad de responder a situaciones criticas de salud, aumentando
las desigualdades y empeorando la degradacion socioambiental.

Los principales problemas ambientales son las amenazas relacionadas con la degradacion ambiental, como el
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la deforestacion, la falta de saneamiento, la contaminacién del aire
y de cuerpos de aguay la alteracion de los suministros de agua. Las practicas de quema de biomasa contribuyen
a aumentar las concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles y el uso de plaguicidas esta aumen-
tando la resistencia de los insectos y contaminando a gran parte de la poblacién expuesta, especialmente a la
mas vulnerable, como las poblaciones tradicionales, los trabajadores indigenas, riberefios y afrodescendientes
gue dependen de la tierra para su alimentacion segura. Ademas, las tasas de indicadores de salud deficientes
estan aumentando y las posibilidades de que enfermedades infecciosas resurjan son un riesgo real.

PROGRAMAS QUE CONTRIBUYEN / COLABORADORES

Los programas que aportaron datos al presente informe fueron los proyectos UNEP/GEF GMP II, el Muestreo
Pasivo Atmosférico Global (GAPS), la Red Latinoamericana de Monitoreo Atmosférico Pasivo (LAPAN), el estudio
de Leche Materna del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y MONET-Aqua. La red de monitoreo de COPs de Colombia proporcioné informacién adicional.

Los proyectos UNEP/GEF GMP Il (denominados Air-GEF en el DWH) y el programa GAPS utilizaron muestrea-
dores pasivos de espuma de poliuretano (PUF) y LAPAN utiliz6 muestreadores de resina poliaromatica hidrofo-
bica (XAD), que poseen diferente resolucion temporal. Los analisis de las muestras fueron realizados por CSIC-
IDAEA vy el laboratorio MTM de Suecia para Air-GEF y las muestras de agua de los proyectos UNEP/GEF GMP
II; ECCC para las muestras del programa GAPS; RECETOX para las de LAPAN y MONET-Aqua; y por ultimo el
laboratorio CVUA de Friburgo en Alemania analiz6 las muestras de leche de la OMS.
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PRINCIPALES HALLAZGOS

Resultados en Aire

El andlisis de COPs en la matriz de aire involucré 83 parametros medidos por tres programas de monitoreo y 19
paises de los cuales nueve mantuvieron sitios de monitoreo que permitieron la evaluacion de cambios de con-
centracion. Mostré una gran variabilidad de los datos y una baja recurrencia en los sitios de monitoreo. Los valores
de medianas més altos se presentan casi siempre en los sitios urbanos de los tres programas y los maximos en
el Programa Air-GEF. El Cono Sur seguido por el Caribe presentd el mayor nimero de valores de medianas
maximos.

Se compararon las medianas de los datos de los periodos 2004-2012 contra las de 2013-2018. En general, se
observa aumento de concentracién en el periodo 2013-2018 para los grupos: Ciclodienos, DDT, BPC con TEF,
HCH, y BDE; y disminucion para BPC, PCDD y PCDF y PeCB. Ademas, los valores de medianas mas altos los
presenta el programa Air-GEF. Se midieron por primera vez concentraciones de fondo de 13 COPs que involucran
compuestos nuevos, emergentes y el PFHxS candidato a ser incluido en el Convenio de Estocolmo.

Los paises que presentaron aumento en el mayor niumero de los grupos de compuestos fueron Uruguay, seguido
de Antigua y Barbuda y de Brasil; todos bajo el programa Air- GEF. En contraste, Brasil con el programa LAPAN,
y Colombia y México con el programa GAPS, presentaron disminucion en la mayoria de sus parametros.

En resumen, los sitios del Programa Air-GEF presentan aumento de concentracion para la mayoria de los paréa-
metros de los Ciclodienos a excepcién de Endosulfanes; DDT e isémeros, HCB, HCH y los BPC con TEF, BDE y
congéneres y TEQ de Dioxinas; y disminucion para BPC y PCDD y PCDF. Con respecto a los parametros medidos
dentro del periodo 2016 a 2018, PeCB muestra aumento y PBB en general con valores abajo del LDC. Los valores
méaximos se dieron principalmente en St. James, Barbados, seguido de Montevideo, Uruguay y en tercer lugar
Los Mochis, México.

El programa GAPS presenta reducciones significativas de la mayoria de los pardmetros de los grupos Ciclodie-
nos, BPC, HCH y BDE; medidos en los sitios urbanos y no clasificados (NC). Los sitios remotos registraron au-
mento en la mayoria de los parametros de los Ciclodienos, BPC y HCH. En general, los sitios urbanos ostentan
los valores de medianas mas altos, sin embargo, destaca el sitio NC Sonora, México, 2014 que tuvo valores
extremos en la mayoria de los parametros.

Respecto al Programa LAPAN, los sitios urbanos exhibieron los mayores valores de concentracién en compara-
cion con los sitios NC y Remotos, y, aumento de valor de concentraciéon en el periodo 2013 a 2016, comparandolo
con 2010-2012, principalmente en aquellos sitios no recurrentes, es decir, los sitios que Unicamente midieron en
el periodo 2013-2016. Por otro lado, solamente Aldrin, HCB y BDE 153 tuvieron una disminucion de concentracion
en los tres grupos de sitios. Los valores extremos de todos los parametros se presentan principalmente en Brasil,
seguido de Argentina y Colombia en tercer lugar.

Resultados en Leche Humana

Para esta Tercera Evaluacion, el estudio MILK-WHO suministré datos de 2001 a 2019 y de 14 paises participan-
tes. Sin embargo, solo 9 participaron en mas de una ronda y 7 de ellos también participaron en la sexta ronda
(2015 a 2019) y fueron la base de las comparaciones de concentraciones.

Los pardmetros analizados en las muestras de Leche durante el periodo 2015-2019 fueron 108 de los cuales 13
pardmetros fueron analizados por primera vez y constituyen concentraciones de fondo para futuras evaluaciones.
Estos también incluyen sustancias emergentes y el COP candidato PFHXS que esta en revision para ser incluido
en el Convenio.

De los 108 parametros medidos, comparaciones a nivel regional mostraron que la mayoria presento6 disminucio-
nes en la concentracion; 20 pardmetros presentaron valores bajo el LDC o cero y algunos nunca han presentado
valores superiores al LDC en ningun pais de la regién; sélo tres mostraron leves aumentos a nivel regional: Alfa-
HBCD, Epdxido de cis-Heptacloro y la Suma de 2 Epoxidos de Heptacloro. El Caribe seguido por el Cono Sur
presenté casi todos los valores maximos de medianas.
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Las comparaciones de concentraciones por parametro y paises con participacion repetida en el estudio de leche
materna mostraron, en general, que seis parametros de 4 grupos aumentaron su concentracién en tres o mas
paises, no siendo significativo para el grupo de PCDD y PCDF vy significativo para los demas:

Insecticidas grupo Ciclodieno: Epoxido de cis-Heptacloro y la Suma de 2 Epoxidos de Heptacloro.
Bifenilos Policrolados tipo dioxinas (con TEFs): BPC 77

PCDD y PCDF: 1,2,3,4,7,8-HXCDF y 1,2,3,7,8-PeCDF

Hexabromociclododecano: Alfa-HBCD

Los paises que mostraron incrementos significativos en el mayor nimero de grupos de compuestos fueron Bar-
bados y Jamaica.

Es necesaria la participacion reiterada de los paises en el estudio sobre la leche materna de la regién para com-
prender mejor la exposicion de los grupos vulnerables como indicadores para proteger a las generaciones futuras,
como se establece en los Objetivos del Milenio y el Convenio de Estocolmo.

Resultados en Agua

Se obtuvieron concentraciones de referencia de las tres sustancias sujetas a vigilancia bajo el Convenio de Es-
tocolmo: PFOS, PFOA and PFHXxS en seis sitios en donde se monitored en 2017 y 2018. El analisis estadistico
regional de los 6 sitios UNEP/GEF GMP de GRULAC mostré mayores valores de concentracion de las medianas
de los datos de PFOS que los de PFOA y PFHxXS; y aumento en las medianas del afio 2018 en comparacion con
las de 2017 para las tres sustancias, posiblemente por el cambio de sitio en Brasil.

Comparaciones entre sitios, parametros y afios mostraron que los valores de medianas maximos se presentaron
en Rio de la Plata Argentina 2017 y 2018, seguido del canal Sdo Paulo Séo Vicente, Brasil 2018 y el rio de la
Bahia Hunts en Jamaica 2017 para las tres sustancias; y valores minimos en el rio Amazonas Brasil 2017 seguido
del sitio interseccién de los rios Daule y Babahoyo en Ecuador. Se observaron incrementos en las concentracio-
nes de PFOS y disminucién de PFOA and PFHXS en 2018 para los cuatro sitios que midieron dos afios: rio de la
Plata Argentina, interseccion de los rios Daule y Babahoyo en Ecuador, rio de la Bahia Hunts en Jamaica y bahia
Ohuira en México. Se detectaron concentraciones mas altas para los tres parametros en el canal Sdo Paulo Séo
Vicente, Brasil 2018 en comparacion con el rio Amazonas Brasil 2017.

Con respecto a los 47 parametros medidos en el afio 2016 por el programa Monet-Aqua, las comparaciones de
concentraciones muestran en general, mayor concentracion en la presa Pefiol-Guatapé, Antioquia, Colombia que
en el lago Llanquihue, Los Lagos, Chile para la mayoria de los parametros.

NIVELES DE CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES EN OTROS MEDIOS

Varios paises de la regién informaron en sus PNI de la presencia de contaminantes organicos persistentes en
medios distintos de los establecidos como objetivo. Informacion relativa al muestreo en suelo y sedimentos fue
proporcionada por Antigua y Barbuda; en tejido adiposo humano fue informado por México; Brasil informé de
varios estudios sobre contaminantes organicos persistentes en medios humanos; Colombia informé sobre el mo-
nitoreo de COPs en aguas costeras y sedimentos; Barbados informé sobre el monitoreo de las aguas subterra-
neas y varios paises informaron estudios en diferentes especies bidticas como huevos, peces, bivalvos y alimen-
tos, entre otros (NIPs de los paises). Pero ninguno de ellos informé tendencias a lo largo del tiempo.

EVIDENCIA DE TENDENCIAS TEMPORALES Y TRANSPORTE A GRANDES DISTANCIAS

Para detectar cambios en las concentraciones con cierta confiabilidad, se deben tomar en consideracion las re-
soluciones temporales y espaciales para disefiar adecuadamente un programa de monitoreo regional y las medi-
ciones deben mantenerse en los sitios seleccionados. Cabe mencionar que de los 93 sitios de monitoreo del
GRULAC, el 57% opero6 solo un afio. La inconsistencia de la ubicacion de los sitios en los paises, la falta de
participacion regular de los paises y la variabilidad de los datos no permitieron el analisis de tendencias significa-
tivas.
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La evaluacion del transporte de largo alcance en la regién se realiz6 a través de la blsqueda de articulos cienti-
ficos y la aplicacién del andlisis de retro trayectoria y el modelo HYSPLIT-NOAA en tres sitios que presentaron la
mayoria de los valores maximos de medianas de la Region en las matrices de aire y leche materna. La mayoria
de los articulos cientificos identificados se refieren principalmente a otras partes del mundo, evidenciando la poca
atencion que la region ha recibido sobre este tema. Existen estudios locales de trayectoria inversa principalmente
de México, de principios de la década de 2000, y estudios recientes de Colombia y el Caribe. No fue posible
aplicar el modelo HYSPLIT-NOAA a mas sitios de la regién debido a la falta de recursos econdmicos para su
aplicacion.

Los resultados del andlisis de trayectoria inversa y el modelo HYSPLIT-NOAA aplicado en los sitios de muestreo
ubicados en Barbados, Jamaica y Uruguay a lo largo de 2018 indicaron que:

Barbados: Los arrastres de posibles emisiones contaminantes se deben a las areas mas cercanas al sitio de
monitoreo, incluidas las emisiones marinas y embarcaciones mas pequefias.

Jamaica: Los arrastres de posibles emisiones contaminantes se deben a las areas cercanas al sitio de monitoreo
a nivel local y regional. Las rutas de las trayectorias pasan por Haiti, Republica Dominicana, Puerto Rico y las
islas caribefias de Montserrat, Guadalupe y Dominica entre otras.

Uruguay: Los arrastres de posibles emisiones contaminantes se deben a las areas cercanas al sitio de monitoreo
a nivel local y regional. El setenta por ciento de las rutas de las trayectorias pasan por el sur de Brasil y Paraguay
y el Atlantico; y el resto sobre Argentina y una minima porcion de Chile.

Asimismo, se revisaron imagenes satelitales de los incendios reportados durante 2018. Estas indican que hubo
un aporte importante de estos eventos que pueden estar generando algunos contaminantes persistentes. Es muy
recomendable revisar estas contribuciones en detalle para identificar el tipo de quema (agricola o residuos, entre
otros) que se estaba llevando a cabo en la region.

VACIOS DE INFORMACION

Existen importantes lagunas de datos en algunas subregiones como Mesoamérica, especificamente en Centro
América, en particular para establecer tendencias espaciales y temporales significativas de contaminantes orga-
nicos persistentes en las matrices objetivo. Es necesario mantener y ampliar las redes de monitoreo existentes,
gue deberian comenzar con esfuerzos nacionales para promover programas de monitoreo gestionados a nivel
regional. Existen capacidades de monitoreo en al menos nueve paises de la region. La region, sin embargo,
necesita crear programas sélidos de monitoreo cientifico utilizando recursos locales, ya que todos los programas
existentes son apoyados principalmente por financiamiento externo, lo que limita su sostenibilidad a largo plazo.
El compromiso de los paises de mantener los programas de monitoreo debe basarse en su interés nacional por
contar con instrumentos de gestién de politica puablica para reducir el riesgo de exposicion a estas sustancias y
en su voluntad de establecer una estructura regional capaz de respaldar los programas de monitoreo a largo
plazo.

Se necesita mas investigacion para evaluar los riesgos de exposicion a contaminantes organicos persistentes a
través del transporte atmosférico dentro de los limites de la region. La brecha de informaciéon mas importante en
la region es la ausencia de programas de monitoreo continuo y sostenible y la posterior capacidad de modelado
atmosférico que son factores limitantes para establecer tendencias temporales y espaciales significativas.

NECESIDAD DE CREACION DE CAPACIDADES

Ha existido fortalecimiento de las capacidades a través de los programas y proyectos, pero el desafio que tienen
ahora los paises es desarrollar capacidad para los nuevos COPs. Cuando muchos paises habian hecho inversio-
nes para adquirir equipamiento para los primeros COPs ahora se requiere tecnologia mas fina para evaluar los
nuevos COPs lo que involucra nuevas inversiones. Lo anterior implica un problema para la region.

El desarrollo de capacidades en areas como el disefio e implementacién de programas de monitoreo, la necesidad
de expertos altamente capacitados en el andlisis de contaminantes organicos persistentes, especialmente las
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sustancias nuevas y emergentes, junto con la ayuda para mejorar las instalaciones de laboratorio, y la capacita-
cidbn en manejo, andlisis e interpretacién de datos, y modelacion entre otros, ayudaria a establecer programas
sélidos dentro de laregion. El desarrollo de estas capacidades y la estimulacion de sinergias parecen ser la forma
de proceder para crear un programa de monitoreo sostenible.

PROGRAMAS FUTUROS DE MONITOREO

Las futuras evaluaciones de la eficacia regionales podrian beneficiarse de los programas en curso; sin embargo,
se necesita un mayor compromiso de la region para construir programas continuos y sostenibles. Es necesario
mejorar la capacidad, tanto de seguimiento como de andlisis. El grupo GOR existente podria jugar un papel clave
en la activacién de sinergias para el desarrollo de programas nacionales de monitoreo que contribuyan a una red
regional; sin embargo, deberia preverse la prestacion de apoyo financiero por parte de los paises de la Region.

El monitoreo futuro de la leche materna debe considerar los desafios éticos y técnicos. Estos estudios también
deben considerar acciones para comprender mejor la exposicion de los grupos vulnerables como indicadores
para proteger a las generaciones futuras, como se establece en los Objetivos de Desarrollo del Milenio, los indi-
cadores de desarrollo sostenible y el Convenio de Estocolmo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GRULAC ha estado colaborando con socios estratégicos desde 2000, entregando datos para las tres evaluacio-
nes del PVM. Sin embargo, la inconsistencia de la ubicacion de los sitios en los paises, la falta de participacion
regular de los paises y la variabilidad de los datos no permiten el analisis de tendencias significativas. Los pro-
gramas de monitoreo del aire en la Regién ain cuentan con financiamiento externo.

Los principales hallazgos del monitoreo mostraron que: Se realizaron por primera vez analisis de 13 COPs nuevos
y emergentes en aire y leche materna y constituyen la linea de base para evaluaciones futuras; las concentracio-
nes en el aire de los sitios de monitoreo de COPs heredados dependen principalmente de las caracteristicas
particulares del sitio, asi como de influencias meteorolégicas; el monitoreo de la leche materna mostré disminu-
ciones en la mayoria de las concentraciones de los parametros y el agua entregd concentraciones de referencia
de las tres sustancias objetivo.

Este primer andlisis de trayectorias inversas en los tres sitios seleccionados muestra que, para comprender los
procesos de transporte al sitio de monitoreo, es necesario contar con datos desagregados temporalmente para
establecer la estacionalidad a fin de poder relacionar y comprender los valores de las concentraciones observadas
con posibles fuentes que puedan contribuir a esos valores. Asimismo, esta informacion permitird evaluar estas
fuentes en una segunda etapa y definir acciones de reduccién o mitigacion locales o regionales.

Se puede concluir que se deben disefiar e implementar estudios mas sistematicos para abordar este tema dentro
de la regién del GRULAC. El monitoreo pasivo del aire y el muestreo activo podrian usarse para modelar el
transporte de COPs entre las areas de origen y receptor. Se recomienda que se estimulen la capacitacion y la
formacion en modelacion de COPs en la region.

Como se menciond en el primer informe, la region de América Latina y el Caribe debe formalizar una estructura
coordinada para desarrollar un Plan de Accién Regional (PAR). Esto permitiria que los paises evaluaran las op-
ciones disponibles y actividades necesarias para alcanzar los requerimientos del Convenio de Estocolmo sobre
la vigilancia de los Contaminantes Organicos Persistentes, que desarrollaran un programa de monitoreo regional
indicando sus alcances, limitaciones, costos y beneficios y que identificaran los requerimientos para la creacion
estratégica de capacidades y acceso a la asistencia externa.

Es imperativo lograr sinergias entre los paises. La interaccion entre gobierno, academia, industria y organizacio-
nes de la sociedad civil se necesitara tanto a nivel nacional como regional para construir una estrategia exitosa
que enfrente el desafio del monitoreo de los niveles de COPs en las matrices prioritarias del programa de vigilan-
cia mundial.
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1. INTRODUCCION

El Plan de Vigilancia Mundial (PVM) fue desarrollado en respuesta a la necesidad de la Conferencia de las Partes
del Convenio de Estocolmo de datos de monitoreo mundiales, comparables, sobre la presencia de Contaminantes
Organicos Persistentes (COPs), para evaluar la eficacia del Convenio. De conformidad con el mandato del articulo
16 de la Convencion, el objetivo del PVM proporciona un marco organizacional armonizado para la recopilacion
de datos de monitoreo comparables sobre la presencia de los COPs listados en los Anexos A, By C del Convenio
a fin de identificar tendencias a lo largo del tiempo, asi como para proporcionar informacion sobre su transporte
ambiental regional y mundial (UNEP/POPS/COP.6/INF/31/Add.1).

La Conferencia de las Partes (COP) acord6 en su primera reunion en 2004 (Decision SC-1/13) iniciar arreglos
para proporcionar datos de monitoreo comparables en los que pudiera basar la evaluacién de la eficacia del
Convenio y solicité a la Secretaria que desarrollara un documento de antecedentes para un Plan de Vigilancia
Mundial para ser considerado por la Conferencia de las Partes en su segunda reunion (UNEP-POPS-COP.1-SC-
1.13). En su segunda reunion en 2006, la COP decidié (Decision SC-2/13) completar la primera evaluacion de la
eficacia en su cuarta reunién que se celebraria en 2009. La decisién incluy6 un acuerdo para implementar ele-
mentos de un Plan de Vigilancia Mundial y el establecimiento de un Grupo de Trabajo Técnico Ad-hoc Provisional
(GTT) para elaborar las partes del plan y su implementacion.

En su sexta reunion de mayo de 2013, la Conferencia de las Partes, mediante la decision SC-6/23 sobre el Plan
de Vigilancia Mundial para la evaluacion de la eficacia, adopté el Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes
Organicos Persistentes enmendado (UNEP/POPS/COP.6/INF/31/Add.1) y el plan de implementacién enmendado
para el plan de vigilancia mundial (UNEP /POPS/COP.6/INF/31/Add.2). También adopté la Guia para el Plan de
Vigilancia Mundial de los Contaminantes Orgénicos Persistentes, que se actualiz6 en 2013
(UNEP/POPS/COP.6/INF/31) y 2019 (UNEP/POPS/COP.9/INF/36), para abordar el muestreo y el analisis de los
COPs recientemente incluidos, proporcionando una base util para el seguimiento de estos productos quimicos en
la segunda y tercera fases del plan de vigilancia mundial, asi como para la recopilacion, el almacenamiento y la
manipulacion de datos armonizados.

Se han llevado a cabo tres implementaciones mundiales del Plan de Vigilancia Mundial mediante acuerdos de
cooperacién con programas existentes y mediante actividades de monitoreo para complementar la informacion
existente con el fin de obtener datos abidticos (aire, agua) y bidticos (sangre humana y leche materna) compara-
bles de todas las regiones para apoyar la evaluacion de la eficacia.

La primera implementacion se llevo a cabo en las cinco regiones de las Naciones Unidas para contar con datos
e informacion de referencia comparables para futuras evaluaciones. Se denomind la primera fase y recopil6 datos
de 2000 a 2008 sobre la presencia de los 12 COPs heredados de los programas de monitoreo existentes. En la
COP4 de 2009 se aprobd un informe de Vigilancia Mundial en el marco del Plan de Vigilancia Mundial para la
evaluacion de la eficacia. La conclusion general a la que se lleg6 fue que hay datos en aire y leche o sangre
humana de las cinco regiones de las Naciones Unidas que pueden utilizarse como referencia para futuras eva-
luaciones. Sin embargo, todas las regiones sefialaron que faltaban datos en algunas subregiones importantes
(UNEP/POPS/COP.4/33).

La segunda implementacion, denominada segunda fase del PVM (2009-2014), recopilé datos sobre matrices
objetivo abidticas (aire / agua) y bidticas (leche humana) de los programas de monitoreo existentes, de la primera
ronda de los proyectos UNEP/GEF financiada por el FMAM y por el Enfoque estratégico para la gestién de pro-
ductos quimicos a nivel internacional (SAICM), que se implementaron en 32 paises de Africa, América Latinay el
Caribe (GRULAC), y las regiones de las Islas del Pacifico de 2009 a 2012 para cubrir las lagunas de informacion.

Su informe, Segundo Informe de Monitoreo Mundial, fue aprobado en la COP 8, 2017. Comparo los datos de la
primera y la segunda implementacion y proporciond la primera indicacion de cambios en las concentraciones de
los 12 COPs heredados e informacion de referencia sobre los COPs incorporados en las COP 4, 5y 6 (2009-
2013). Ademas, abord6 aspectos relevantes sobre el transporte a larga distancia de COPs y los efectos climaticos
y la evaluacion de las concentraciones del Acido Sulfénico de Perfluorooctano (PFOS) en el agua que se incluyo
por primera vez (UNEP/POPS/COP.8/INF/38).

Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes Organicos Persistentes 19



Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

La tercera implementacion finalizé en 2019. También compila datos sobre las mismas matrices objetivo de los
programas de monitoreo existentes y de los proyectos UNEP/GEF GMP I, financiados por el FMAM, que se
implementaron en 42 paises de las regiones de Africa, Asia, las Islas del Pacifico y América Latina y el Caribe
(GRULAC) de 2016 a 2019.

Este tercer informe integra informacion de las tres implementaciones y presenta los hallazgos actuales sobre las
concentraciones de COPs en la Region del GRULAC. Si bien el primer informe de seguimiento proporciond infor-
macion sobre las concentraciones de referencia de los 12 COPs heredados y el segundo informe de seguimiento
presentd las primeras indicaciones sobre los cambios en las concentraciones de los productos quimicos incluidos
inicialmente en el Convenio, asi como informacién de referencia sobre los COPs recién incluidos, este tercer
informe de seguimiento ofrece ademés andlisis de tendencias, informacion de referencia de COPs en medios
acuaticos y del COPs candidato Acido Perfluorohexano sulfénico en todas las matrices objetivo y anélisis de la
trayectoria inversa de sitios especificos.

En la region del GRULAC, la viabilidad a largo plazo de los programas de seguimiento existentes, como son los
programas de monitoreo mundial GAPS y los estudios sobre leche materna de la OMS, fueron fundamentales
para evaluar los cambios de concentracion de los COPs en el tiempo. Asimismo, la operacion continua de la red
regional de monitoreo del aire LAPAN y la operacién recurrente de los sitios nacionales bajo los proyectos
UNEP/GEF GMP fueron los pilares de esta tercera evaluacion. El repositorio de datos, DWH GMP por sus siglas
en inglés, jugd un papel muy importante brindando apoyo en la recopilacion, procesamiento, almacenamiento y
presentacion de datos de monitoreo.
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2. DESCRIPCION DE LA REGION

La region América Latina y el Caribe comprende 46 paises (Figura 1), territorios dependientes y departamentos
de ultramar, de los cuales 33 son miembros del Grupo de Paises de América Latina y el Caribe (GRULAC). Pero
solo 31 han ratificado el Convenio de Estocolmo. Haiti es signatario y Granada no forma parte. La regiéon cubre
una extensa area, que se extiende desde Las Bahamas y México hasta Argentina y Chile. Abarca 21,951,000
kilbmetros cuadrados (8,475,000 millas cuadradas). Al oeste, esta limitado por el Océano Pacifico y al este por el
Océano Atlantico y el Mar Caribe.

Figura 1. La regién de América Latina y el Caribe.
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GRULAC, es uno de los cinco Grupos Regionales de las Naciones Unidas, sus 33 Estados Miembros se encuen-
tran distribuidos en el continente Americano, asi como en algunas islas del Caribe. Sus miembros componen el
17% de todos los miembros de las Naciones Unidas. El Grupo, como todos los grupos regionales, es un grupo
de didlogo no vinculante donde se discuten temas relacionados con asuntos regionales e internacionales (Agam
et al, 1999). Ademas, el Grupo trabaja para ayudar a asignar escafios en los organismos de las Naciones Unidas
al nominar candidatos de la region (GRULAC, 2019).
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La Region GRULAC estéa dividida en cuatro subregiones (Ver Figura 2): Mesoamérica (integrada por 8 paises),
el Caribe (integrada por 15 paises), los Andes (integrada por 5 paises) y el Cono Sur (integrada por 5 paises),
cada una con caracteristicas especiales y con rica biodiversidad. Su topografia abarca desde islas tropicales
hasta cordilleras y altas mesetas, selvas tropicales, desiertos y llanuras. La subregion del Cono Sur ocupa el 62%
de la superficie del Grupo, seguida de Los Andes con el 23%, Mesoamérica 12%, y el Caribe con apenas el 3%
del territorio total (Tabla 2).

Figura 2. Subregiones de la Region GRULAC

33 PAISES SON
MIEMBROS DE
GRULAC

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Resumen de las subregiones de GRULAC (2018)

PIB
Superficie (Miles de millo-
(miles de km2)  nes de doélares
EU)

Poblacién

Subregiones Paises (millones de
habitantes)

Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,

Mesoamérica o . . 175.4 2,486.7 1,489.4
Honduras, México, Nicaragua y Panama

Los Andes Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela 138.9 4,694.0 851.0

El Cono Sur Argentina, Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay 283.1 12,635.8 2,803.7

Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados,
Cuba, Dominica, Granada, Guyana, Haiti, Ja-
El Caribe maica, Republica Dominicana, San Cristébal y 40.1 598.3 266.9
Nieves, Santa Lucia, San Vicente y las Grana-
dinas, Surinam, Trinidad y Tobago

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial (2020a).
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En 2018, en la regién de América Latina y el Caribe residian alrededor de 640 millones de habitantes, de los
cuales 18% viven en poblaciones rurales (CEPAL, 2019a).

Cabe sefialar, que en 1950 sélo el 41% de la poblacion de América Latina y el Caribe habitaba en la zona urbana,
pero en la actualidad lo hace mas del 80% (A. Barcena y otros, 2020). Esta urbanizacion es mas pronunciada en
América del Sur, donde aproximadamente 346 millones de personas (83 por ciento de la poblacién) habitaban en
zonas urbanas en 2015. Asimismo, la tasa de urbanizacion es mas rapida en el Caribe, donde el 62 por ciento de
la poblacion residia en zonas urbanas a comienzos del milenio, llegando al 70 por ciento en 2015 y con una
proyeccion del 75 por ciento para 2025. (UNEP, 2016).

A pesar de que este proceso de urbanizacién ha tenido consecuencias econdmicas y sociales favorables, el
aumento de la productividad reflejado en un mayor dinamismo en las actividades productivas, el desarrollo de los
servicios, y el aprovechamiento de economias de escala, también ha dado lugar a externalidades negativas, como
la contaminacién atmosférica, la generacion de gases de efecto invernadero, los accidentes viales, la congestion
vial, los problemas de salud, la contaminacién del agua, uso de productos quimicos, entre otros, que erosionan
las bases de sustentacion del dinamismo econémico.

Por lo anterior, en la mayoria de los casos, la concentracion de personas, asi como los patrones de produccion
asociados con la urbanizacién, exacerban la degradacion ambiental (UNEP, 2016). “La poblacién de América
Latina y el Caribe se ha triplicado entre 1950 y 2019, se proyecta que alcance un pico de cerca de 768 millones
alrededor de 2058 y que después descienda a 680 millones en 2100” (UN, 2019).

Ademas, América Latina alberga entre 29 y 45 millones de indigenas segun varios estudios que proporcionaron
estimaciones alrededor de 2010 (CRS, 2020). El Banco Mundial sefial6 en un informe que “los datos oficiales
sobre pueblos indigenas no son concluyentes, ya que persisten muchas dificultades técnicas y socioldgicas en
los datos censales”; sin embargo, las cifras oficiales proporcionadas por los censos nacionales establecen 41.81
millones (Banco Mundial, 2015).

Segun estimaciones de la CEPAL en 2014, 44.8 millones de personas en América Latina eran indigenas, lo que
representa el 8.3% del total. Los paises con mayor porcentaje de poblacion indigena son: Bolivia (62.2%), Gua-
temala (41%), Peru (24%), México (15.1%), Panama (12.3%) y Chile (11%). En cifras, México tenia 17 millones,
Peru 7.5, Bolivia 6.2 y Guatemala 5.9 millones (CEPAL, 2014 a, b) (UN, 2018a).

Asimismo, en términos numéricos de la poblacion indigena, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) informd en 2019 que México tenia 12 millones, Guatemala 5.8, Bolivia
4.2 y Pert 4 (UNESCO, 2019a). A diferencia de lo que ocurre en otras regiones mas pobladas del mundo, mas
de la mitad de estas personas, el 52.2%, vive actualmente en zonas urbanas (OIT, 2020).

Segun el Banco Mundial (2018), uno de cada cuatro latinoamericanos se identifica como afrodescendiente com-
prendiendo 133 millones de personas que en su mayoria estan concentradas en Brasil, Venezuela, Colombia,
Cuba, México y Ecuador (Banco Mundial, 2018).

Como ya se ha comentado, los paises de América Latina y el Caribe estan entre los mas ricos del mundo en
biodiversidad. Sélo Sudamérica tiene casi la mitad de la biodiversidad terrestre y mas de un cuarto de sus bos-
ques. El litoral mesoamericano conserva los arrecifes coralinos méas largos del hemisferio occidental, y la region
entera posee 700 millones de hectareas de tierra potencialmente cultivable, 570 millones de hectareas de prade-
ras, mas de 800 millones de hectareas de bosque y cerca del 27% del agua dulce disponible en el mundo (PNUD,
2010).

Segun la Organizacion de Naciones Unidas Medio ambiente, América Latina y el Caribe (ALC) conserva gran
parte de su biodiversidad. Seis de los paises con mayor biodiversidad del mundo se encuentran en esta region:
Brasil, Colombia, Ecuador, México, Pert y Venezuela. Adem4s, Costa Rica tiene el 6% de la biodiversidad mun-
dial (Butler, 2016) También, sefiala que es el hogar del habitat con mayor biodiversidad del mundo, la selva
tropical del Amazonas (UNEP, 2012) (UNEP-WCMC, 2016).

Se calcula que la superficie total de las areas protegidas en América Latina y el Caribe, lugares importantes de

biodiversidad terrestre, de agua dulce y marina, es mas de 2,042 millones de hectareas. Es importante, mencionar
gue América Latina y el Caribe se ha posicionado como lider en conservacion marina, ya que de 2010 a 2015

Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes Organicos Persistentes 23



Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

paso de 3.56% a 20.15% el total de areas marinas protegidas con relacion al total de areas marinas de la region
(CEPAL, 2020a).

Asi mismo, de las 20 areas protegidas mas grandes del mundo, seis estan en la regién: el bosque amazoénico en
Colombia, con 32 millones de hectareas; la Reserva de Biosfera Alto Orinoco - Casiquiare en Venezuela, con 8.4
millones de hectareas; el Valle de Javari en Roraima - area indigena en el Brasil, con 8.3 millones de hectéareas;
el &rea de Yanomami, en el Brasil, con 7.75 millones de hectareas; la zona del Pacifico en Colombia, con 7.4
millones de hectareas, y el sur del estado de Bolivar en Venezuela, con 7.3 millones de hectareas.

Otras riquezas naturales que posee la region son los abundantes recursos forestales. Se calcula que el &rea total
de bosque de la region asciende a 935.5 millones de hectéreas, lo cual corresponde al 46.4% de su superficie
total. Esto equivale al 23.4% del area total de bosque en el mundo. Son cinco paises de la region los que disponen
del 80% del area total de bosque: Brasil con el 53%, Pert con el 8%, México con el 7 %, Colombia y Bolivia con
el 6% (COFLAC, 2017).

Debido a su diversidad de ecosistemas, su clima varia enormemente, teniendo una precipitacion media anual de
1,600 milimetros y una escorrentia media de 400 mil metros cubicos por segundo, concentrando casi un tercio de
los recursos hidricos mundiales. Esto significa, que mientras su disponibilidad media de agua por habitante al-
canza a casi 22 mil metros cubicos por habitante por afio, a nivel mundial dicho valor es de sélo un poco mas de
6 mil (BID, 2018).

Las diferencias de diversidad que presenta la region se hacen patentes ya que abarca la cuenca hidrografica mas
grande del mundo (el Amazonas), el mayor acuifero transfronterizo (el Guarani) y el desierto mas arido (el Ata-
cama). En esta region se extraen para usos domésticos y productivos unos 290,000 millones de metros cubicos
de agua al afio, que es 2.2% de los recursos disponibles. El principal uso corresponde a la agricultura de riego,
con extracciones que equivalen en promedio a un 70% del caudal total extraido. Asi, por ejemplo, en América del
Sur la demanda de la agricultura representa entre el 60 y el 92% de los usos/extracciones (UNESCO, 2019b).

GOBERNANZA

En las ultimas décadas, se incrementd el desarrollo impulsado principalmente por los precios de las materias
primas y el crecimiento del comercio en la regién que ayudé a reducir la pobreza y avanzar en la reduccién de la
desigualdad. Indujo también a aumentos en el gasto plblico, mejoras en la proteccion social, educacion y servi-
cios de salud y el inicio de reformas estructurales. Sin embargo, los gobiernos en la regiéon no aprovecharon lo
suficiente las oportunidades que ofrecio este desarrollo para garantizar que el crecimiento se vuelva sostenible y
verdaderamente inclusivo (OECD, 2020).

La productividad no ha mejorado significativamente, mientras que la desigualdad, a pesar del progreso econo-
mico, sigue siendo muy alta, se mida en ingresos u otros resultados de bienestar. La inversion publica representé
solo el 1,6% del PIB en la region en 2017, aproximadamente la mitad de lo que se invirtié6 en promedio en los
paises de la OCDE. En general, el acceso y la calidad de los servicios publicos varian ampliamente y aquellos
gue pueden pagarlo, optan a menudo por proveedores privados (OECD, 2020).

Para mejorar la gobernanza de la region los paises han fomentado alianzas entre ellos: MERCOSUR (Mercado
Comun del Sur), AdP (Alianza del Pacifico), CAN (Comunidad Andina de Naciones), CARICOM (Comunidad del
Caribe), UNASUR (Unién de Naciones Suramericanas), SICA (Sistema de la Integracion Centroamericana), ALBA
(Alianza Bolivariana para los Pueblos de Nuestra América) y CELAC (Comunidad de Estados Latinoamericanos
y Caribefios).

Sin embargo, los paises de América Latina y el Caribe contindan enfrentando retos en el disefio y ejecucioén de
politicas publicas que promuevan la buena gobernanza y sociedades inclusivas. Para mantener el crecimiento
inclusivo, América Latina y el Caribe deben continuar promoviendo la implementacién de reformas al sector pu-
blico que persigan la equidad para todos (OECD, 2020).
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EcoNOoMIA

América Latina y el Caribe es una region vulnerable ante el clima econémico mundial. La economia mundial se
ha debilitado. Los flujos de inversion hacia y desde los paises de la OCDE también han disminuido significativa-
mente desde 2015, mientras que la volatilidad en los mercados financieros ha aumentado.

Este deterioro internacional esta afectando a las economias de América Latina, muchas de las cuales son vulne-
rables a los flujos mundiales de comercio e inversion. De hecho, la CEPAL estima que la desaceleraciéon mundial
tendra repercusiones negativas en la mayoria de los paises de la region. Asimismo, el Cambio Climatico también
€s una amenaza, especialmente para paises como Brasil que dependen en gran medida de la agroindustria.

El declive en las perspectivas econdmicas de la region es evidente. Después de un buen desempefio regional
que duré varios afios, la actividad econdmica en América Latina ha estado creciendo por debajo del promedio de
la OCDE desde 2014, y el crecimiento promedio del PIB regional actualmente se mantiene en una tendencia a la
baja, del 1.3% en 2017 al 0.9% en 2018 y, segun estimaciones de la CEPAL, al 0.5% en 2019 (CEPAL, 2019a).

En cuanto al desglose de la actividad econdmica y su aportacién al valor agregado del PIB en el afio 2018, los
servicios profesionales, intermediacién financiera y el comercio son los que tributaron alrededor del 60% al pro-
ducto total (Figura 3). En cambio, la industria manufacturera lo hizo con el 14%, seguido del transporte y comuni-
caciones con el 8%. Es de llamar la atencion que el sector agropecuario s6lo contribuy6 con un poco mas del 5%
(CEPAL, 2019b).

Figura 3. Porcentaje del PIB por actividad econémica a precios corrientes en América Latina
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Fuente: CEPAL, 2019b.

Un factor importante en la economia es la exportacién, en América Latina y el Caribe la CEPAL (2019) indica que
los diez principales productos en este rubro segun su participacion en el total del PIB regional son:

Petroleos crudos

Vehiculos automotores para pasajeros, excepto los autobuses

Soya

Mineral y concentrados de cobre

Otras partes para vehiculos automotores, salvo motocicletas

Camiones y camionetas, incluidos los vehiculos de ambulancia

Maquinas de estadistica que calculan a base de tarjetas perforadas o cintas
Mineral de hierro y sus concentrados (excepto piritas de hierro tostadas)
Cobre refinado, incluido el refundido

Tortas y harinas de semillas oleaginosas y otros residuos de aceite vegetal
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Asimismo, en el ranking de las primeras 20 mayores economias mundiales segin el Foro Econémico Mundial,
solamente 2 paises de América Latina y el Caribe ocupan un lugar: desde 2018 Brasil ocupa el noveno lugar y
primero en América Latina, pero recientemente ha sido removido de esta posicidn; mientras que México esta en
el quinceavo lugar a nivel mundial y el segundo en América Latina (Foro Econémico Mundial, 2018).

Teniendo en cuenta el contexto internacional, como lo sefiala el Banco Mundial (2020), y después de varios afios
de lento crecimiento de la regién, la economia de América Latina y el Caribe se enfrenta a un nuevo revés a
medida que la pandemia de COVID-19 golpea la economia global. Sumado a que la mayoria de los paises de la
region han forzado el aislamiento social y restringido el movimiento de personas para evitar el contagio, redu-
ciendo la productividad econémica y aumentando la incertidumbre sobre como se afectara el crecimiento econé-
mico en los préximos afos.

También CEPAL menciona: “El mundo se enfrenta a una crisis humanitaria y sanitaria sin precedentes en el Gltimo
siglo. La pandemia de la enfermedad del coronavirus (COVID-19) ha golpeado a economias ya debilitadas por el
lento crecimiento y la creciente desigualdad. La region de América Latina y el Caribe enfrenta esta crisis desde
una situacion de crecimiento econdmico social que es insuficiente para reducir la pobreza y aumentar el empleo
al ritmo que necesitan sus sociedades” (CEPAL, 2020b).

A esto, segun el Banco Mundial, se suman los shocks externos, que varian en impacto de un pais a otro. Por
ejemplo, la demanda de Chinay los paises desarrollados, limitada por la pandemia, caerd dramaticamente, afec-
tando a los exportadores de productos basicos en América del Sur, asi como a los exportadores de bienes y
servicios manufacturados en América Central y el Caribe. Las restricciones de vuelo ya estan afectando al sector
turistico del Caribe, una fuente principal de ingresos para muchos pequefios estados insulares.

Asi, la naturaleza sin precedentes de la pandemia de COVID-19 podria cambiar, incluso draméticamente, los
prondsticos de desempefio econémico en 2020. Por ello, se deben aprovechar las medidas que el Grupo del
Banco Mundial esta impulsando para ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer su respuesta ante la pandemia,
entre las que destacan el aumentar la vigilancia de enfermedades, mejorar las intervenciones de salud publica y
apoyar al sector privado para mantener las operaciones y los empleos (Banco mundial, 2020b).

PROBLEMAS AMBIENTALES

Los problemas ambientales que destacan en la region son: la desforestacién con su consecuente aumento de
erosion, principalmente en &reas del Amazonas en Brasil; pérdida de biodiversidad, falta de saneamiento, desas-
tres climaticos, especialmente inundaciones e incendios forestales, con altos niveles de contaminacion del aire.
La Amazonia brasilefia perdi6é 87,762 km2 por deforestacién e incendios, la pérdida de la mayor superficie de la
década (INPE, 2021). Se suman, la contaminacion del aire en diversas ciudades de Latinoamérica por el incre-
mento del area urbana y la concentracién de poblacion, principalmente en megaciudades como la Zona Metropo-
litana del Valle de México; la contaminacién de cuerpos de agua principalmente en donde se establecen activida-
des ilicitas o artesanales, como la mineria ilegal de oro en Perud (Nikolau, 2016); y la alteracién de suministros de
agua por aumento de las temperaturas o por degradacion del suelo, destruyendo los sistemas de agua como el
de los Andes, ya que conducen a la desaparicién de los glaciares (Centero y Lajous, 2018).

A pesar de que la regién de América Latina y el Caribe tiene las mayores reservas mundiales de tierra cultivable,
la expansion urbana no planificada, la erosion, el uso no sostenible de la tierra, la pérdida de nutrientes, la con-
taminacion quimica, el pastoreo excesivo y la deforestacion han causado la degradacion de lo que una vez fue
tierra agricola productiva: mas de 300 millones de hectareas, lo que representa 16% del mundo entero. Las acti-
vidades de gestién de la tierra que méas han contribuido a dicha degradacion de la tierra son la agricultura meca-
nizada, el pastoreo excesivo y la expansién urbana e industria (UNEP, 2016).

En la regién andina el cambio en la cobertura de la tierra impulsada por los productos béasicos afecta fuertemente
el suministro de agua, impactando en los medios de vida de millones de personas aguas abajo que dependen del
agua de los Andes. En el caso del Caribe la tasa de urbanizacién es mas rapida que en las otras subregiones, en
la mayoria de los casos, la concentracion de personas y los patrones de produccion asociados con la urbanizacion
exacerban la degradacion ambiental (UNEP, 2016).

Al revisar de manera particular la problematica de algunos de los paises GRULAC, el 18 % del territorio de México
esta afectado por degradacién quimica; Guatemala, con el 12% del pais presenta erosion hidrica; El Salvador
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con el 75% de territorio con erosion; Costa Rica con suelos sobreexplotados en un 19.8%; Nicaragua con erosion
moderada a extrema que afecta al pais en un 58.9%; Panama con 21 mil km? de tierra afectada por la sequia y
degradacion. Hay evidencias de afectacion en Argentina por erosion hidrica alrededor de 250 mil km?, aumentado
cada afio en 2.5 mil km?, ademas, el 81.5% de sus superficies aridas y semiaridas ya con algun nivel de deserti-
ficacién. Asimismo, Brasil con el 15.72% de su superficie susceptible a la desertificacion, y Chile es afectado por
la desertificacion de todo su territorio en un 62.6% (UNEP, 2016).

Es importante sefialar, que los bosques nativos, los pastizales y otros habitats naturales son quemados luego de
ser despejados para proporcionar mas tierra para la agricultura. Las emisiones por esta practica contribuyen a
incrementar las concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles.

En América Latina y el Caribe (ALC) se perdieron 4,7 millones de hectareas de superficie forestal entre 2000 y
2005, lo que representa el 65% de la deforestacion mundial. Adicionalmente, se estima que Colombia perdi6 casi
425,000 hectareas de cobertura arbérea en 2017 y la Amazonia peruana mas de 143,000 hectareas de ese mismo
afio (PNUDLAC, 2020). En 28 afios la perdida de tierras forestales ha sido de cerca de 97 millones de hectareas
como se muestra en la figura 4 (ONUAA, 2020).

Figura 4. Pérdida de tierras forestales en América Latina
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La pérdida de habitat tiene impactos socioeconémicos y con la deforestacién mejoran las condiciones de repro-
duccion de mosquitos que son vectores de enfermedades tales como la Malaria, Dengue, Zika y Chikungunya;

asimismo, las temperaturas mas altas también estan asociadas con brotes de enfermedades mas frecuentes y
mas violentos que afectan la salud de miles de seres humanos.

USO DE PLAGUICIDAS EN LA REGION GRULAC

El uso de plaguicidas en la regién ha venido aumentando, pasando de 130.8 mil toneladas en 1990 afio a cerca
de 728.7 mil toneladas en el 2018 (Figura 5).

A nivel mundial, en 2018, Brasil ocupaba el tercer lugar en el uso de plaguicidas con 221,583 toneladas, el primer
lugar lo ocupaba China con 1,404,167 toneladas, después Estados Unidos con 406,684 toneladas (Figura 6).

Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes Organicos Persistentes 27



Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

Figura 5. Uso de plaguicidas en América Latina y el Caribe
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Figura 6. Paises con mayor uso de plaguicidas en 2018
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En cuanto al uso de fertilizantes el Banco Mundial registré que, por cada hectarea de tierra cultivable a nivel
mundial, en 2016 se emple6 en promedio 200.7 kilogramos de fertilizante, siendo un total de 7,546,392.01 Km?
las tierras agricolas en ese afio. Paises con mayor consumo de fertilizantes por hectarea de tierra cultivable son:
Uruguay con 1731.6 kg/ha, Brasil (534.9), Colombia (525.5), Cuba (475.5) y México (290.3) (Banco Mundial,
2020c).

SALUD

En cuanto a la salud de la poblacién de América Latina y el Caribe, al menos 125 millones de los residentes de
la region no tienen acceso a servicios de salud. Esto se agrava para los grupos indigenas y afrodescendientes.
Las enfermedades infecciosas siguen causando la muerte en la regién, pero las enfermedades crénicas no trans-
misibles se estan convirtiendo en una causa importante de morbilidad y mortalidad. (Bliss, 2009; Lotufo, 2015 y
2018).
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Las tasas de indicadores de salud deficientes como la obesidad, el tabaquismo, parasitosis, enfermedades trans-
misibles como la Tuberculosis y otros riesgos estan aumentando a un ritmo alarmante. La vigilancia efectiva de
las enfermedades sigue siendo un desafio en la regién. La migracion de profesionales de la salud, la colocacién
limitada de centros de salud en areas rurales y de bajos ingresos, y la dedicacion restringida de recursos a la
preparacion de emergencias dificultan la eficacia de los sistemas de salud regionales.

Ademas, muchas regiones de América Latina carecen de hospitales equipados para atender las 5 principales
enfermedades que se presentan en la regidn: enfermedad cardiaca o accidente cerebrovascular, diabetes, coles-
terol alto, hipertension y lesiones. (Corpart, 2017).

El crecimiento de la poblacién, la extension de los asentamientos humanos a zonas remotas, las practicas agri-
colas insostenibles y el cambio climatico aumentan las posibilidades de que surjan una o mas enfermedades
infecciosas nuevas. Incluso, enfermedades que ya se veian controladas o eliminadas estan repuntando, como es
el caso de la Chikungunya, Zika, Paludismo y Sarampion, Figura 7 (OPS, 2020).

Figura 7. Distribucion de casos de dengue, chikungunya y Zika por afio de notificacion.
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Ademas de las enfermedades presentes en la region, la poblacién se expone todos los dias a diversos productos
guimicos, a través de rutas de exposicion como la ingestién, la inhalacion, el contacto con la piel y a través del
cordén umbilical hasta el feto. Existen productos quimicos inofensivos o incluso beneficiosos, sin embargo, otros
son una amenaza para nuestra salud y el medio ambiente. La produccién de quimicos continla aumentando v,
con ello, el potencial de exposicion a quimicos sin el cumplimiento a la legislacion ambiental.

Las sustancias quimicas como metales pesados, plaguicidas, solventes, pinturas, detergentes, queroseno, entre
otros, conducen a intoxicaciones no intencionales en el hogar y en el lugar de trabajo. Se estima que las intoxi-
caciones no intencionales causan 193,000 muertes al afio, siendo la mayor parte producto de exposiciones qui-
micas evitables (OMS, 2016).

La lista de productos quimicos clasificados como carcin6genos humanos con evidencia suficiente o limitada es
larga. Se estima que los carcinégenos ocupacionales causan entre el 2% y el 8% de todos los canceres. Para la
poblacion general, se estima que el 14% de los canceres de pulmon son atribuibles a la contaminacion del aire
ambiente, el 17% a la contaminacién del aire del hogar, el 2% al humo de segunda mano y el 7% a los carciné-
genos ocupacionales. La tasa de mortalidad segun el Anuario Estadistico de América Latina y el Caribe en el
periodo 2015-2020 es de 6% en América Latina y de 7.7% para el Caribe (OMS, 2016).
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3. ORGANIZACION PARA LA IMPLEMENTACION REGIONAL

EL Grupo de Organizacién Regional del Grupo de paises de América Latina y el Caribe, GOR-GRULAC, se forma
en el afio 2007 en respuesta a la decision SC-3/19 donde se establece que se invita a las Partes a que nominen
candidatos para que se integren los Grupos de Organizacion Regionales que facilitarian la implementacion regio-
nal del Plan de Monitoreo/Vigilancia Global/Mundial, PVM. (POPS COP 3.SC-3/19, 2007)

El GOR-GRULAC inicia actividades en enero del 2008, en el Taller de Inicio celebrado en México. En este taller
se establecieron las responsabilidades de cada miembro, los representantes de la region en el Grupo de Coordi-
nacion Mundial (GCM) y el coordinador del GOR. Asimismo, se acordaron la estrategia, las tareas y el calendario
para llevar a cabo la recoleccién de informacion, y la redaccién del primer informe de vigilancia regional, el cual
es entregado en marzo del 2009.

Desde la primera evaluacién a la fecha dos programas de monitoreo mundiales han proporcionado informacion a
la region GRULAC: el Estudio de Leche Materna de la OMS y el Programa Atmosférico de Muestreo Pasivo GAPS
por sus siglas en inglés.

A partir de la segunda evaluacion se han implementado proyectos para generar informacién y fortalecer las ca-
pacidades de las regiones denominados UNEP/GEF GMP, por sus siglas en inglés. Estos proyectos han contado
principalmente con el apoyo del Secretariado, del PNUMA y del FMAM; ademas de otros paises donantes, insti-
tuciones como SAICM y laboratorios expertos. Ademas, en GRULAC se implementd un proyecto regional de
muestreo pasivo de aire ambiente denominado LAPAN.

3.1. REUNIONES Y TALLERES QUE APOYAN LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE MONITOREO
GLOBAL EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

La primera fase del PVM se llevé a cabo en el periodo 2007 a 2009, incluyendo la recopilacion de informacion y
los correspondientes informes regionales. El informe mundial fue presentado en la COP 4, 2009, concluyendo
gue los niveles de COPs encontrados podrian servir como linea base para futuras evaluaciones.

La segunda fase del PVM se implementé en el periodo 2009-2014, y en noviembre de 2014 el Grupo de Coordi-
nacién Mundial (GCM) se reuni6 para revisar los avances alcanzados por las regiones en materia del monitoreo
de COPs durante dicha segunda fase del PVM. En lo que respecta a la region GRULAC, a pesar de que 18 de
los 33 paises que comprenden la regién contribuyeron con datos para el informe, estos datos no fueron consis-
tentes y suficientes para poder evaluar tendencias y transporte a larga distancia. Se destaco la necesidad de
crear incentivos para los paises que aln no participan en el PVM, la necesidad de continuar con la capacitacion
como fundamento para el establecimiento de sistemas de monitoreo regionales y también continuar con el moni-
toreo del aire en los mismos sitios existentes para poder realizar andlisis de tendencias temporales en el futuro
(GCM, 2014).

En la reunién del GCM de octubre del 2015, se bosquejaron los primeros pasos hacia la tercera fase del PVM.
Se enfatiz6 el restablecimiento de los GOR, confirmar la participacion de sus miembros para la instrumentacion
de la tercera fase y la comunicacién en las regiones. También se presentaron actividades relevantes en curso,
especificamente una descripcion general de los proyectos regionales del UNEP/GEF GMP Il para Africa, Asia,
GRULAC y las islas del Pacifico que en general iniciaron actividades a principios de 2016. A excepcion del GRU-
LAC que inici6 actividades con su taller de inicio regional llevado a cabo en el Centro Coordinador del Convenio
de Basilea y Centro Regional del Convenio de Estocolmo (CCCB-CRCE) de Uruguay en diciembre de 2015 (GCM,
2015).

En dicho Taller de Inicio de los Proyectos UNEP/GEF GMP Il "Apoyo en la Implementacién del Programa de
Vigilancia Mundial de Compuestos Orgéanicos Persistentes en los paises de América Latina y el Caribe” organi-
zado por el CCCB-CRCE para América Latina y el Caribe en Uruguay, se presenté el objetivo de estos proyectos:
fortalecer las capacidades de la regién para implementar un Plan de Vigilancia Mundial de COPs, creando las
condiciones para un monitoreo sostenible de los 23 COPs listados por el Convenio de Estocolmo al momento de
la aprobacion del proyecto.
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Asimismo, se establecieron los responsables de los programas de aire, agua y leche de los paises participantes,
asi como los laboratorios que llevarian a cabo los analisis de dichas muestras en cada pais; se discutieron las
principales actividades del proyecto, los roles de los organismos, laboratorios expertos y paises participantes
(Informe Taller, 2015).

Ademas, se acordaron fechas para las principales actividades del proyecto, se discutié y aclard el presupuesto,
y por Ultimo se establecié un cronograma de actividades con los compromisos de cada una de las partes intere-
sadas (paises, agencias, expertos), objetivos y observaciones (Informe Taller, 2015).

Los proyectos tendrian una duracién de cuatro afios y cada proyecto deberia asegurar las condiciones para una
implementacién exitosa, desarrollando capacidades para fortalecer el monitoreo nacional de COPs y generando
datos para la tercera evaluacion.

Participaron en este Taller representantes de 11 paises del GRULAC ademas de representantes del Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), del Secretariado de los Convenios de Basilea, Rotterdam
y Estocolmo (Secretariado BRE), Instituto de las Naciones Unidas para la Formacioén y la Investigacion (UNITAR,
por sus siglas en inglés), asi como representantes de laboratorios de referencia como el CSIC — Esparia y exper-
tos de la universidad de Orebro (Informe Taller, 2015).

En octubre del 2016 nuevamente se relne el GCM. En esta reunién se definen las principales actividades y
tiempos para el desarrollo del Informe de la tercera fase del PVM, y se establece un cronograma que debido a la
situacién de la pandemia por COVID-19, qued6 obsoleto (GCM, 2016).

También en esta reunion las regiones presentaron las actividades de monitoreo en curso. La region GRULAC
informd que el monitoreo de aire se llevaria a cabo por tres programas: GAPS; el proyecto UNEP/GEF GMP que
incluiriall paises de la region (muestreo pasivo) y una muestra activa; y LAPAN. El muestreo de PFOS en agua
se llevaria a cabo en 5 sitios dentro del mismo proyecto, y el muestreo de leche humana en 12 paises (11 cubiertos
por el proyecto UNEP/GEF GMP) y Costa Rica financiado por el Secretariado (GCM, 2016).

En general, nuevamente de los 33 paises de la region, solo 11 participarian con muestras de aire y 12 con mues-
tras de leche. La falta de buena comunicacién dentro de la region, el suministro limitado de informacion oficial
(principalmente dependiendo de la academia y los estudios internacionales) también se sefialaron como desafios
en la implementacion del PVM en la region (GCM, 2016).

En su octava reunién celebrada en 2017 (COP-8), la Conferencia de las Partes del Convenio de Estocolmo dio la
bienvenida al Segundo Informe de Vigilancia Mundial, el cual marcé el final de la segunda fase de implementacion
del Plan de Vigilancia Mundial, y solicit a los Grupos de Organizacion Regional (GORs) y al Grupo de Coordina-
cién Mundial (GCM) continuar implementando el Plan de Vigilancia Mundial. Dicha COP-8 marcé la primera eva-
luacion de la eficacia del Convenio de Estocolmo realizada de acuerdo con el marco de referencia adoptado.

La reunién del GCM y GORs llevada a cabo en mayo del 2018 en Brno, Republica Checa se centré en revisar el
progreso de los trabajos sobre la implementacion de la tercera fase del PVM, incluyendo la actualizacion del
documento Guia para considerar los nuevos COPs listados y consideraciones sobre el monitoreo de las matrices
objetivo y el manejo de los datos (GCM, 2018). Se revisaron las estrategias regionales incluyendo arreglos de
monitoreo y cronogramas para completar los terceros informes de vigilancia regionales para su presentacion en
la COP-10.

El GOR GRULAC present6 las actividades generadoras de datos para el tercer informe de vigilancia en el GRU-
LAC. La red GAPS con participacion de 7 paises de la region y 9 sitios de monitoreo: Argentina, Brasil (2), Bolivia,
Chile, Colombia, Costa Rica y México (2). El proyecto financiado por el UNEP/GEF con 11 paises: Antigua y
Barbuda, Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Jamaica, México, Peru y Uruguay, con un sitio
de aire pasivo en cada pais y dos afios de monitoreo durante 2017 y 2018, asi como un muestreo de aire activo
en Brasil. El proyecto también incluye cinco sitios para muestreo de agua (PFOS) en Argentina, Brasil, Ecuador,
Jamaica y México. El estudio de leche materna que estaba en curso en 11 paises del proyecto, en los que Haiti
y Costa Rica también participan a través de la colaboracién de los secretariados de la OMS / BRE (GCM, 2018).

Otros programas incluyen LAPAN que cubrié 13 paises: Antigua y Barbuda, Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Co-
lombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, Panama, Per(, Uruguay y Venezuela y 61 sitios para muestreo pasivo
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de aire. El proyecto ARCAL “Mejoramiento de la gestion de la contaminacion por COPs para reducir el impacto
en las personas y el medio ambiente” que abarca 10 paises: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica,
Republica Dominicana, Guatemala, México, Paraguay y Uruguay. Las muestras incluyen alimentos, agua y leche
materna (muestras individuales). Los resultados del monitoreo se esperaban para fines de 2019, proporcionados
por laboratorios nacionales que utilizan las mismas metodologias. Y por dltimo los programas nacionales que se
esperaba que contribuyeran con datos al GMP-3 eran los programas PRONAME (México) y CETESB (Brasil)
(GCM, 2018).

En julio del 2018 se llevo a cabo el Taller Regional Intermedio del proyecto UNEP/GEF GMP Il en Colombia.
Participaron en este taller los coordinadores nacionales de los proyectos: Coordinador/Responsable de aire-agua
o Coordinador de leche materna de cada uno de los once paises asociados al proyecto, representantes de: el
Secretariado de BRE, PNUMA, laboratorios expertos, OMS, representantes de los programas GAPS y LAPAN,
los miembros del GCM y Coordinador Regional del proyecto PNUMA/GEF GMP |l, CCCB-CRCE.

El taller intermedio se realizo para fortalecer la colaboracién entre los socios del proyecto que apoyan la ejecucion
en la Regién GRULAC. El Plan de Vigilancia Mundial de COP se lanzé a principios de 2016 y para mediados de
2018, el progreso de las actividades de muestreo fue consistente con el plan de accion. Expertos de los labora-
torios encargados de las muestras abiéticas de aire, CSIC de Espafia y de PFOS en agua, MTM de Suecia;
reportaron avances y dificultades en aduanas por el envio de muestras al CSIC.

El experto del laboratorio de referencia CVUA Freiburg/Alemania, encargado del estudio de leche materna de la
OMS, presentd avances y resultados analiticos histdricos de la encuesta sobre la leche materna, que muestran
gue algunos COPs como PCDD / F, BPC y DDT estan considerablemente por encima de los limites de seguridad.
Con base en estos resultados, se enfatizé la importancia de la evaluacion de riesgos, y se recomendo encareci-
damente identificar un “estandar de seguridad”. Para visualizar el panorama completo de la exposicion a los
COPs, se propuso el monitoreo y analisis continuo de nuevos COPs (Workshop Report, 2018).

En lo que respecta al avance en la capacitacion se reportd que 5 de 11 paises ya recibieron la capacitacién y que
los instrumentos y materiales para dichos entrenamientos ya habian sido suministrados.

Asimismo, se presento el trabajo de las tres redes de monitoreo regional: el proyecto GAP financiado por el
gobierno canadiense, la red de atmésfera de muestreo pasivo de América Latina (LAPAN) financiado por el go-
bierno brasilefio y el proyecto ARCAL en Argentina; dos paises Brasil y Jamaica presentaron el avance en sus
actividades nacionales; se presentaron la organizacion y resultados preliminares de las tercera y cuarta rondas
de evaluacion interlaboratorios; se discutié sobre las necesidades y arreglos para completar las actividades de
muestreo, redactar los informes nacionales y regional, oportunidades y desafios de los COPs mas alla del GMP
Il'y por tltimo se comunicé a los paises participantes la planificacion provisional para el monitoreo sustentable de
COPs y propuestas sobre futuros pasos para cumplir con las obligaciones de monitoreo de los nuevos COPs
(Workshop Report, 2018).

En octubre del 2019 nuevamente se reuni6 el GCM en Ginebra para revisar los arreglos y herramientas en marcha
para la preparacion de los terceros informes regionales de vigilancia y para la actualizacion de la Guia del PVM.
Los temas que se discutieron fueron: el avance en la implementacion del Plan de Vigilancia Mundial tercera fase;
la disponibilidad de datos para su incorporacion en los informes regionales; manejo de datos, analisis e interpre-
tacion; alianzas estratégicas en curso y actividades planificadas para PVM-4, asi como informacion relevante para
la actualizacion del documento Guia del PVM y por ultimo consideraciones para la sustentabilidad.

Asimismo, PNUMA Quimicos organiz6 una consulta sobre estrategias para fortalecer los mecanismos de apoyo
al monitoreo de COPs en el marco de los proyectos GEF GMP.

Los avances en la region GRULAC, fueron presentados por el coordinador del ROG quien presenté informacion
sobre las siguientes actividades en curso en el GRULAC:

La red GAPS que cubrid 7 paises: Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica y México.

El proyecto PNUMA/GEF GMP Il que cubrié 11 paises: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador, Jamaica, México, Per y Uruguay, con un sitio de aire pasivo en cada pais y
dos afios de monitoreo, asi como un muestreo de aire activo en Brasil. El proyecto también incluye cinco
sitios para muestreo de agua (PFOS) en Argentina, Brasil, Ecuador, Jamaica y México.
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e La encuesta sobre la leche materna también en curso en el marco del mismo proyecto PNUMA/GEF GMP 1.

e LAPAN con 61 sitios para muestreo pasivo de aire en 13 paises: Antigua y Barbuda, Argentina, Brasil,
Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, Panama, Peru, Uruguay y Venezuela, y

e EIl Proyecto ARCAL “Mejoramiento de la Gestion de la Contaminacién por COP para reducir el impacto
en las personas y el medio ambiente” que abarco 10 paises: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa
Rica, Republica Dominicana, Guatemala, México, Paraguay y Uruguay, con muestras que incluyen ali-
mentos, agua y leche materna (muestras individuales).

Asimismo, se informd que no se recopilé informacién nacional relevante a través de la encuesta enviada al GRU-
LAC por el ROG, por lo tanto, la mayor parte de la informacion para el informe PVM-3 se basaria en los resultados
de los programas regionales en curso, que se esperaba estuvieran disponibles a través del depésito de datos
PVM (GCM, 2019).

3.2. COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES EN LA REGION

El objetivo principal de los grupos de organizacion regionales como se establece en su Mandato, anexo a la
decisién SC-3/19, es definir e instrumentar la estrategia para la recopilacion de informacién regional, incluido el
facilitar la mejora de las capacidades técnicas y analiticas, y producir los informes de vigilancia regionales

Sus principales obligaciones, establecidas también en su Mandato anexo a la decision SC-3/19 son las siguientes
(POPS COP 3.SC-3/19, 2007):

a) Establecer su composicion;

b) Especificar donde estan o no estan disponibles los datos de vigilancia adecuados existentes;

c) Elaborar una estrategia regional para la aplicacion del plan de vigilancia mundial;

d) Establecery proponer redes de vigilancia regionales, subregionales e interregionales en los casos en que
sea posible;

e) Coordinar con las Partes participantes las disposiciones de muestreo y analisis;

f)  Garantizar el cumplimiento de los protocolos relacionados con el aseguramiento y el control de la calidad;

g) Mantener la interaccion con otros grupos de organizacion regionales y la secretaria, segin proceda;

h) Determinar las necesidades de creacion de la capacidad en sus regiones respectivas;

i)  Prestar asistencia, con el fin de subsanar las deficiencias, en la preparacion de las propuestas de proyec-
tos, incluso a través de modalidades de asociacion;

i) Preparar un resumen de las experiencias en el cumplimiento de las obligaciones asignadas en los apar-
tados h) e i) supra que se transmitira al grupo de coordinacién, por conducto de la secretaria;

k) Elaborar los informes regionales, en los que se incluiran, cuando proceda, informacién sobre de la Antar-
tida;

[) Alentar la transparencia en las comunicaciones y la difusién de informacién dentro de las regiones y entre
ellas, sefialando la necesidad de que participen los interesados directos.

En el caso del GOR-GRULAC se restablece y actualiza la composicion de sus miembros a partir del afio 2013,
permaneciendo la divisién de responsabilidades de los seis miembros del GOR GRULAC desde la segunda fase
de implementacion del Plan de Vigilancia Mundial, para facilitar la comunicacién con los paises de la regién. Dicha
organizacion se presenta en la tabla 3 la division de responsabilidades entre los miembros del GOR-GRULAC;
donde ademas se incluyen los nombres de los miembros y los paises de los cuales son responsables.

Para aplicar el plan de vigilancia mundial en la regién y con la finalidad de obtener informacion confiable requerida
para evaluar la presencia de los productos quimicos incluidos en los anexos A, By C del Convenio de Estocolmo,
asi como sobre su transporte en el medio ambiente a escala regional, el GOR-GRULAC desde el inicio de su
gestién acordé recopilar informacion tomando en consideracién lo establecido en el articulo 16 del Convenio de
Estocolmo. Se establecio que las Partes deben realizar arreglos para obtener datos de monitoreo comparables y
gue las estrategias para recoger los datos deben aplicarse utilizando los programas y mecanismos existentes en
la medida de lo posible.
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Tabla 3. Division de responsabilidades entre los miembros del GOR-GRULAC

BRASIE URUGUAY  COSTA RICA ECUADOR MEXICO
GUYANA Ms. Sandra : : .
. . Ms. Alejandra Mr. Rigoberto Ms. Carola Resabala  Mr. Arturo Gavi-
Ms. Trecia David | De Souza Ha- A ,
- Torre Blanco Saenz Zambrano lan
Miembros Miembros Miembros Miembros Miembros Miembros
Guyana Brasil Uruguay Costa Rica Ecuador México
Dominica Venezuela Argentina Honduras Pera Bahamas
San Cristébal y Antigua y Bar- Chile Nicaragua Panama Rep. Dominicana
Nieves buda
Paraguay Belice Barbados
Santa Lucia Trinidad y To- Colombia
bago Guatemala Jamaica
San Vicente y las Cuba
Granadinas Surinam El Salvador Bolivia Signatarios: Haiti

Asimismo, para fortalecer las capacidades técnicas y analiticas de los paises de la regién y obtener mayor infor-
macion de calidad sobre la exposicion a COPs, el GOR ha promovido entre los paises de la regién, con el apoyo
del PNUMA y en estrecha colaboracion con el Secretariado del Convenio de Estocolmo, proyectos denominados
“Apoyo en la Implementacion del Programa de Vigilancia Mundial de Compuestos Organicos Persistentes (COPS)
en los paises de América Latina y el Caribe”.

A la fecha dos conjuntos de proyectos se han instrumentado con asistencia financiera principalmente del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y contribuciones del Enfoque estratégico para la gestién de productos
guimicos a nivel internacional (SAICM) Fondo Fiduciario, el Secretariado del Convenio de Estocolmo y aportacio-
nes de la Unién Europea y gobiernos como Noruega. El primero denominado UNEP/GEF GMP1, por sus siglas
en inglés, que se instrumenté de 2009 a 2012 y brindé apoyo a 12 paises en GRULAC y el segundo UNEP/GEF
GMP Il de 2016 a 2021 que brind6 apoyo a 11 paises.

El Centro Coordinador del Convenio de Basilea y Centro Regional del Convenio de Estocolmo para América
Latina y el Caribe en Uruguay (CCCB-CRCE) ha coordinado las etapas de ejecucién de los proyectos Apoyo en
la Implementacién del Programa de Vigilancia Mundial de Compuestos Organicos Persistentes (COPs) en los
paises de América Latina y el Caribe brindando asistencia a los 11 paises implementadores que, en esta tercera
fase, de 2016 a 2019, fueron: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Jamaica,
México, Pert y Uruguay. Cabe mencionar que Argentina y Colombia no participaron en UNEP/GEF GMP1 y se
agregaron a los proyectos UNEP/GEF GMP IlI.

Dicho centro regional, BCCC-SCRC, administr6 los fondos del proyecto para la region GRULAC, distribuyé los
recursos, ayudo a los paises participantes. El 50% de los fondos se otorgaron después de la firma del memorando
de entendimiento para equipar a los laboratorios con todos los materiales, solventes, estandares, consumibles y
para comenzar el proyecto. El 30% o 35% se entreg6 después del primer afio y los primeros 3 informes de acti-
vidades, y el 20% o 15% se entregara al final de los proyectos, después de la presentacion del informe final.

El centro regional sigue el plan de trabajo de los paises y envia recordatorios cuando se acerca la fecha limite. El
centro gestiond los fondos para Ecuador, Pert Chile y Uruguay. (Mid Term Review, 2019).

Este ultimo proyecto UNEP/GEF GMP I, se implement6 en estrecha colaboracion con el Consejo Espafiol de
Investigacion Cientifica, CSIC-IDAEA, Barcelona (Espafa); Laboratorio de referencia PNUMA-OMS; CVUA, Fri-
burgo (Alemania); y también recibe apoyo del Secretariado de los Convenios de BRE y de la Organizacion Mundial
de la Salud.

A través de estos proyectos UNEP/GEF GMP la region del GRULAC ha recibido: recursos para el muestreo y
analisis de COPs en las matrices objetivo aire, agua y leche materna y en otras matrices de interés nacional,
capacitacién a nivel nacional sobre el muestreo y analisis de COPs, que incluye el desarrollo de Procedimientos
Estandares de Operacion y entrenamientos en laboratorios nacionales; y participacion en las evaluaciones inter-
laboratorios de COPs bhianuales. La figura 8 presenta el diagrama de la organizacion.
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Figura 8 Diagrama organizacional del GRULAC (proyectos UNEP/GEF GMP II)
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3.3. ESTRATEGIA UTILIZADA PARA RECOPILAR INFORMACION

Establecido nuevamente el GOR GRULAC, nominados los miembros que lo representarian en el GCM y acordada
la division de responsabilidades para la comunicacion con los paises, asi como la organizacién y planificacion de
las actividades de coordinacién de los proyectos UNEP/GEF ll, la estrategia sobre cdmo recibir y utilizar la infor-
macion para el informe, se describe a continuacion.

Se identificaron primero las posibles fuentes de informacién en la region que podrian ser Utiles para recopilar la
informacion disponible sobre las matrices objetivo del PVM y la evaluacién preliminar de la cobertura de datos
por matriz y compuestos, COPs, requeridos. Tres fuentes fueron identificadas:

a) Programas Mundiales (GAPs, AQUA GAPs and WHO)
b) Programas Regionales (UNEP/GEF projects, LAPAN, ARCAL)
¢) Programas Nacionales (PRONAME, CETESB, otros a confirmar

Segundo, dado que se requeria establecer contacto con los paises de la regién para conocer si existian progra-
mas nacionales en curso que suministraran datos al PVM, se solicité al Secretariado, en la reunién del GCM y
GORs del afio 2018 llevada a cabo en Brno, que se comunicara oficialmente con los Puntos Focales, presentando
a los miembros del GOR.
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Tercero, un cuestionario fue preparado por el GOR-GRULAC considerando las actividades del PVM. Este cues-
tionario fue enviado desde finales del afio 2019 por los miembros del GOR GRULAC de acuerdo a sus responsa-
bilidades. Se mand¢ a través de los Puntos Focales solicitando informacion relevante para el PVM y la evaluacion
de la eficacia del Convenio de Estocolmo.

De los 45 contactos de 32 paises de GRULAC identificados por el Secretariado solamente se recibié respuesta
de 9 paises: Argentina, Brasil, Ecuador, el SALVADOR, Colombia, Costa Rica, Panama, Paraguay y Uruguay.
Sin embargo, ninguno de ellos suministrd datos para el PVM; solo confirmaron su participacion en proyectos
regionales y globales existentes, o informacion de monitoreo de otras matrices o sustancias. Ninguno de ellos
reconoce programas nacionales de monitoreo de las matrices y compuestos objetivo en curso.

Debido a que no se recopil6 informacion nacional relevante a través de la encuesta enviada al GRULAC por el
ROG, en la reunion del GCM del afio 2019 se establecio que la informacion disponible para el informe PVM-3 se
basaria principalmente en los resultados de los programas mundiales y regionales en curso.

Los datos de los programas mundiales y regionales identificados en la region cumplen con los requisitos y con
los requerimientos de control y aseguramiento de calidad establecidos en el documento Guia del PVM y se incor-
poran, por los administradores de dichos programas, al depoésito oficial de datos del Programa de Vigilancia Mun-
dial, https://dmc.pops-gmp.org, GMP DWH por sus siglas en inglés.

Sin embargo, con respecto a la recopilacién de informacion de programas locales y nacionales el GOR-GRULAC
solicité nuevamente al secretariado confirmar con los puntos focales sus obligaciones bajo el Convenio de Esto-
colmo, requiriendo la presentacién de cualquier dato disponible al GOR-GRULAC. A la fecha no se ha recibido
mas informacion.

Asimismo, se decidié que para suministrar los datos se utilizarian los formatos establecidos por el depdsito oficial
de datos, GMP DWH. La evaluacion de los datos disponibles se llevaria a cabo de acuerdo con los criterios de
seleccion de datos y calidad de datos descritos en la Guia del PVM. Y por ultimo se utilizaria el depésito oficial
de datos, GMP DWH, para el almacenamiento y archivo de datos.

En conclusidn, los miembros del GOR GRULAC decidieron utilizar para la tercera evaluacion solamente la infor-
macién de programas del GRULAC contenida en el deposito oficial de datos del Programa de Vigilancia Mundial,
https://dmc.pops-gmp.org, GMP DWH por sus siglas en inglés; administrado por el Centro RECETOX (Research
Centre for Toxic Compounds in the Environment). En este sitio se armonizan los datos de las cuatro matrices
objetivo de cada region: aire ambiente, tejidos humanos (leche y sangre materna) y agua superficial; y se brindan
herramientas para su visualizacion, manejo y analisis.

Para la tercera evaluacion y en materia de la matriz de Aire ambiente, el proyecto PNUMA/GEF GMP Il y dos
programas suministran informacién a nivel regional: GAPs y LAPAN. Dicho proyecto fue estratégicamente rele-
vante para apoyar a los programas existentes, en la region:

e Red mundial de muestreo pasivo atmosférico (GAPS)
¢ Red Latinoamericana de Muestreo Atmosférico Pasivo (LAPAN)

La red GAPs, https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/air-pollution/monitoring-networks-
data/global-atmospheric-passive-sampling.html, se establecié en 2005 para medir a los COPs que figuran en el
Convenio de Estocolmo y esta a cargo de un laboratorio central en Environment and Climate Change Canada
(ECCC). Esta red implementd una iniciativa especial en 2012, con el apoyo del PNUMA, para afrontar la falta de
informacion sobre contaminantes emergentes, candidatos y nuevos COPs en la regién del GRULAC. Existen
datos de 2014 a 2016 de ocho paises.

El objetivo de LAPAN es reunir nuevos datos de muestras de aire, evaluar las fuentes locales y globales de estos
contaminantes, producir estudios temporales a largo plazo y mejorar la capacidad regional de muestreo y andlisis
en el aire. Los datos recopilados de LAPAN entre 2010 y 2013 se incluyeron en el Segundo Informe de Vigilancia
de la Region GRULAC y para la tercera evaluacion se cuenta con datos de 2015 a 2017 de once paises.
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La disponibilidad de informacion de Aire ambiente incorporada al depésito de datos, GMP DWH, se resume en el
Capitulo 4, donde se presenta por programa de monitoreo, los paises participantes, afio de monitoreo y nimero
de parametros disponibles.

En materia de tejidos humanos (leche materna y sangre humana) Brasil ha venido participando en los estudios
de la OMS desde 1992 y a partir del afio 2001 doce paises, principalmente con apoyo de los proyectos UNEP/GEF
GMP. Para suministrar datos al PVM-3 se brindd apoyo a través de estos proyectos a 12 paises que estaban
programados para participar, sin embargo, por problemas locales relacionados con el cédigo de ética Brasil, Costa
Rica y Chile no entregaron muestras.

Al respecto de esta informacion se acord6 que para la presente evaluacion solamente se considerarian los datos
de leche materna a partir del afio 2001. Asimismo, se acordé que los datos de sangre no se considerarian en esta
tercera evaluacion dado que no existen datos recientes y solamente se cuenta con datos de sangre del periodo
1997 a 2001 que ya fueron considerados en los informes de evaluaciones previas. La disponibilidad de informa-
cion de leche materna se presenta nuevamente en el Capitulo 4. El relacion a la sangre humana la tabla 4 pre-
senta la informacion disponible.

Tabla 4. Disponibilidad de informacién de Sangre Humana, GMP DWH

Parametros medidos en SANGRE

GMP 1 Brasil 11 11 3 2 1

En materia de agua superficial la region cuenta, para la tercera evaluacion con informacion del programa MONET-
Aqua cuyas muestras fueron analizadas por el centro RECETOX y con los muestreos de 6 paises de los proyectos
PNUMA/GEF GMP: Argentina, Brasil, Ecuador, Jamaica, México y Uruguay; cuyas muestras fueron analizadas
por MTM de Suecia. La disponibilidad de informacion de agua superficial se presenta en el Capitulo 4.

Es importante destacar que en el caso de la matriz aire, cada uno de los programas establece sus propios proce-
dimientos para realizar su trabajo, lo que incluye diferentes laboratorios de analisis para cada programa. Las
muestras del programa LAPAN son analizadas por el RECETOX; las muestras del programa GAPS son analiza-
das por el ECCC y las muestras de Air-GEF resultado de los proyectos PNUMA/GEF GMP, son analizadas por
el CSIC-IDAEA y PFOS por el MTM.

Dado que el uso de diferentes laboratorios de analisis es una fuente importante de varianza, el GOR llegé a la
conclusién de que seria muy dificil de lograr la comparabilidad entre programas. Por lo tanto, los esfuerzos se
enfocaron en promover la comparabilidad dentro de los mismos programas a lo largo del tiempo tanto para el
presente como para el futuro. Si bien esta conclusién significa que generalmente la comparabilidad directa entre
las regiones serd muy limitada, las excepciones significativas son evidentes, por ejemplo, cuando un programa
opera en varias regiones utilizando un laboratorio de analisis centralizado que presta servicio a todas las regiones,
como es el caso del estudio de leche humana coordinado por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) que
utiliza exclusivamente el laboratorio CVUA de Friburgo, Alemania; o el programa GAPS.

3.4. PLANES DE IMPLEMENTACION DESARROLLADOS Y APLICADOS EN LA REGION BASA-
DOS EN EL MARCO MUNDIAL

El articulo 7 del convenio de Estocolmo establece que “cada parte elaborara un plan para el cumplimiento de sus
obligaciones emanadas del presente Convenio y se esforzara en aplicarlo; transmitira su plan de aplicacién a la
Conferencia de las Partes dentro de un plazo de dos afios a partir de la fecha en que el presente Convenio entre
en vigor para dicha Parte; y revisara y actualizard, segun corresponda, su plan de aplicacién a intervalos periédi-
cos y de la manera que determine una decisién de la Conferencia de las Partes” (ONU, 2018b). A la fecha, 30
paises del GRULAC han presentado su plan inicial, pero solo dos han cumplido con todas las actualizaciones
requeridas, como se observa en la tabla 5.
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Tabla 5. Estado de presentacion de los Planes de Implementacion Nacionales en la Regién GRULAC (PNI, 2004-2018)

Sarta ~ A aclone por e enda equeridaas e
. OP OP OP6 OP OPS8
Antigua y Barbuda 1
Argentina 1 1 1
Bahamas
Barbados 1
Belice 1
Bolivia (Estado Plurinacional de) 1
Brasil 1 1 1
Chile 1 1
Colombia 1 1 1 1 1
Costa Rica 1 1 1
Cuba 1
Dominica 1
Ecuador 1
El Salvador 1 1
Guatemala 1 1 1 1
Guyana 1
Honduras 1 1 1
Jamaica 1
México 1 1 1 1
Nicaragua 1
Panama 1 1 1 1 1 1
Paraguay 1 1 1 1 1
Pertd 1
Republica Dominicana 1
San Cristébal y Nieves 1 1 1 1 1
Santa Lucia 1
San Vicente y las Granadinas 1
Surinam 1 1
Trinidad y Tobago 1 1 1 1 1 1
Uruguay 1 1 1 1 1
Venezuela (Rep. Bolivariana de) 1
TOTAL 30 14 12 8 7 2

En la figura 9 también se observa como ha disminuido el cumplimiento en la entrega de enmiendas de los Planes
Nacionales de Implementacion (PNI) ya que el porcentaje de paises que han cumplido con las actualizaciones de
PNI requeridas en las Conferencias de las Partes (COP) también ha disminuido.

Figura 9. Porcentajes de paises que dieron cumplimiento a los requerimientos de las COP
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En relacién al articulo 11 del Convenio, Investigacién, desarrollo y vigilancia, tres paises muestran capacidad para
implementar programas de monitoreo (Brasil, Colombia y México), pero solamente 2 paises (Argentina y México)
establecen claramente la planeacién a futuro de programas nacionales de monitoreo de COPs en sus PNI. Los
demas paises refieren participacién en programas regionales o mundiales, otras actividades relacionadas con la
vigilancia como: inventarios de emisiones, implementacion de RETC, muestreos de emisiones y liberaciones,
entre otras; actividades de monitoreo por medio de la promocién de la investigacion y otros estan evaluando
implementar el monitoreo a nivel nacional, pero todavia no tienen fecha programada. La misma situacion se pre-
senta en los Informes Nacionales, cuyo estado de reporte se describe a continuacion.

En el articulo 15 del convenio de Estocolmo se establece que “Cada Parte informara a la Conferencia de las
Partes sobre las medidas que haya adoptado para aplicar las disposiciones del presente Convenio y sobre la
eficacia de esas medidas para el logro de los objetivos del Convenio” (ONU, 2018b). La periodicidad de estos
reportes nacionales es de cada cuatro afios de acuerdo a lo establecido en la primera reunién de la Conferencia
de las partes, decision SC-1/22 (POPS COP 1.SC-1/22, 2005).

Las fechas de presentacion de estos reportes en la region GRULAC se indica en la tabla 6 en donde se observa
gue 6 paises no han presentado ningln informe y que solamente de 4 paises han presentado todos los informes.
El estado general que guarda el cumplimiento de los paises en la regidn se presenta en la figura 10, donde se
observa una mejora ya que mas del 50 % de los paises de la regién presentaron los informes de los ciclos 3y 4.

Tabla 6. Presentacion de los Informes Nacionales en la Region GRULAC

Fecha de presentacion del Informe: Nimero de ciclo (hasta el)

1(30/12/2006) 2 (31/10/2010) 3 (31/08/2014) 4 (31/08/2018)

Antigua y Barbuda 17/02/2009 03/05/2016

Argentina 15/08/2008 29/10/2010 29/08/2014 08/01/2019
Bahamas

Barbados

Belice

Bolivia (Estado Plurinacional de) 15/03/2016 31/08/2018
Brasil 17/04/2007 11/04/2010 09/09/2014 31/08/2018
Chile 28/12/2006 27/10/2010 27/08/2018
Colombia 11/05/2010 02/09/2014 31/08/2018
Costa Rica 22/12/2006 29/10/2010 10/12/2014 05/09/2018
Cuba 10/05/2016 05/09/2018
Dominica

Ecuador 12/12/2010 01/09/2014 30/10/2018
El Salvador 01/09/2014 30/08/2018
Guatemala 12/03/2010 29/08/2014

Guyana 13/04/2016 29/08/2018
Honduras 27/01/2012 31/08/2015

Jamaica 03/05/2016

México 28/07/2007 29/10/2010 29/08/2014 09/11/2018
Nicaragua 30/04/2016 01/09/2018
Panama 28/10/2010

Paraguay 08/02/2011 01/05/2016 02/10/2020
Peru 25/01/2012 12/09/2014 29/08/2018
Republica Dominicana

San Cristébal y Nieves 09/05/2016 13/12/2018
Santa Lucia 06/05/2016 30/01/2020
San Vincente y las Grenadinas

Surinam 16/08/2019
Trinidad y Tobago 18/12/2014 27/08/2018
Uruguay 30/10/2010 30/08/2014 11/01/2019
Venezuela (Rep. Bolivariana de) 29/10/2010 25/05/2015 04/09/2018
TOTAL 6 14 22 20

Fuente: http://ers.pops.int/eRSodataReports2/ReportSC_Submit_Status.html.
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Figura 10. Porcentajes de paises que dieron cumplimiento a la presentacion de Informes Nacionales
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Las figuras 11 y 12 muestran respectivamente el nUmero de PNI presentados por cada pais y el nimero de
informes nacionales. En el caso de los PNI el numero 1 corresponde a los PNI iniciales. Nétese que el 50% de
los paises solamente han presentado el PNI inicial.

Figura 11. Namero de PNI presentados por cada pais
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Figura 12. Nimero de Informes Nacionales presentados por cada pais
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Asimismo, en el caso de los Informes Nacionales el 60% de los paises que han presentado informes solamente
han presentado 1 o 2 informes. De la informacion de 20 paises del cuarto ciclo de reporte (2014-2018) se des-

prende que:

Solamente dos Paises Brasil y México Producen COPs
Siete paises reportan exportaciones

Diez paises reportan importaciones

Diez paises reportan disposicion final de COPs

El resumen del total de la produccion, exportacion, importacion y disposicion final de los COPs reportada en la

region se presenta en la figura 13.

Figura 13. Totales de produccién, exportacién, importacion y disposicion final de COPs
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Fuente: http://www.pops.int/Countries/Reporting/ReportingDatabase/tabid/7477/Default.aspx.
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4. METODOS PARA EL MUESTREO, ANALISIS Y MANEJO
DE DATOS

En la Regién GRULAC existen programas globales de monitoreo de las matrices objetivo bibticas y abiéticas que
fueron evaluados y seleccionados por la confiabilidad de sus procedimientos de muestreo y analisis y la capacidad
de sus laboratorios desde el inicio de la gestion del Programa de Vigilancia Mundial (PVM). Dichos procedimientos
han dado la pauta para el desarrollo de los procedimientos estdndares de operacion de muestreo y analisis que
se utilizan en la regién y han dado soporte a la Guia del PVM.

A la fecha, como se describié en el capitulo 3, existen tres niveles de fuentes de informacion en la region:

1) Programas Mundiales (GAPS y WHO)
2) Programas Regionales (proyectos UNEP/GEF, LAPAN, Monet Agqua, proyecto ARCAL RLA/5/069)
3) Programas Nacionales (PRONAME, CETESB, y Red de Monitoreo de COPs de Colombia)

Sin embargo, en el depdsito oficial de datos del Programa de Vigilancia Mundial, https://dmc.pops-gmp.org, GMP
DWH, por sus siglas en inglés, solamente se ha incorporado informacién de: los programas mundiales GAPS y
WHO; las redes regionales proyectos UNEP/GEF y LAPAN; y de la Red de Monitoreo de COPs de Colombia, la
cual presenta datos locales sobre PCDD y PCDF y BPCs. De esta ultima red se desconoce si los procedimientos
utilizados para el muestreo y analisis de COPs son compatibles con los procedimientos recomendados en la Guia
del PVM y si sus objetivos se alinean con dicho plan.

Al 4 de enero de 2021, se contaba con datos de 111 sitios de monitoreo de los diferentes programas incorporados
al DWH, de los cuales 6 se duplican por ser sitios espejo, y participan 19 paises, para evaluar la matriz de aire
ambiente en lapsos de tiempo entre los afios 2004 al afio 2018; 9 sitios de monitoreo de agua en 8 paises, con
informacion de 2014-2015 y 2016-2019; y datos de leche materna de 14 paises que han participado en una o
mas de las seis rondas del estudio de leche materna de la OMS, llevadas a cabo entre los afios 1992 y 2019
(Anexo 1).

4.1. ESTRATEGIA PARA RECOPILAR NUEVA INFORMACION

La estrategia del GOR GRULAC para recopilar nueva informacién consistié en el desarrollo y envio de un cues-
tionario a 32 paises de la regién para conocer la informacién que se generaba, a nivel nacional, de concentracio-
nes de COPs en las matrices objetivo del PVM, sus capacidades analiticas y acciones relacionadas con el moni-
toreo de COPs que se planean instrumentar a futuro. Sin embargo, solo se recibié respuesta de 9 paises de los
cuales 2 solamente reportaron sus capacidades analiticas y los 7 restantes reportaron participaciéon en programas
globales y en los proyectos UNEP/GEF GMP. A pesar de que algunos llevan a cabo monitoreo de COPs princi-
palmente en alimentos, suelos, aguas marinas y sedimentos entre otras matrices, ninguno reporté un programa
nacional en curso relacionado con las matrices y compuestos objetivo y que aplicara los lineamientos del PVM.

Por lo anterior y como se describe en el Capitulo 3, los miembros del GOR GRULAC decidieron utilizar para la
tercera evaluacion solamente la informacion del GRULAC contenida en el depdsito oficial de datos del Programa
de Vigilancia Mundial. La evaluacién de los datos disponibles, como se ha comentado, se llev6 a cabo de acuerdo
con los criterios de seleccion y calidad de datos descritos en la Guia del PVM.

A excepcion de los datos de monitoreo de Colombia, los programas de monitoreo que aportaron datos al GRULAC
tienen alineados sus objetivos a los objetivos del PVM, lo que incluye la seleccién de matrices (aire, agua y leche
materna) y compuestos objetivo; la definicion de los sitios de monitoreo, frecuencia de muestreo, de los procedi-
mientos de muestreo y de los métodos analiticos.

Para garantizar la representacion de estos programas tanto en el tiempo como en el espacio se procedio a revisar

la base de datos separandola por matriz objetivo y por programa. El procedimiento que se siguié para manejar
esta base de datos se describe en la seccién 4.3 Manejo de Datos.
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Al respeto de las matrices objetivos bioticas y abidticas, para esta tercera fase de evaluacion, en la region se
cumple con el criterio establecido en la Guia sobre el nUmero requerido de sitios de muestreo pasivo de aire, asi
como de muestreo activo. Ya que la Guia establece que, para representar cada regién debe haber por lo menos
un sitio activo y una red de 10 a 15 sitios de muestreo pasivo, y en la region GRULAC para la tercera evaluacion
se contd con un sitio de muestreo activo y 10 de muestreo pasivo del proyecto UNEP/GEF GMP Il que suministrd
datos al GMP DWH. Sin embargo, los datos del sitio activo no se incorporaron al DWH.

Segun la Guia del PVM, el objetivo de la red de muestreo del aire ambiente es obtener datos representativos para
evaluar las lineas base y los cambios en el tiempo y el espacio y el transporte regional y mundial de COPs. Donde
"representativo” se interpreta como la cantidad suficiente de sitios de muestreo para sacar conclusiones generales
sobre las tendencias de los COPs y el transporte a largas distancias. La cobertura geografica completa para una
region o continente en particular no es econémicamente viable y requeriria una red de muestreo extremadamente
densa y un trabajo de investigacion previo para evaluar la variabilidad regional de las concentraciones de COPs
en el aire ambiente. (Borrador Guia UNEP, 2019)

La seleccion de sitios para muestrear COPs en Aire, se ha llevado a cabo de acuerdo con los protocolos estable-
cidos en la Guia del Programa de Vigilancia Mundial para COPs, que establece que la combinacién de varios
sitios de muestreo activo a largo plazo complementados con un mayor nimero de sitios de muestreo pasivo
producird un programa rentable con flexibilidad para abordar los objetivos del PVM. La disponibilidad regional de
laboratorios y la consideracion de fuentes y rutas de transporte aéreo influiran en la configuracion espacial y la
densidad de la red. (Borrador Guia UNEP, 2019)

En materia de tejidos humanos (leche y sangre), como se comenté en el capitulo 3, desde 1992, Brasil ha venido
participando en los estudios; en 2004, se integrd Haiti; y, a partir del afio 2007 se empezaron a integrar 12 paises
maés, dando un total de 14 paises participes, principalmente con apoyo de los proyectos UNEP/GEF GMP, MILK
WHO, WHO y de la Secretaria del Convenio de Estocolmo. En la sexta ronda 2015-2019, también comentado en
el capitulo 3, se brindd apoyo a través de estos proyectos a 12 de los 14 paises, sin embargo, por problemas
locales Brasil, Costa Rica y Chile no entregaron muestras. De manera que en el repositorio del GMP DWH sola-
mente se tienen datos de 9 paises para dicha ronda. El protocolo recomienda tomar una muestra combinada de
leche materna por cada 50 millones de habitantes. En el caso de paises como Brasil y México, que exceden los
100 millones de habitantes se deberian de tomar mas muestras combinada. Sin embargo, a pesar de que Brasil
solicité presentar mas de una muestra esto no se pudo llevar a cabo. En el caso de esta sexta ronda de leche
materna de la OMS, cada pais entregd una sola muestra combinada.

En lo que respecta a la matriz de agua, los resultados de esta tercera evaluacion serviran para determinar niveles
de linea base de PFOS en agua de la region debido a la escasa informacién con que se cuenta. Para realizar
este muestreo se han aplicado dos metodologias en la region: el muestreo pasivo a través de la exposicion por
varios meses de un material sorbente, y la toma de muestra directa, que es la recomendada por la Guia para
monitoreo de agua del PVM (Weiss et al., 2015). La frecuencia de muestreo debe ser realista en términos del
namero de muestras (costos y logistica), pero aun asi representar un conjunto de muestras estadisticamente
vélidas para cumplir con el propdsito del monitoreo. Generalmente se toman 4 muestras al afio en cada sitio
seleccionado, pero el nUmero de tomas depende del método y del objetivo planteado. Se podrian usar muestras
de agua superficial para ver variaciones temporales y regionales y la frecuencia de muestreo debe ser lo suficien-
temente alta como para filtrar la variabilidad a corto plazo (por ejemplo, eventos de precipitacion).

En los primeros informes del Plan de Vigilancia en la region de América Latina y el Caribe no se realizé una
evaluacion de transporte de COPs. En este informe se pretende incluir este analisis, ya que, con ello, se puede
obtener una mejor comprensién de las concentraciones y tendencias de COPs en un sitio en particular mediante
una evaluacion de las rutas de transporte a escala local y de ser posible regional. Para hacer esto, se requiere
una comprension de las rutas de transporte aéreo a escala local (mesoescala) asi como a gran escala (sinOptica)
hacia el sitio. Esto se logra a través de mediciones meteoroldgicas locales para caracterizar las influencias de
mesoescala, asi como del uso de modelos de transporte lagrangianos o eulerianos para reconstruir las rutas de
transporte a gran escala al sitio. También es importante que, para los COPs solubles en agua, se considere el
transporte oceanico y fluvial y el intercambio aire-agua, especialmente para los sitios ubicados en las costas, esta
ultima evaluacion no se pretende llevar a cabo en este informe. Una herramienta comun de andlisis de rutas de
transporte que puede facilitar la deteccion e interpretacién de tendencias en las concentraciones de COPs en el
aire se basa en el analisis de la trayectoria inversa de las parcelas aéreas. En este enfoque, la ruta de transporte
de aire a un sitio durante el muestreo se reconstruye a partir de los campos de viento observados (Borrador Guia
UNEP, 2019).
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A continuacion, se revisa la informacion disponible por matrices y programas, siguiendo el procedimiento descrito
en la seccién 4.3. El analisis y resultados se reportara en el Capitulo 6.

4.1.1. AIRE

El aire ambiente es una de las matrices objetivo del PVM para determinar tendencias y el transporte de COPs a
larga distancia. Por ello, desde 2004, en la regiéon GRULAC, se han monitoreado 107 parametros en Aire ambiente
con muestreadores pasivos y se han ubicado 106 sitios en 19 paises por los siguientes tres programas:

¢ Monitoreo Atmosférico Pasivo Global (GAPS, por sus siglas en inglés)

e Plan de Vigilancia Mundial (PVM) de Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), en los paises de
América Latina y el Caribe (AIR — GEF, por el acrénimo usado en el DWH)

¢ Red Latino Americana de Monitoreo Atmosférico Pasivo (LAPAN, por sus siglas en inglés)

En este apartado se describen cada uno de estos programas, incluyendo la ubicacion y descripcion de los sitios
de monitoreo y pardmetros muestreados por afio. Cabe mencionar, como se explicé en el Capitulo 3, que los
datos de cada uno de estos programas se manejaran y analizaran por separado debido a las diferencias en sus
procedimientos, y para garantizar la homogeneidad y representatividad de los datos en las comparaciones entre
sitios y el calculo de tendencias.

Programas que suministraron datos por pais. En la revision de la base de datos del repositorio GMP DWH, se
encuentra que el muestreo en aire de los programas referidos se llevé a cabo en 19 paises; siendo UNEP/GEF
GMP Il (denominado AIR — GEF en el DWH) aplicado en 14 paises; el GAPS en 10 paises y LAPAN en 12 paises
a lo largo de 15 afios de monitoreo (ver Tabla 7 y Figura 14). En la Figura 14, se aprecia que AIR -GEF es el
programa aplicado en mas paises seguido de LAPAN.

Tabla 7. paises y programas que suministraron datos de COPs en aire Figura 14. Namero de paises por programa

| No. Pais | AR - GEF GAPS | LAPAN

1 Antigua y Barbuda

2 Argentina |

3 |Bahamas [ 12

4 Barbados | ]

5 Bolivia ] \ 10

6 Brasil

7 Chile

8 Colombia

9 Costa Rica _

10 Cuba

11 Ecuador \

12 Haiti ]

13 |Honduras I

14 Jamaica _

15 México \

16 |Panama I

17 |Peru I AR - GEF GAPS LAPAN

18 |Uruguay ]

19 Venezuela

Ubicacién de sitios. En el siguiente mapa (Figura 15) se presenta la ubicacién de los sitios de los tres programas
mencionados. Estos sitios estan catalogados en 22 remotos, 6 rurales, 43 urbanos y 29 no clasificados. En la
Tabla 8 se enlistan los sitios espejos y los programas correspondientes, es decir sitios donde se colocaron en
paralelo muestreadores de dos programas diferentes.

Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes Organicos Persistentes 44



Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

Figura 15. Ubicacion de sitios de monitoreo en Aire
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Tabla 8. Sitios espejo de muestreo en Aire

AIR - GEF

Chacaltaya Bolivia
Concepcion Chile
Quito Ecuador
Rio Gallegos Argentina
Sao Jose Brasil
Sao Paulo Brasil

Afios en que se aplicaron los programas. La Tabla 9 muestra los afios en que se aplicaron los Programas. En
dicha tabla, se observa que los proyectos UNEP/GEF GMP se implementaron en dos periodos, el primero de
2010 a 2011y el segundo de 2016 a 2018. El Programa GAPS ha operado de 2004 a 2016 y el Programa LAPAN
de 2010 a 2016.

Numero de afios muestreados por Programa. En el grafico de la Figura 16 se muestra el nimero de afios en
gue se han aplicado los programas: UNEP/GEF GMP Il (AIR-GEF) 5 afios, GAPS 12 afios y LAPAN 7 afios.
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Tabla 9. Afios en que se aplicaron los Programas
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Numero de sitios muestreados por Programa.
Segun el registro de datos en el GMP DWH, en la
Figura 17 se presenta la cantidad de sitios mues-
treados por programa. Con los proyectos
UNEP/GEF GMP Il (Air-GEF) se muestrearon 21
sitios, con el GAPS 29 sitios y con LAPAN 56 sitios.

Numero de sitios muestreados por afio y Pro-
grama. Al analizar los datos por afio y programa,
los proyectos UNEP/GEF GMP Il (Air-GEF) en su
segundo periodo (2016-2018), solamente se apli-
caron en 10 sitios (ver Figura 18), en contraste con
el el primer periodo (2010 — 2011) que fue en 16
sitios. El mayor nimero de sitios muestreados en
el Programa LAPAN se concentra entre 2014 y
2015, mientras que el Programa GAPS muestra
mayor consistencia, ya que se ha aplicado en un
promedio de 7 sitios por afio desde 2004 a 2016.
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Figura 16. NUmero de afios muestreados
por Programa
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Figura 17. Numero de sitios muestreados por programa
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Figura 18. Numero de sitios muestreados por afio y programa
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Asimismo, en la Figura 19 se presenta la distribucién de puntos de muestreos por programas y tipo de sitios. Es
de destacar que los sitios de muestreos que participaron en el Programa LAPAN en su mayoria se clasifican
como urbanos. En cambio, los sitios que participaron en los Programas UNEP/GEF GMP Il y GAPS muchos

carecen de clasificacion.
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Figura 19. Tipo y nimero de sitios por programa
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Completud de datos. Después de analizar los sitios de muestreos por programa, afio y tipo de sitio, se observa
que la disponibilidad de datos disminuye al aplicar el criterio de completud del 75% de suficiencia de datos por
afio monitoreado (Figura 20). Es decir, en laimagen se aprecia que al aplicar el criterio en las bases de datos AIR
— GEF y GAPS se pierde casi el 40% de los datos, mientras que en LAPAN se mantienen todos los datos.

Figura 20. Cantidad de datos disponibles por Programa y datos disponibles con el criterio del 75%

B Total de datos
Criterio 75% dias

AIR - GEF GAPS LAPAN

Prevalencia de sitios de muestreo. En la Figura 21, se puede observar que mas de la mitad de los sitios (57%)
solo han operado un afio, el 26% de los sitios han operado dos afios, el 14% tres y solo un sitio para cada 4, 5y
6 afios de operacion. En la Figura 22 se listan los sitios con completud, es decir aquellos que midieron por mas
del 75% del afio calendario y cuentan con tres muestras en el afio y el nUmero de afios que han operado.

Figura 21. Porcentaje de sitios que han operado durante 1 afio, 2 y mas afios
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Figura 22. Afos de operacion de sitios con mas de tres muestras
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A continuacién, se presenta la revision de cada una de las fuentes de datos sefialadas y se incluye en la seccion
4.1.1.4 la descripcion de la Red de Monitoreo de COPs de Colombia.
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4.1.1.1. Proyecto UNEP/GEF GMP Il (AIR - GEF)

Los proyectos UNEP/GEF GMP empezaron desde 2005 y estan programados hasta 2020. A diferencia de los
demas programas de monitoreo, los proyectos GEF han apoyado desde el inicio al PVM con diversas actividades
como: el desarrollo del Banco de datos de laboratorios; la elaboracién de procedimientos estdndares de opera-
cién; el entrenamiento de técnicos de laboratorio para el desarrollo de capacidades y la capacitacion de los paises
en el tema del monitoreo y andlisis de COPs. En total, 45 paises en desarrollo han participado en actividades de
capacitacion, incluyendo 14 paises del GRULAC, con énfasis en el muestreo de las matrices basicas de GMP y
la capacitacion in situ de los laboratorios de los paises en desarrollo en el andlisis de COP. Los datos del moni-
toreo de aire se obtienen de muestreadores pasivos de aire PUF expuestos durante tres meses, los cuales se
analizan por los laboratorios nacionales y de referencia y estos ultimos son incorporados al DWH de GMP con
apoyo de PNUMA Quimicos, el secretariado y RECETOX.

Estos proyectos utilizan como se menciond, el método de muestreo pasivo disco espuma de poliuretano (PUF),
de manera que al igual que el programa GAPS, para garantizar la calidad y representatividad de la informacién
de cada afio se requiere contar por lo menos con tres de cuatro discos expuestos en cada sitio de monitoreo por
afo. Ademas, en el periodo 2016 — 2018 se instalé un muestreador activo en Brasil en paralelo con el pasivo, sin
embargo, no se contd con informacion de dicho muestreador.

El proyecto UNEP/GEF GMP Il en la Regién de América Latina y el Caribe (GRULAC) se implementé de 2016 a
2018. Estuvo coordinado por el Centro Regional Uruguay (CCCB-CRCE) y brind6 asistencia a los 11 paises
implementadores, a saber, Antigua y Barbuda, Chile, México, Argentina, Colombia, Pera, Barbados, Ecuador,
Uruguay, Brasil, Jamaica. Pero debido a la demora en el monitoreo de Peru los resultados del andlisis alin no han
sido incorporados al DWH. Este proyecto se llevé a cabo en estrecha colaboracion con el Consejo Espafiol de
Investigaciones Cientificas, CSIC-IDAEA, Barcelona (Espafia); Laboratorio MTM de Suecia y también recibio
apoyo de la Secretaria de BRE.

Ubicacién de los sitios Figura 23. Ubicacion de sitios de monitoreo de los Proyectos UNEP/GEF GMP 1y

de los Proyectos
UNEP/GEF GMP. Los ,
Proyectos UNEP/GEF '

GMP cubrieron las cuatro '
subregiones de América AN
Latina y El Caribe con 21
sitios de monitoreo distri-
buidos en 14 paises
como se muestran en la
Figura 23, de los cuales 3
son rurales, 7 urbanosy
11 no clasificados.
Prevalencia de sitios
por afio. Enla Tabla 10y
11, respectivamente, se
enlistan los sitios y para-
metros monitoreados du-
rante los Proyectos
UNEP/GEF GMP |y II.

H A Clasificacion de los sitios de monitoreo
Como ya se menciono, e .
los dos Proyectos se apli- 4 « )
caron en 21 sitios de mo- @ urbane :
nitoreo ubicados en 14 SRhoCesiicarie 2% 0 250 500km

paises en total.

El Primero se aplicé del 2010 al 2011 en 16 sitios de monitoreo y el segundo de 2016 a 2018 en 10 sitios, de los
cuales solamente cinco sitios prevalecieron y entregaron resultados en los dos Proyectos, estos son: St. Phillips
(Antigua y Barbuda), St. James (Barbados), Sao Paulo (Brasil), Kingston (Jamaica) y Montevideo (Uruguay).
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Tabla 10. Prevalencia de sitios UNEP/GEF GMP. Sitios y afios monitoreados

N 2011 2016 2017
1 Antigua y Barbuda St. Phillips

2 Argentina Buenos Aires

3 Bahamas Coral Harbour

4 Barbados St. James

5 Brasil Sao Paulo

6 Chile Canal Melchor

7 Tome

8 Colombia Medellin

9 Cienfuegos

10 Havana

11 Cuba Pinar del Rio

12 Sancti Spiritus

13 Santiago de Cuba
14 Quito

15 Ecuador Quito (UNEP)

16 Haiti Port-au-Prince

17 Jamaica Kingston

18 México Los Mochis

19 Monte Azules, Chiapas
20 Perd Lima

21 Uruguay Montevideo

Prevalencia de parametros por afio. Con relaciéon a los 95 parametros reportados, la Tabla 11 presenta los
parametros medidos por afio de monitoreo por este proyecto. Notese que en el periodo 2016-2018, de los 89
parametros medidos en 2010-2011, 20 parametros no se midieron; pero se miden por primera vez en este Ultimo
periodo: los Endosulfanes, el BDE 175/183, la Suma de 7 BPCs, el Pentaclorobenceno y por primera vez en la
region el Hexabromodifenilo (PBB 153).

Tabla 11. Prevalencia de parametros Proyecto Air-GEF. Parametros por afio

Parametro 2011 2016 2017 2018
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (fg/m?)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (fg/m?)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (fg/m®)
1,2,3,4,7,8-HxCDD (fg/m°)
1,2,3,4,7,8-HXCDF (fg/m°)
1,2,3,6,7,8-HXCDD (fg/m®)
1,2,3,6,7,8-HXCDF (fg/m?)
1,2,3,7,8,9-HXCDD (fg/m®)
1,2,3,7,8,9-HXCDF (fg/m?)
10 1,2,3,7,8-PeCDD (fg/m°)

11 1,2,3,7,8-PeCDF (fgim°)

12 2,3,4,6,7,8-HXCDF (fg/m3)
13 2,3,4,7,8-PeCDF (igim°)

14 2,3,7,8-TCDD (fg/m°)

15 2,3,7,8-TCDF (fg/m%)

16 Aldrin (pg/m°)

17 Alfa-HCH (pg/m®)

18 BDE 100 (pg/m°®)

19 BDE 153 (pg/m®)

20 BDE 154 (pg/m®)

21 BDE 17 (pg/m®)

22 BDE 175/183 (pg/m®)

23 BDE 28 (pg/m®)

24 BDE 47 (pg/m®)

25 BDE 99 (pg/m°®)

26 Beta-HCH (pg/m?®)

27 cis-Clordano (pg/mq)

28 cis-Heptacloro epéxido (pg/m?®)
29 cis-Nonaclor (pg/m®)

30 Dieldrin (pg/m®)

31 Endosulfan | (Alfa) (pg/m?®)
32 Endosulfan Il (beta) (pg/m®)
33 Endosulfan SO4 (pg/m°®)

No.

OO (N[O |~|W[(N (-
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Parédmetro 2010 2011 2016 2017 2018

34 Endrin (pg/m°)

35 Gama-HCH (pg/m®)

36 HCB (pg/m?®)

37 Heptacloro (pg/m°®)

38 Mirex (pg/m?®)

39 0,p-DDD (pg/m®)

40 0,p-DDE (pg/m°)

41 0,p-DDT (pg/m®)

42 OCDD (fg/m?)

43 OCDF (ig/m?)

44 Oxy Clordano (pg/m°)

45 p,p-DDD (pg/m®)

46 p,p-DDE (pg/m?®)

47 p,p-DDT (pg/m®)

48 PBB 153 (pg/m?)

49 BPC 101 (pg/m?)

50 BPC 105 (fg/m®)

51 BPC 114 (fg/m®)

52 BPC 118 (fg/m®)

53 BPC 123 (fg/m®)

54 BPC 126 (fg/m®)

55 BPC 138 (pg/m°)

56 BPC 153 (pg/m®)

57 BPC 156 (fg/m°)

58 BPC 157 (fig/m?)

59 BPC 167 (fg/m°)

60 BPC 169 (fg/m°)

61 BPC 180 (pg/m?)

62 BPC 189 (fg/m®)

63 BPC 28 (pg/m)

64 BPC 52 (pg/m®)

65 BPC 77 (fg/m®)

66 BPC 81 (fg/m)

67 BPCs WHO1998-TEQ LB (fg/m°)
68 BPCs WHO1998-TEQ UB (fg/m®)
69 BPCs WHO2005-TEQ LB (ig/m?)
70 BPCs WHO2005-TEQ UB (fg/m3)
71 PCDDs WHO1998-TEQ LB (fg/m?)
72 PCDDs WHO1998-TEQ UB (fg/m®)
73 PCDDs WHO2005-TEQ LB (fg/m?)
74 PCDDs WHO2005-TEQ UB (fg/m®)
75 PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB (fg/m?)
76 PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB (fg/m®)
77 PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB (fg/m?)
78 PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB (fg/m?)
79 PCDFs WHO1998-TEQ LB (fg/m)
80 PCDFs WHO1998-TEQ UB (fg/m?)
81 PCDFs WHO2005-TEQ LB (fg/m)
82 PCDFs WHO2005-TEQ UB (fg/m®)
83 PeCB (pg/m?)

84 Suma de 10 PCDFs (fg/m3)

85 Suma de 12 BPCs (fg/m3)

86 Suma de 17 PCDDs/Fs (fg/m°)

87 Suma de 2 Epdxidos de Heptacloro (pg/m?)
88 Suma de 3 p,p-DDTs (pg/m®)

89 Suma de 6 DDTSs (pg/m®)

90 Suma de 6 BPCs (pg/m®)

91 Suma de 7 BPCs (pg/m®)

92 Suma de 7 PCDDs (fg/m®)

93 trans-Clordano (= Gama) (pg/m?®)
94 trans-Heptaclor epdxido (pg/m®)

95 trans-Nonacloro (pg/m®)

Criterio de Completud. La completud de los datos durante estos afios de monitoreo, se muestran en la Tabla
12, donde se aprecia que se cumple este criterio solamente en tres de los 5 afios de muestreo. También, se
puede observar que solamente cinco sitios registran mas de tres muestras durante estos tres afos.
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Tabla 12. Completud. Sitios con més de tres muestras por el Proyecto AIR-GEF

1 Antigua y Barbuda St. Phillips

2 Argentina Buenos Aires

3 Bahamas Coral Harbour

4 Barbados St. James

5 Brasil Sao Paulo

6 Chile Canal Melchor

7 Tome

8 Colombia Medellin

9 Cienfuegos

10 Habana

11 Cuba Pinar del Rio

12 Sancti Spiritus

13 Santiago de Cuba
14 Quito

15 Ecuador Quito (UNEP)

16 Jamaica Kingston

17 México Los Mochis

18 Monte Azules, Chiapas
19 Perd Lima

20 Uruguay Montevideo

4.1.1.2. Programa global de monitoreo atmosférico pasivo (GAPS)

La Red de Muestreo Atmosférico Pasivo
Mundial (GAPS) ha estado operando
desde 2002 como una fase piloto en 7 si-
tios y desde 2005 en mas de 50 sitios brin-
dando informacién al PVM. Actualmente
incluye més de 60 sitios ubicados en Asia,
Africa, América del Norte, América del
Sur, Antéartida, Europa y Oceania, segun
la Guia del Plan de Monitoreo Global de
COPs. En todos los sitios, el Programa
GAPS, utiliza el método de muestreo pa-
sivo disco espuma de poliuretano (PUF),
gue se expone trimestralmente. A partir
de 2009 y cada dos afios se han expuesto
discos PUF con absorbentes especificos
para detectar COPs. Como se menciono,
para garantizar la representatividad del si-
tio y su comparabilidad se requiere contar
con por lo menos tres de cuatro discos ex-
puestos en cada sitio de monitoreo por
afio.

Figura 24 Ubicacioén de sitios de monitoreo del Programa GAPS

n de los sitios de monitoreo
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Ubicacion de los sitios del Programa GAPS. Como se observa en el mapa de la Figura 24, este programa
incluye 29 sitios de monitoreo que cubren las cuatro subregiones de América Latina y El Caribe, de los cuales 8
son remotos, 3 rurales, 3 urbanos y 15 no estan clasificados.

Prevalencia de sitios por afio. Al analizar la informacion del repositorio GMP DWH (http://data.pops-
gmp.org/2020/grulac/) se encontraron, como se menciond, datos obtenidos por el Programa GAPS desde el 2004
hasta el 2016 para los sitios y parametros listados en la Tabla 13 y 14, respectivamente.

En la Tabla 13, se observa que los 29 sitios de monitoreo han reportado durante diferentes periodos y ninguno
ha obtenido datos durante los 12 afios del Programa. Solamente un sitio en Costa Rica ha reportado datos por

10 afios y los demas por siete 0 menos afios.
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Tabla 13. Prevalencia de sitios GAPS. Afios de muestreo por sitio

|Sitios | 2004 2005 | 2006 | 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016
Bahia Blanca

Malargue

Mendoza Province
Argentina |Pierre Auger Observatory in
Patagonia Flats

Rio Gallegos

Salta

Barbados |Ragged Point, St. Philip
Chacaltaya

Huayna Potosi
Indaiatuba, Sao Paulo
Itatiaia

Porto Velho

Brasil Sao Jose

14 Sao Luis

115 | Sao Paulo

16 St. Peter and St. Paul Rocks
17 Chungara Lake

Chile Concepcién

Coyhaique

Arauca

Manizales

Bolivia

i

PR [R[e[olo]N[o[o] & [w[N[-
w o

Colombia

Costa
Rica
Cuba La Palma

Quito

Santa Cruz Island
Sonora

Tlahuac, Mexico City
Veracruz

Yucatan

Tapanti National Park

Ecuador

México

Prevalencia de parametros por afio. Con relacion a los 93 parametros reportados por este Programa (Tabla
14), dioxinas y furanos solamente se reportaron entre los afios 2010 a 2012, los BDE principalmente entre 2013
a 2016, y Aldrin y los DDT y sus isGmeros ya no se registraron en los ultimos afios debido a las bajas concentra-
ciones obtenidas, como se menciona en Air monitoring of new and legacy POPs in the Group of Latin America
and Caribbean (GRULAC) region, Environmental Pollution (Rauert et al., 2018). Es importante mencionar que
entre los pardmetros analizados se encuentran 19 parametros medidos por primera vez entre 2013 y 2016 por
este programa, y 12 proporcionaran valores de referencia. Destaca el PFHxXS, parametro a revisién bajo en Con-
venio.

Tabla 14. Prevalencia de parametros en el Programa GAPS. Parametros reportados por afio

No |Parametro 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2009 2010 2011 2012 | 2013|2014 |2015 | 2016

1 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (fg/m°)
2 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (fg/m?)
3 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (fg/m®)
4 1,2,3,4,7,8-HXCDD (fg/m°)

5 1,2,3,4,7,8-HxCDF (fg/m3)
6

7

8

1,2,3,6,7,8-HXCDD (fg/m°)
1,2,3,6,7,8-HXCDF (fg/m°)
1,2,3,7,8,9-HXCDD (fg/m?)
9 |1,2,3,7,8,9-HXCDF (ig/m)
10 |1,2,3,7,8-PeCDD (fg/md)
11 1,2,3,7,8-PeCDF (fg/m°)
12 |2,3,4,6,7,8-HxCDF (fg/m?)
13 |2,3,4,7,8-PeCDF (fg/m°)
14 [2,3,7,8-TCDD (igim°)

15 |2,3,7,8-TCDF (fg/m°)

16 |Aldrin (pg/m?®)

17 |Alfa-HBCD (pg/m®)

18 |Alfa-HCH (pg/m®)

19 |BDE 100 (pg/md)

20 |BDE 153 (pg/m?)

21 |BDE 154 (pgim®)

22 |BDE 17 (pg/m®)

23 |BDE 175/183 (pg/m®)

24 |BDE 28 (pgim’)

25 |BDE 47 (pg/m®)

26 |BDE 99 (pg/m®)

27 |BDE209 (pg/m®)
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|Parametro 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2009 2010 2011 2012|2013 2014 | 2015 | 2016

28  |Beta-HBCD (pg/m®)

29 |Beta-HCH (pg/m?®)

30 |[cis-Clordano (pg/m?®)

31 |cis-Heptacloro epoxido (pg/m®)

32 |Dieldrin (pg/m®)

33 |Endosulfan | (Alfa) (pg/m®)

34 |Endosulfan Il (beta) (pg/m®)

35  |Endosulfan SO, (pg/m?®)

36 |Gama-HBCD (pg/m®)

37 |Gama-HCH (pg/m3)

38 |HCB (pg/m®)

39 |HCBD (pg/m®)

40  [Heptacloro (pg/m®)

41 |NEtFOSA (pg/m3)

42  |NEtFOSE (pg/m?®)

43 |[NMeFOSA (pg/m®)

44  [NMeFOSE (pg/m°)

45 |o,p-DDD (pg/m?®)

46 |o,p-DDE (pg/m®)

47  |o,p-DDT (pg/m°®)

48 |OCDD (fg/m?)

49 |OCDF (fg/m®)

50 |p,p-DDD (pg/m°)

51 |p,p-DDE (pg/m?®)

52  |p,p-DDT (pg/m®)

53 |BPC 101 (pg/m®)

54 |BPC 105 (fg/m°)

55 |BPC 114 (fig/m®)

56 |BPC 118 (fgim°)

57 |BPC 123 (fg/m®)

58 |BPC 126 (fg/m°)

59 |BPC 138 (pg/m®)

60 |BPC 153 (pg/m®)

61 |[BPC 156 (fg/m°)

62 |BPC 157 (fg/m’)

63 |BPC 180 (pg/m®)

64 |BPC 28 (pg/m®)

65 |BPC 52 (pg/md)

66 |BPC 77 (fg/m)

67 _|BPC 81 (fg/md)

68 |PCDDs WHO1998-TEQ LB (ig/m°)
69 |PCDDs WHO1998-TEQ UB (fg/m?)
70 |PCDDs WHO2005-TEQ LB (fg/m?)
71 |PCDDs WHO2005-TEQ UB (fg/m?)
72 |PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB (fg/m)
73 |PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB (fg/m°)
74 |PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB (fg/m3)
75 |PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB (fg/m°)
76 |PCDFs WHO1998-TEQ LB (fg/m°)
77 |PCDFs WHO1998-TEQ UB (fg/m?)
78 |PCDFs WHO2005-TEQ LB (fg/m®)
79 |PCDFs WHO2005-TEQ UB (fg/m?)
80 |PeCB (pg/m°)

81 |PFHXxS (pg/m®)

82 |PFOA (pg/m®)

83 |PFOS (pg/m®)

84 |Suma de 10 PCDFs (fg/m°)

85 |Suma de 17 PCDDs/Fs (fg/m°)

86  |Suma de 2 Epdxidos de Heptacloro (pg/m°)
87 |Suma de 3 p,p-DDTs (pg/m°)

88 |Suma de 6 DDTs (pg/m°)

89 |Suma de 6 BPCs (pg/m®)

90 |Suma de 7 BPCs (pg/m°)

91 |Suma de 7 PCDDs (fg/m°)

92 |trans-Clordano (= Gama) (pg/m®)
93 |trans-Nonacloro (pg/m®)

Criterio de completud. Para garantizar la representatividad y comparabilidad de los datos se aplico el criterio de
75% de completud de los datos a los afios de monitoreo por sitio. El resultado se muestra en la Tabla 15, donde
se aprecia una reduccion en los afios, sitios de monitoreo y paises, es decir, de los 29 sitios solamente 20 de
ellos registraron mas de tres muestras por afio distribuidos en 8 de los 10 paises participantes en el Programa
GAPS.
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Tabla 15. Resultado de la aplicacion del criterio de Completud

N | 2005 | 2006 2007 | 2009 | 2010 2011 | 2012 | 2014 2015
1 ) Mendoza Province

2 Argentina Pierre Auger Observatory in Patagonia Flats
3 Barbados | Ragged Point, St. Philip

4 L Chacaltaya

5 Bolivia Huayna Potosi

6 Indaiatuba, Sao Paulo

7 Itatiaia

8 . Porto Velho

9 Brasil Sao Jose

10 Sao Luis

11 St. Peter and St. Paul Rocks
12 Chungara Lake

13 Chile Concepcion

14 Coyhaique

15 . Arauca

16 Colombia Manizales

17 Costa Rica | Tapanti National Park

18 Sonora

19 México Tlahuac, Mexico City

20 Yucatan

4.1.1.3. Red de Muestreo Pasivo Atmosférico de América Latina (LAPAN)

La Red Latinoamericana de Muestreo Atmosférico Pasivo (LAPAN) opera desde 2010, como proyecto piloto ini-
cialmente en 6 paises, y gradualmente ha aumentado el niUmero de sitios y paises participantes. Ahora com-
prende 56 sitios localizados en 12 paises de la region GRULAC (figura 25). En todos los sitios, los muestreadores
utilizan la técnica XAD con una exposicion anual. Cuatro sitios pasivos con XAD de LAPAN fueron expuestos en
paralelo con muestreadores PUF de la red GAPS.

La red de muestreo emplea un
cilindro con malla de acero
inoxidable lleno con XAD-2 (re-
sina de copdlimero estireno/di-
vinil benceno), la cual se aloja
en una cadmara de acero inoxi-
dable, de manera que para ga-
rantizar la calidad y representa-
tividad de la informacién se
requiere contar con por lo me-
nos una exposicion de 275 dias
para representar mas del 75%
del afio. Del analisis de la base
de datos se observa que la ex-
posicion de las resinas va de
297 a 683 dias, siendo expues-
tas mas de un afio el 77% de
las resinas.

Ubicacion de los sitios del
Programa LAPAN. El Pro-
grama LAPAN presenta datos
de 56 sitios que cubren las cua-
tro subregiones de América La-
tina y El Caribe. Estos sitios,
como se muestran en la Figura
25, son 15 remotos, 34 urbanos
y 7 no clasificados.
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Figura 25. Ubicacion de sitios de monitoreo del Programa LAPAN
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Prevalencia de sitios por afo. Al analizar la informacion obtenida por el Programa LAPAN desde el 2010 hasta
el 2016 para los sitios listados en la Tabla 16, se observa que de los 56 sitios de monitoreo que han reportado
datos durante diferentes periodos ninguno lo ha hecho durante los 7 afios del Programa. Solamente un sitio en
Brasil ha reportado por 5 afios y los demas por tres afios 0 menos.

Tabla 16. Prevalencia de sitios LAPAN. Sitios y afios monitoreados

| 2010 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 | 2016

1 | Antiguay Barbuda | Antigua and Barbuda

2 Bahia Blanca 1

3 Bahia Blanca 2

4 Chimpay

5 Comodoro Rivadavia

6 Argentina Puerto Deseado

7 Puerto Madryn

8 Rio Gallegos

9 Viedma

10 Villa Regina

11 | Bolivia Chacaltaya

12 Abrolhos Archipelago

13 Araraquara, SP

14 Atol das Rocas

15 Barretos, SP

16 Belém, UFPA

17 Botanical Garden, POA, RS
18 Brasilia, UNB

19 Chapada dos Veadeiros, GO
20 Cristalino State Park, MT
21 Curitiba, UFPR

22 Diamantino, GO

23 Fortaleza, UFC

24 Iguacu National Park

25 Brasil Itatiaia National Park, RJ
26 Limeira, SP

27 Manaus

28 Porto Alegre, Centro

29 Porto Velho, UNIR

30 Puruzinho Lake

31 Recife, PE

32 Rio de Janeiro, Fiocruz

33 Rio Grande, FURG

34 Salto Morato State Park, PR
35 Sao Jose

36 Sao Luis, UFMA

37 Sao Paulo, Cetesh

38 Trindade

39 Vitéria,ES

40 Chacabuco

41 . Concepcién

42 Chile Los Leones

43 Presidente Frei Montalva Base
44 Barranquilla, (Univ. del Atlantico)
45 Cartagena (San Pablo)

46 Colombia Leticia

47 Manizales, Rio Bianco

48 Pasacaballos

49 Zipaquira

50 |Costa Rica Biolley, Buenos Aires, Puntarenas
51 |Honduras Tegucigalpa

52 |Panama Santiago de Veraguas

53 Pert Lima, PUCP

54 Puerto Maldonado

55 | Uruguay Salto

56 |Venezuela IVIC
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Prevalencia de parametros por afio. En la revision de los datos del Programa LAPAN se encontraron que fueron
45 los parametros reportados desde el 2010 hasta el 2016 (Tabla 17) y solo 40 de 2012 a 2016. Es importante
mencionar, que la mayoria de los parametros se han analizado en los siete afios, pero no en todos los sitios de
monitoreo.

Tabla 17. Prevalencia de parametros en el Programa LAPAN. Parametros reportados por afio

H Parametro 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1 Aldrin (pg/m?3)

2 Alfa-HCH (pg/m®)

3 BDE 100 (pg/m°®)

4 BDE 153 (pg/m?®)

5 BDE 154 (pg/m?®)

6 BDE 28 (pg/m?®)

7 BDE 47 (pg/m®)

8 BDE 99 (pg/mq)

9 BDE209 (pg/m®)

10 Beta-HCH (pg/m?®)

11 cis-Clordano (pg/m°)

12 cis-Heptacloro epoxido (pg/m?®)
13 Dieldrin (pg/mq)

14 Endosulfan | (Alfa) (pg/m?®)
15 Endosulfan Il (beta) (pg/m?)
16 Endosulfan SO4 (pg/m?®)
17 Endrin (pg/m?®)

18 Gama-HCH (pg/mq)

19 HCB (pg/m®)

20 Heptacloro (pg/m°®)

21 Mirex (pg/m?)

22 0,p-DDD (pg/m?3)

23 | 0,p-DDE (pg/m®)

24 0,p-DDT (pg/m®)

25 Oxy Clordano (pg/mq)

26 p,p-DDD (pg/m?®)

27 p,p-DDE (pg/m?3)

28 p,p-DDT (pg/m?)

29 |BPC 101 (pg/m?)

30 |BPC 105 (fg/m°)

31 |BPC 118 (fg/m°)

32 BPC 138 (pg/m?®)

33 | BPC 153 (pgim?)

34 |BPC 156 (fg/m°)

35 |BPC 169 (fg/m°)

36 BPC 180 (pg/m?®)

37 BPC 28 (pg/m?®)

38 | BPC 52 (pg/md)

39 PeCB (pg/m®)

40 Suma de 3 p,p-DDTs (pg/m®)
41 Suma de 6 DDTs (pg/m?)
42 Suma de 6 BPCs (pg/m°®)
43 Suma de 7 BPCs (pg/m®)
44 trans-Clordano (= Gama) (pg/mq)
45 trans-Nonacloro (pg/m®)

Criterio de completud. Con respecto a la aplicacién del criterio de completud, todos los afios de monitoreo
reportados cumplen con el criterio por lo que no hay reduccién de los sitios y sus afios de monitoreo.
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4.1.1.4. Monitoreo de COPs de Colombia:

En la Figura 26 se ubican Figura 26. Sitios del Programa de Monitoreo de COPs en Colombia
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Prevalencia de parametros por afio. De la revision de los datos del programa de monitoreo de COPs en Co-
lombia se observa que se analizaron 44 parametros por ambos muestreadores, pasivos y activos, entre los afios
2009 hasta el 2014 (Tabla 19). Y con los muestreadores pasivos se analizaron 5 pardmetros mas en los afios
2013 y 2014: los TEQ de los BPCs tipo Dioxinas y la Suma de 12 BPCs.

Tabla 19. Prevalencia de parametros del programa de monitoreo de COPs en Colombia.

Parametro
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (fg/m?)

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (fg/m?)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (fg/m?)
1,2,3,4,7,8-HxCDD (fg/m?)
1,2,3,4,7,8-HXCDF (fgim?)
1,2,3,6,7,8-HxCDD (fg/m?)
1,2,3,6,7,8-HXCDF (fg/m?)
1,2,3,7,8,9-HxCDD (fg/m?)
1,2,3,7,8,9-HXCDF (fg/m?)
1,2,3,7,8-PeCDD (fg/m?)

OO (N[O || |W|IN |-

=
o
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\[o} Parametro

11 |1,2,3,7,8-PeCDF (fg/m?)

12 |2,3,4,6,7,8-HXCDF (fg/md)

13 |2,3,4,7,8-PeCDF (fgim?)

14 |2,3,7,8-TCDD (fg/m?3)

15 |2,3,7,8-TCDF (fg/m?)

16 |OCDD (fg/m®)

17 | OCDF (fg/m?)

18 | BPC 105 (ig/m3)

19 |BPC 114 (ig/m?)

20 |BPC 118 (fg/m®)

21 |BPC 123 (fg/m?)

22 | BPC 126 (fg/m?)

23 | BPC 156 (fg/m?)

24 |BPC 157 (fg/m?)

25 | BPC 167 (fg/m?)

26 | BPC 169 (fg/m?)

27 | BPC 189 (fg/m?®)

28 |BPC 77 (fg/m®)

29 |BPC 81 (fig/m?)

30 |BPCsWHO1998-TEQ LB (fg/m?)

31 |BPCs WHO1998-TEQ UB (fg/m?)

32 |BPCs WHO2005-TEQ LB (fg/m?)

33 |BPCs WHO2005-TEQ UB (fg/m?)

34 |PCDDs WHO1998-TEQ LB (fg/m?)
35 |PCDDs WHO1998-TEQ UB (fg/m?)
36 |PCDDs WHO2005-TEQ LB (fg/m?)
37 |PCDDs WHO2005-TEQ UB (fg/m?)
38 PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB (fg/m®)
39 |PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB (fg/m?)
40 | PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB (fg/m?)
41 PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB (fg/m3)
42 | PCDFs WHO1998-TEQ LB (fg/m?)

43 | PCDFs WHO1998-TEQ UB (fg/m?)
44 | PCDFs WHO2005-TEQ LB (fg/m?)

45 | PCDFs WHO2005-TEQ UB (fig/m?3)
46 | Suma de 10 PCDFs (fg/m®)

47 | Suma de 12 BPCs (fg/m°)

48 | Suma de 17 PCDDs/Fs (fg/m?3)

49 | Suma de 7 PCDDs (fg/m%)

Completud. La completud de los datos durante estos afios de monitoreo, se muestran en la Tabla 20, donde se
aprecia que, con relacién al monitoreo pasivo, se cumple este criterio solamente en el afio 2013 para los sitios
Liceo, Nubia y Palogrande donde el mayor nimero de valores maximos de medianas en dicho afio se presento
en el sitio Liceo, ver tabla 21. Con respecto al monitoreo activo de los tres sitios ubicados en Manizales, Colombia,
en total el DWH cuenta con seis datos por parametros y sitio, del monitoreo de 2009 a 2012.

Pasivo

Tipo de Muestreo

Tabla 20. Completud. Sitios con mas de tres muestras por afio. Monitoreo de COPs en Colombia.

Fontibon

Liceo

Nubia

Palogrande

SENA




Tabla 21. Valores maximos de medianas del afio 2013 por sitios con completud. Monitoreo de COPs en Colombia
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Parametro Liceo Nubia ‘ Palogrande
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (fg/m?) 17.9 13.1 9.8
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (fg/m3) 9.8 8.6 4.4
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (fg/m3) 1.6 1.2 0.7
1,2,3,4,7,8-HxCDD (fg/m?) 1.3 1.0 0.3
1,2,3,4,7,8-HXCDF (fg/m®) 3.0 25 13
1,2,3,6,7,8-HxCDD (fg/m?) 3.2 2.0 1.4
1,2,3,6,7,8-HXCDF (fg/m®) 2.2 25 1.0
1,2,3,7,8,9-HXCDD (fg/m?) 2.7 2.4 0.8
1,2,3,7,8,9-HXCDF (fg/m®) 0.4 0.4 0.2
1,2,3,7,8-PeCDD (fg/m?) 1.8 2.1 0.9
1,2,3,7,8-PeCDF (fg/m®) 5.8 3.6 2.0
2,3,4,6,7,8-HXCDF (fg/m?) 4.8 4.3 1.9
2,3,4,7,8-PeCDF (fg/md) 6.9 5.1 25
2,3,7,8-TCDD (fg/m?3) 0.6 0.1 0.3
2,3,7,8-TCDF (fg/m?) 5.6 5.4 2.7
OCDD (fg/m?®) 75.3 30.8 44.0
OCDF (fg/m?) 5.9 3.3 2.8
BPC 105 (fg/m®) 1,167.7 740.5 281.3
BPC 114 (fg/m3) 49.0 49.4 19.0
BPC 118 (fg/m®) 3,058.2 1,634.7 743.1
BPC 123 (fg/m3) 286.9 184.7 77.8
BPC 126 (fg/m?) 46.4 31.8 17.1
BPC 156 (fg/m?®) 2445 162.7 63.3
BPC 157 (fg/m?) 50.0 43.4 13.9
BPC 167 (fg/m®) 113.4 73.7 30.2
BPC 169 (fg/m?) 6.6 5.4 3.6
BPC 189 (fg/m?) 12.2 17.9 6.0
BPC 77 (fg/m®) 354.2 278.0 143.1
BPC 81 (fg/m?3) 26.9 23.1 10.3
BPCs WHO1998-TEQ LB (fg/m?) 5.4 3.7 1.9
BPCs WHO1998-TEQ UB (fg/m®) 5.4 3.7 1.9
BPCs WHO2005-TEQ LB (fg/m?) 5.0 35 1.9
BPCs WHO2005-TEQ UB (fg/m®) 5.0 3.5 1.9
PCDDs WHO1998-TEQ LB (fg/m?) 3.2 2.9 15
PCDDs WHO1998-TEQ UB (fg/m?) 3.2 2.9 15
PCDDs WHO2005-TEQ LB (fg/m?®) 3.2 2.9 15
PCDDs WHO2005-TEQ UB (fg/m?) 3.2 2.9 15
PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB (fg/mq) 8.2 7.3 3.6
PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB (fg/m®) 8.2 7.3 3.6
PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB (fg/m?) 6.7 6.2 3.1
PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB (fg/m?) 6.7 6.2 31
PCDFs WHO1998-TEQ LB (fg/m?) 5.4 4.4 2.1
PCDFs WHO1998-TEQ UB (fg/mq) 5.4 4.4 2.1
PCDFs WHO2005-TEQ LB (fg/m?) 3.9 3.3 1.6
PCDFs WHO2005-TEQ UB (fg/mq) 3.9 3.3 1.6
Suma de 10 PCDFs (fg/m®) 48.2 36.8 19.3
Suma de 12 BPCs (fg/m®) 5,435.0 3,336.5 1,382.8
Suma de 17 PCDDs/Fs (fg/m°) 149.6 88.4 76.8
Suma de 7 PCDDs (fg/m?®) 101.3 51.5 57.4
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4.1.2. TEJIDO HUMANO (LECHE MATERNA Y/O SANGRE)

La leche materna y la sangre humana se han utilizado como marcadores de exposicién de los seres humanos a
una serie de COPs durante varias décadas y son medios fundamentales para el biomonitoreo de COPs bajo el
Convenio de Estocolmo. Ambas matrices revelan tendencias temporales comparables en una poblacién particular
porque integran la exposicion ambiental y la exposicion dietética relacionada con diferentes habitos de consumo.
Ademas, proporcionan informacién pertinente sobre la transferencia de COPs a los lactantes y posibles efectos
en la salud.

El objetivo marcado en la Guia del PVM en el andlisis de estas matrices es identificar tendencias temporales de
los niveles de COPs en humanos. El programa también ayuda a la creacién de capacidad regional en paises en
desarrollo al respaldar la capacidad técnica / analitica para detectar la exposicién de COPs en los seres humanos.
Ademas, mediante la comparacion de los niveles de COPs encontrados en un nimero estadisticamente confiable
de muestras representativas de un determinado pais con los niveles encontrados en dichas muestras de otras
regiones, se pueden derivar las prioridades para un posible seguimiento en un pais con respecto a un determinado
COP.

Para promover la confiabilidad y comparabilidad de los resultados, los paises participantes recolectan muestras
siguiendo un protocolo integral armonizado desarrollado por la OMS y enmendado por el PNUMA. El protocolo
brinda orientacion sobre el nimero y tipo de muestras, la seleccién de donantes, la recoleccién, el almacena-
miento y el envio de muestras al laboratorio de referencia. Para todos los estudios, se aplican principalmente los
siguientes criterios para la seleccién de madres donantes: ser madres primerizas; estar saludables y estar ama-
mantando exclusivamente a un nifio (es decir, sin gemelos), entre otros.

Segun la Guia del PVM, para obtener datos estadisticamente confiables, se debe contratar a un nimero apro-
piado de donantes individuales para que proporcionen muestras para la encuesta. Como primera aproximacion,
se recomienda un minimo de 50 muestras individuales para cada pais. Se mezclan alicuotas iguales de estas
muestras individuales para formar una muestra compuesta representativa ("muestra combinada"). El poder de la
encuesta se puede aumentar mediante la inclusién de mas de 50 muestras individuales. Se recomienda recolectar
una muestra individual representativa por cada millén de ciudadanos. En particular, los paises con poblaciones
superiores a 50 millones deben incluir al menos un participante adicional por cada millén de habitantes. Los paises
con poblaciones superiores a los 50 millones (o con recursos suficientes) deberian preparar una segunda muestra
combinada (o mas) si es posible.

4.1.2.1. Paises participantes en estudios de Leche Humana

El depdsito de datos DWH del GMP incluye datos de estudios de leche materna y sangre de tres programas
diferentes: GMP1, MILK — WHO y WHO que se han aplicado en seis rondas de estudios. Cabe mencionar que el
concepto de muestreo para estudios de exposicion de la leche materna ha cambiado entre 2000 y 2012. Mientras
gue en 2000-2003 se motivl a los paises a preparar dos 0 mas grupos de muestras para hacer frente a las
diferencias dentro de cada pais, el documento de orientacion para el Plan de Vigilancia Mundial del Convenio de
Estocolmo pide actualmente una muestra representativa de mas de 50 millones de ciudadanos.

Con el fin de obtener resultados comparables, la concentracion media de todas las combinaciones nacionales
enviadas es la cominmente utilizada. En la Tabla 22, se visualizan los paises donde se han muestreado COPs
en leche humana por los programas GMP 1, WHO, MILK — WHO. En total son 14 paises los que han participado
desde 1992 a la fecha. Sin embargo, solo Brasil participé en GMP1 y es a partir del 2008 cuando, con el apoyo
de los proyectos UNEP/GEF, més paises empiezan a participar.
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Tabla 22. Afios muestreados por pais y programa

Programa Pais participante | Afios de participacion
GMP 1 Brasil 1992, 2002
Antigua y Barbuda 2008, 2018
Argentina 2019
Barbados 2010, 2018
Brasil 2001, 2012
Chile 2008, 2011
Colombia 2019
Cuba 2011
MILK - WHO Ecuador 2019
Haiti 2004, 2011
Jamaica 2011, 2018
México 2011, 2017
Perud 2011, 2019
Surinam 2012
Uruguay 2009, 2019
Antigua and Barbuda 2007
Brasil 2002
WHO Chile 2010
Haiti 2007
Uruguay 2010

En el siguiente mapa (ver Figura 27), se muestran los 14 paises participantes en los tres programas antes men-
cionados. Como se puede observar, se han cubierto las cuatro subregiones de América Latina y el Caribe, aunque
es de llamar la atencién que ningun pais de Centro América ha participado.

Figura 27. Paises participantes en las rondas de leche humana

Son Diego
Marruecos

Cuba Argelia
L Jamaica
¥ osdGartal
7N
S\ Haiti
¥s
o & %
2 e Antigua and Barbuda Mauritania

7 * e s
Mexico, ® D nice Mali

Barbados
Deha @ Senegal

‘'@ Gamba b
Gunea-Gisau Faso

dnea Benin
Suriname U

siematodng Costado Toga
Marfil Ghana
Liberia cleg

@
Colombia Acta

.

Ecuador
Brazil

Uruguay

Argentina

Disponibilidad de datos. En la Tabla 23 se muestran los paises y el nimero de parametros reportados al repo-
sitorio GMP DWH en todas las rondas de muestreos. Las ronda 5y 6, presentan la mayor participacion de paises
del GRULAC, gracias al apoyo de los proyectos UNEP/GEF GMP. En la Ultima ronda de los 12 paises participan-
tes solamente nueve enviaron muestras al laboratorio.
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Tabla 23. Disponibilidad de parametros analizados en Leche Materna, GMP DWH

Ronda Ronada Ronda 4 Ronda Ronda 6
99 00 00 004 00 008 009 010 0 0 0 016 0 018 019

GMP 1 Brasil

Antigua y Barbuda
Argentina
Barbados

Brasil 84
Chile

Colombia

Cuba

Ecuador

Haiti

Jamaica

México

Pera

Surinam

Uruguay

Antigua y Barbuda
Brasil

WHO Chile

Haiti

Uruguay

MILK - WHO

Prevalencia de parametros por afio. Con relacién a los 110 parametros reportados en la matriz Leche Humana
(Tabla 24), 108 se analizaron en la sexta ronda y 13 por primera vez incluyendo PFHxS compuesto en revision y
candidato a ser incluido en el convenio. Estos trece compuestos son: BDE 175/183, Clordecona, Cis-Nonaclor,
Dicofol, HCBD, PCA, PCP, PFOA, PFOS, PFHxS, Suma de 7 BPCs, Suma de SCCPs y Trans-Nonacloro.

Tabla 24. Prevalencia de parametros Matriz Leche Humana. Pardmetros analizados por afio

Parametro 1992 2001|2002/ 2004 2005 2007|2008/ 2009 2010 2011 2012 2017 2018 2019
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (pg/g fat)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (pg/g fat)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (pg/g fat)
1,2,3,4,7,8-HXCDD (pg/g fat)
1,2,3,4,7,8-HXCDF (pg/g fat)
1,2,3,6,7,8-HXCDD (pg/g fat)
1,2,3,6,7,8-HXCDF (pg/g fat)
1,2,3,7,8,9-HXCDD (pg/g fat)
1,2,3,7,8,9-HXCDF (pg/g fat)
10 [1,2,3,7,8-PeCDD (pg/g fat)

11 |1,2,3,7,8-PeCDF (pg/g fat)

12 |2,3,4,6,7,8-HXCDF (pg/g fat)
13 [2,3,4,7,8-PeCDF (pg/g fat)

14 |2,3,7,8-TCDD (pg/g fat)

15 |2,3,7,8-TCDF (pg/g fat)

16 |Aldrin (ng/g fat)

17 |Alfa-HBCD (ng/g fat)

18 |Alfa-HCH (ng/g fat)

19 |BDE 100 (ng/g fat)

20 |BDE 153 (ng/g fat)

21 |BDE 154 (ng/g fat)

22 |BDE 17 (ng/qg fat)

23 |BDE 175/183 (ng/g fat)

24 |BDE 28 (ng/g fat)

25 |BDE 47 (ng/g fat)

26 |BDE 99 (ng/g fat)

27 |Beta-HBCD (ng/g fat)

28 |Beta-HCH (ng/g fat)

29 |[Clordecona (ng/g fat)

30 |cis-Clordano (ng/g fat)

31 |[cis-Heptacloro epéxido (ng/g fat)
32 |[cis-Nonacloro (ng/g fat)

33 |Dicofol (ng/g fat)

34 |Dieldrin (ng/g fat)

35 |Endosulfan | (Alfa) (ng/g fat)

36 |Endosulfan Il (beta) (ng/g fat)
37 |Endosulfan SO4 (ng/g fat)

38 |Endrin (ng/g fat)

©O|O|N|O(T AW IN|F- =
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\[e]

Gama-HBCD (ng/g fat)

Gama-HCH (ng/g fat)

HCB (ng/g fat)

HCBD (ng/g fat)

Heptacloro (ng/g fat)

Mirex (ng/g fat)

0,p-DDD (ng/g fat)

0,p-DDE (ng/g fat)

0,p-DDT (ng/g fat)

OCDD (pg/g fat)

OCDF (pg/g fat)

Oxy Clordano (ng/g fat)

p,p-DDD (ng/g fat)

p,p-DDE (ng/g fat)

p,p-DDT (ng/g fat)

Parlar 26 (ng/g fat)

Parlar 50 (ng/g fat)

Parlar 62 (ng/g fat)

PBB 153 (ng/g fat)

PCA (ng/g fat)

BPC 101 (ng/g fat)

BPC 105 (pg/g fat)

BPC 114 (pg/g fat)

BPC 118 (pg/g fat)

BPC 123 (pg/g fat)

BPC 126 (pg/g fat)

BPC 138 (ng/g fat)

BPC 153 (ng/g fat)

BPC 156 (pg/g fat)

BPC 157 (pg/g fat)

BPC 167 (pg/g fat)

BPC 169 (pg/g fat)

BPC 180 (ng/g fat)

BPC 189 (pg/g fat)

BPC 28 (ng/g fat)

BPC 52 (ng/g fat)

BPC 77 (pg/g fat)

BPC 81 (pg/g fat)

BPCs WHO01998-TEQ LB (pg/g fat)

BPCs WHO1998-TEQ UB (pg/g fat)

BPCs WHO2005-TEQ LB (pg/g fat)

BPCs WHO2005-TEQ UB (pg/g fat)

PCDDs WHO1998-TEQ LB (pg/qg fat)

PCDDs WHO1998-TEQ UB (pg/g fat)

PCDDs WHO2005-TEQ LB (pg/g fat)

PCDDs WHO2005-TEQ UB (pg/g fat)

PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB (pg/g fat)

PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB (pg/g fat)

PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB (pg/g fat)

PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB (pg/g fat)

PCDFs WHO1998-TEQ LB (pg/g fat)

PCDFs WHO1998-TEQ UB (pg/g fat)

PCDFs WHO2005-TEQ LB (pg/g fat)

PCDFs WHO2005-TEQ UB (pg/g fat)

PCP (ng/g fat)

PeCB (ng/g fat)

PFHXS (pg/l)

PFOA (pg/l)

PFOS (pg/l)

Suma de 10 PCDFs (pg/g fat)

Suma de 12 BPCs (pg/g fat)

Suma de 17 PCDDs/Fs (pg/g fat)

Suma de 2 Epoxidos de Heptacloro (ng/g fat)

Suma de 3 p,p-DDTs (ng/g fat)

Suma de 6 DDTs (ng/g fat)

Suma de 6 BPCs (ng/g fat)

Suma de 7 BPCs (ng/g fat)

Suma de 7 PCDDs (pg/g fat)

Suma de SCCPs (ng/g fat)

trans-Clordano (= Gama) (ng/g fat)

trans-Heptacloro epéxido (ng/g fat)

trans-Nonacloro (ng/g fat)
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4.1.3. AGUA

En el Repositorio GMP DWH se cuenta con informacion de nueve sitios de muestreo en agua de tres Proyectos:
Proyecto Monet-Aqua que fue aplicado en Chile y Colombia (un sitio de muestreo pasivo en cada pais); Proyecto
GMP UNEP en Uruguay con una sola toma de muestra directa para aplicar el método activo; y Proyecto
UNEP/GEF GMP que fue aplicado en 6 sitios ubicados en 5 paises: Argentina, Brasil, Ecuador, Jamaica y México
(figura 4.15), siguiendo el protocolo de toma de muestra de la Guia del PVM.

Adicionalmente, algunos paises de la Region reportaron programas de monitoreo y estudios de COPs en agua,
pero no se identificé ningdn programa de monitoreo formal para la determinacion de los contaminantes objetivo,
COPs Fluorados, que suministrara cambios de concentracién o tendencias.

Figura 28. Sitios de monitoreo en Agua

Pefiol-

Daule and Babahoyo River, Junction, Ecuador.

Llanquihue Lake, Los Lagos, Chile)

Disponibilidad de datos. En la Tabla 25 se muestran los paises, sitios y programas que reportaron datos al
repositorio GMP DWH. En la tabla 26 se observan los afios de reporte. GMP UNEP se aplicé en un sitio en el
2014, MONET-Agua en dos sitios en 2016, y UNEP/GEF GMP en seis sitios en los afios 2017 y 2018.

Tabla 25. Disponibilidad de informacién en Agua

GMP UNEP MONET-Aqua UNEP/GEF GMP

Argentina Rio de la Plata Argentina
Amazon River Brasil
Sé&o Paulo Séo Vicente channel Brasil
Daule and Babahoyo River Junction Ecuador
Hunts Bay River Jamaica
Llanquihue Lake, Los Lagos Chile
Ohuira Bay México
Pefiol-Guatapé Reservoir, Antioquia Colombia
Rio de la Plata Uruguay
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Tabla 26. Afios en que se aplicaron los Programas

UNEP/GEF GMP ||

GMP UNEP

MONET-Aqua

2014
2016
2017
2018

Es importante sefialar, que los afios con mas sitios de monitoreo son 2017 y 2018, como se puede observar en
la gréfica de la Figura 29.

Figura 29. Namero de sitios de muestreo por afio y programa

mGMP UNEP MONET-Aqua ®UNEP/GEF GMP Il
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5
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Parametros medidos por afio. Con relacion a los 50 pardmetros reportados de la matriz Agua (Tabla 27). Se
observa que en el afio 2016 se midieron 47 de los 50 parametros, pero ninguno de ellos corresponde a los com-
puestos objetivo listados por el Convenio en la COP 6. En 2014 solamente se report6 el compuesto objetivo PFOS
de una sola muestra en Rio de la Plata, Uruguay; y del 2017 al 2018 se analizan los tres compuestos objetivos
de la matriz agua: PFOS (pg/l), PFHxS (pg/l) y PFOA (pg/l), por el Programa UNEP/GEF GMP II.

Tabla 27. Parametros analizados por afio y programa en la Matriz Agua

2014 \ 2016 2017 2018

el Rl GMP UNEP | MONET-Aqua UNEP/GEF GMP i
Aldrin (pg/l) \

Alfa-HBCD (pg/l)
Alfa-HCH (pg/l)

BDE 100 (pg/l)

BDE 153 (pg/l)

BDE 154 (pg/l)

BDE 175/183 (pg/l)
BDE 28 (pg/l)

BDE 47 (pg/l)

10 [ BDE 99 (pgll)

11 [ BDE209 (pg/l)

12 | Beta-HBCD (pg/l)

13 Beta-HCH (pg/l)

14 cis-Clordano (pg/l)

15 cis-Heptacloro epéxido (pg/l)
16 Dieldrin (pg/l)

17 Endosulfan | (alfa) (pg/l)
18 Endosulfan Il (beta) (pg/l)
19 Endosulfan SO4 (pg/l)
20 Endrin (pg/l)

21 Gama-HBCD (pg/l)

22 Gama-HCH (pg/l)

23 HCB (pg/l)

24 Heptacloro(pg/l)

25 Mirex (pg/l)

26 0,p-DDD (pg/l)

OO (N[O (G [|W|N |-
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2014 2016 2017 2018

GMP UNEP | MONET-Aqua | UNEP/GEF GMP ||

No Parametro |
27 0,p-DDE (pg/l)

28 0,p-DDT (pg/l)

29 Oxy Clordano (pg/l)

30 p,p-DDD (pg/l)

31 p,p-DDE (pg/l)

32 p,p-DDT (pg/l)

33 BPC 101 (pg/l)

34 BPC 118 (fg/l)

35 BPC 138 (pg/l)

36 BPC 153 (pg/l)

37 BPC 180 (pg/l)

38 BPC 28 (pg/l)

39 BPC 52 (pg/l)

40 PeCB (pa/l)

41 PFHXS (pg/l)

42 | PFOA (pgll)

43 PFOS (pg/l)

44 Suma de 2 Epoéxidos de Heptacloro (pg/l)
45 Suma de 3 p,p-DDTs (pg/l)
46 Suma de 6 DDTs (pg/l)

47 Suma de 6 BPCs (pg/l)

48 Suma de 7 BPCs (pg/l)

49 trans-Clordano (= Gama) (pg/l)
50 trans-Heptaclor epéxido (pg/l)

Informacién adicional sobre otras matrices ambientales y estudios cientificos llevados a cabo en la region se
incluyen en el capitulo 6 de resultados.

4.2. ESTRATEGIA SOBRE PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

Los procedimientos analiticos empleados para asegurar la calidad y comparabilidad de los datos incluyen desde
el muestreo, la extraccion y limpieza de la muestra hasta el andlisis de los COPs.

Los procedimientos analiticos aplicados por los programas de muestreos en la region GRULAC, como GAPS para
aire, Monet para agua y los estudios de la OMS, cuentan con sus propios procedimientos, los cuales han sido
reconocidos y armonizados para el PVM. En lo que respecta a los proyectos UNEP/GEF GMP, estos se basan
en las especificaciones dadas en la Guia del Plan de Vigilancia Mundial, procedimientos estandar de operacion
especificos para el muestreo de aire ambiente; Guias y videos con tutoriales para el monitoreo de leche materna;
el protocolo para el muestreo de agua y guias para el andlisis de COPs; desarrollados por UN Medio Ambiente
desde 2013 al 2018 para armonizar los procedimientos analiticos. Todos ellos se encuentran a disponibilidad del
publico en general en el sitio web: https://www.unep.org/explore-topics/chemicals-waste/what-we-do/persistent-
organic-pollutants/guidance-and-standard?_ga=2.179288996.1673534726.1617999437-
1597748263.1613938217.

Entre estas guias y procedimientos se cuenta, entre otros, con:

e Procedimiento para el muestreo de aire usando captadores pasivos (PAS)
Procedimiento para el muestreo de aire usando captadores activos (CAV)
Estudio coordinado por el PNUMA sobre contaminantes organicos persistentes en leche humana. Guia
para la organizacion, el muestreo y el andlisis.

e Protocolo 1: Analisis de acido perfluorooctano sulfénico (PFOS) en agua y sulfonamida de perfluorooc-
tano (FOSA) en leche materna, suero humano y aire, y andlisis de algunas sulfonamidas de perfluorooc-
tano (FOSAS) y perfluorooctano sulfonamido etanoles (FOSES) en el aire

e Protocolo 2: Protocolo para el analisis de éteres de difenilos policlorados (BPC) y plaguicidas érganoclo-
rados (OCP) en leche materna, aire y suero humano.

e Protocolo 3: Protocolo para el analisis de éteres de difenilos polibromados (PBDE)enleche materna, aire
y suero humano

e Protocolo 5: Protocolo para el andlisis de dibenzo-para-dioxinas policloradas, Dibenzofuranos policlora-
dos (PCDD/PCDF) y bifenilos policlorados tipo dioxina (dI-BPC) en aire ambiental y tejidos humanos
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En la region América Latina y el Caribe se han utilizado dos tipos de muestreadores pasivos: muestreadores
pasivos de espuma de poliuretano (PUF) y de resinas poliaromaticas hidrofébicas (XAD), que poseen diferente
resolucion temporal. De 2004 a 2009 los muestreadores PUF se emplearon con mayor frecuencia en la region;
sin embargo, los muestreadores XAD se instalaron junto con los muestreadores PUF en algunos sitios, a fin de
permitir la comparacion entre los dos sistemas de muestreo. En esos afios los muestreadores PUF fueron anali-
zados para bifenilos policlorados (BPCs) y algunos plaguicidas clorados, y los muestreadores XAD sélo para
plaguicidas clorados. A partir de 2010 con LAPAN se extiende el uso de muestreadores pasivos XAD y también
los parametros analizados como se describié en la seccién 4.1.

El procedimiento de muestreadores activos de aire (CAV), ha sido elaborado para dar apoyo a la implementa-
cion del del PVM de COPs bajo el Convenio de Estocolmo. Este procedimiento es aplicable a la instalacién de
CAV en localizaciones urbanas, suburbanas, rurales y remotas. A la fecha solo habian un muestreador activo
localizado en Brasil bajo el proyecto UNEP/GEF GMP, pero no hubieron datos disponibles; y tres muestreadores
activos bajo el programa de COPs de Colombia.

Por otro lado, la leche materna es considerada como una de las mejores matrices de muestreo para el bio moni-
toreo debido a su disponibilidad y al enfoque no invasivo en la recoleccion de las muestras individuales. Su alto
contenido de lipidos hace més sencillo el método de extraccion y ofrece mayor precision a las mediciones de
COPs. Los primeros estudios en leche materna fueron realizados por la OMS en Europa y Norteamérica de 1987
a 1989 y en 1992 y 1993, y se centraban exclusivamente en BPC, PCDD y PCDF. En 2001-2003, se realizd una
encuesta global que consideraba doce COPs enumerados inicialmente en el Convenio de Estocolmo. Tras la
ratificacion del Convenio de Estocolmo, la OMS y el PNUMA iniciaron su colaboracion, y realizaron dos encuestas
globales adicionales en 2005-2007 y 2008-2012. Con dichos estudios se ampli6 significativamente el alcance
geogréfico para obtener resultados representativos de todas las regiones del mundo. Los resultados de tales
encuestas han sido compilados en el documento UNEP/POPS/COP.6/INF/33. La quinta ronda de la encuesta
sobre leche humana (2013-2014) tuvo como objetivo detectar cambios en los niveles de los COPs iniciales me-
didos en poblaciones humanas y construir una linea de base consistente para la exposiciéon humana a los conta-
minantes orgénicos persistentes recién incluidos. La sexta ronda 2016-2018 pretende obtener tendencias tempo-
rales de exposicion a COPs.

En relacién con la matriz de agua para esta tercera evaluacion los proyectos UNEP/GEF GMP Il aplicaron el
método del muestreo directo como lo recomienda el Protocolo para muestreo de agua de UN Medio Ambiente
2017, “Protocol for the Sampling of Water as a Core Matrix in the UNEP/GEF GMP Il Projects for the Analysis of
PFOS” por su nombre en inglés; con una frecuencia de muestreo de 4 veces por afo por sitio de monitoreo.

4.3. ESTRATEGIA DE LOS LABORATORIOS PARTICIPANTES

En la region GRULAC cada uno de los programas que han suministrado datos cuenta con laboratorios de refe-
rencia para el analisis de sus muestras, con la finalidad de garantizar la confiabilidad de los datos y mejorar la
comparabilidad de los resultados analiticos. Para la matriz de aire ambiente las muestras del programa LAPAN
son analizadas por el centro RECETOX; las muestras del programa GAPS son analizadas por el ECCC y las
muestras de Air-GEF resultado de los proyectos PNUMA/GEF GMP, son analizadas por el CSIC-IDAEA de Es-
pafia. El Centro de Investigacion MTM de la Universidad de Orebro, Suecia, realiza los analisis de los productos
guimicos perfluorados en todas las matrices: aire, agua y leche materna.

Asimismo, la OMS ha coordinado una serie de estudios de evaluacion de calidad entre laboratorios, siendo el
Instituto Estatal para Analisis Quimico y Veterinario de Alimentos de Freiburg quien cumplié con todos los criterios
predefinidos para los andlisis de PCDD, PCDF, BPC similares a las dioxinas y los marcadores de BPC en la grasa
de la leche materna, por lo cual fue seleccionado como el Laboratorio de Referencia de la OMS para analizar los
COPs ,a excepcion de PFOS, de los estudios en leche humana.

Alafechalaregién GRULAC no ha desarrollado una metodologia para clasificar los laboratorios nacionales segun
su nivel de instrumentacién ni se han establecido criterios para su clasificacion. Ningun laboratorio de la regién
analiza rutinariamente muestras de COPs en las matrices objetivo y tampoco participan en el analisis de las
muestras de los programas regionales. Solamente algunos paises de la regién como Brasil, Colombia y México
han instrumentado programas de monitoreo y andlisis de COPs por cortos periodos de tiempo. Tal es el caso de
los datos generados por Colombia incluidos en el DWH.
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Para fortalecer las capacidades analiticas de los laboratorios de los paises de la regién se han desarrollado Guias
y procedimientos estandares de operacion para definir procedimientos analiticos; brindando cursos de capacita-
cién; entrenamientos en los laboratorios de los paises y se ha financiado la participacién de los laboratorios na-
cionales en pruebas de evaluacidn interlaboratorios que se llevan a cabo cada dos afios; todo lo anterior a través
de los proyectos UNEP/GEF GMP.

El Programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas ha venido coordinando estas evaluaciones interlaboratorios
bianuales desde 2010, y a la fecha se han llevado a cabo cuatro rondas en las cuales se han realizado evalua-
ciones de diversas matrices como: sedimentos, pescado, leche y plasma humanas, extractos de aire y muestras
de agua entre otras. De la regibn GRULAC 64 laboratorios participaron en estas rondas de evaluacién, sin em-
bargo, solo 5 participaron en las cuatro rondas, 14 en dos rondas, 21 en unaronda y 19 no entregaron resultados.
La participacion de los laboratorios de la regién y su entrega de resultados se observa en la Figura 30.
https://www.unenvironment.org/explore-topics/chemicals-waste/what-we-do/persistent-organic-pollutants/pops-

interlaboratory.

Figura 30. Numero de laboratorios de GRULAC que participaron en evaluaciones interlaboratorios

M Laboratorios registrados por ronda

Laboratorios que presentaron resultados

39 37
32

Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3 Ronda 4

Fuente: (Fiedler H, 2019)

El resultado del desempefio de los laboratorios de la regién, que participaron en dichas evaluaciones, se presenta
a continuacién en el Tabla 28 donde S significa un resultado satisfactorio, Q cuestionable, U no satisfactorio, C
consistente e | inconsistente.

Tabla 28. Distribucién de puntajes z en cuatro rondas de evaluaciones entre laboratorios

Regién ‘ S (0] ‘ U C | Subtotal
GRULAC 2,054 431 1,692 87 304 4,568

Fuente: Fiedler H, 2019.

Los resultados del desempefio de estas pruebas interlaboratorios se reflejan también en el Banco de datos de
laboratorios de andlisis de COPs, que fue desarrollado de 2005 a 2007, gracias al financiamiento del proyecto
mundial UNEP/GEF “Evaluacion de la capacidad existente y las necesidades de creacion de capacidad para
analizar los COPs en los paises en desarrollo” establecido por mandato de la COPL1. (Bi-ennial Global Interlabo-
ratory Assessment on POPs 2010-2011, March 2012).

Desde entonces, la Subdivisién de Productos Quimicos mantiene este banco de datos actualizado a través de
cuestionarios que llenan los laboratorios y lo pone a disposicion del publico en su sitio web. http://chm.pops.int/De-
fault.aspx?tabid=2420. Actualmente existen registrados en el banco 60 laboratorios de la region GRULAC corres-
pondientes a 22 paises. Ver Anexo 2. Listado de Laboratorios.
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4.4. MANEJO DE DATOS Y PREPARACION PARA EL INFORME DE SEGUIMIENTO REGIONAL

El manejo de datos bajo el Plan de Monitoreo Global DE COPs es responsabilidad de los miembros de los Grupos
de Organizacion Regional (GOR). El objetivo del PVM es determinar los cambios en las concentraciones de los
COPs enumerados a lo largo del tiempo y la identificacion de tendencias a partir del seguimiento de los COPs a
nivel mundial para respaldar la evaluacion de la eficacia del Convenio de Estocolmo como se especifica en el
articulo 16 del Convenio.

Lo que requiere el PVM, indicado en la Guia PVM, es que los datos generados y proporcionados deben ser
comparables, validados, armonizados y capaces de revelar tendencias a lo largo del tiempo y espacio de conta-
minantes de interés en las diversas regiones. Con este fin, se ha desarrollado el depésito de datos del Plan de
Monitoreo Global (GMP DWH), una herramienta electrénica que contiene un repositorio de datos multinivel, he-
rramientas analiticas y una plataforma de visualizacion.

Para este informe, el procedimiento que se instrumenté en el manejo de los datos obtenidos del repositorio DWH
del GMP, se describe a continuacion;

A. Configuracién de Base datos GRULAC. Se elabor6 una tabla estructurada en Excel (en adelante refe-
rida como base de datos GRULAC) de los datos obtenidos, con la cual se realiz6 el manejo de datos con
tablas dinamicas y funciones avanzadas de Excel.

B. Revisiéon de los datos existentes por Programa de Muestreo. Se revisé la cantidad de datos existentes
por matriz y programa, verificando renglones repetidos, triplicados y cuadruplicados y se procedi6 a rea-
lizar una limpieza de esta. Se desarrollaron tablas dinamicas por tipo de matriz para revisar cada matriz.

C. En el caso de la matriz de Aire se reviso:

a) Programas que suministran datos. Descripcion y revision de los programas, paises participantes,
sitios y parametros que analiza cada programa.

b) Ubicacion geogréfica de los Sitios. Se extrajo de la base de datos GRULAC la ubicacién geogra-
fica de los sitios de muestreo y se llevd a un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de Codigo
Abierto licenciado bajo GNU (General Public License) llamado QGIS, esto para facilitar el analisis de
la ubicacion de los sitios. Con el QGIS se revis6 la ubicacién de los sitios de muestreo de aire en
cada uno de los Programas para validar la ubicacion geografica y la consistencia de las coordenadas
en los registros de cada linea de datos. En el Anexo 1, se presenta la lista de las estaciones con sus
correspondientes coordenadas.

c) Prevalencia de los sitios. Se evallo que los sitios de muestreos de aire usados en las diferentes
etapas de los programas fueran consistentes, es decir, que mantuvieran su ubicacidn geografica de
un afio o etapa a otra de monitoreo. Para los proyectos UNEP/GEF GMP, en general, los sitios de
monitoreo no mantuvieron su ubicacion geografica de una campafia de monitoreo a otra (2010-2011
a 2016- 2018), por lo que se seleccionaron aquellos sitios que estaban a menos de 10 kilbmetros de
distancia, localizados en el mismo pais y con la misma clasificacién. Al encontrar que existen sitios
con el mismo nombre, pero con coordenadas diferentes o sitios con diferentes hombres, y ubicados
en un radio de 10 kilbmetros a la redonda de otro, se realiz6 una consulta a los paises para verificar
la prevalencia de estos. Del resultado de la consulta Chile y Ecuador expresaron que los sitios eran
diferentes, los demas paises indicaron que eran los mismos sitios, como es el caso de Antigua and
Barbuda y St Phillips; Barbados y St James; Brasil y Sao Paulo; Pert y Lima; Jamaica y Kingston;
Uruguay y Montevideo. México expresé que el sitio Montes Azules, Chiapas y el sitio Los Mochis,
tienen caracteristicas similares, aunque estén separados por casi dos mil kilbmetros de distancia por
lo que no se pueden considerar como el mismo sitio. Ver Anexo 3. Mapas.

d) Armonizacidn de sitios. Después de haber realizado la evaluacién de la prevalencia de los sitios
se procedid a armonizar la base de datos de UNEP/GEF GMP, denominada como Air-GEF en DWH,
homologando las coordenadas de aquellos sitios que prevalecieron y ajustandolas a las coordenadas
de la campafia 2016- 2018. Se hace notar que el programa GAPS también armonizé la ubicacion de
sus sitios de monitoreo.

e) Revisién de la clasificacion de sitios. En los primeros informes, los sitios de muestreo de aire
segun los criterios establecidos en las anteriores Guias del PVM se clasificaban como remoto, rural,
suburbano, urbano y agricola. La enmienda del afio 2019 de la Guia recomienda que los sitios sean
clasificados como: Remoto, Rural y Urbano. Cabe sefialar, que casi el 30% de los sitios de la base
de datos de GMP DWH se presentan como no clasificados. Para la clasificacion de los sitios se toma
en cuenta la densidad de poblacion de la siguiente manera: urbano >= 200,000 habitantes en un
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radio de 10 km; suburbano = entre 20,000 y 200,000 habitantes en un radio de 10 km; rural = entre
2,000 y 20,000 habitantes en un radio de 10 km; remoto = relativamente deshabitado (<2,000 habi-
tantes en un radio de 10 km). La informacidn y clasificacion del sitio es importante para comparar
datos dentro de una regién y entre regiones.

Completud de los datos por sitio de monitoreo. Se aplico el criterio de 75% de dias de muestreo
por afio de muestreo para validar los afios de muestreo de cada sitio de monitoreo y programa. En
el caso del monitoreo pasivo PUF se verificé que cada afio de muestreo estuviera representado por
lo menos por 3 muestras expuestas cada una por tres meses y en el caso del muestreo XAD se
verificé que los muestreadores estuvieran expuestos por lo menos 275 dias para representar cada
afio de muestreo.

g) Parédmetros medidos en cada sitio y afio de monitoreo

En el caso de la matriz de leche humana se reviso:

a)

b)
c)
d)

e)

f)

Programas que suministran datos. Descripcion y revision de los programas, paises participantes y
parametros que analiza cada programa.

Ubicacién de los paises participantes.

Participacion reiterada de los paises por ronda de estudios de leche materna.

Paises que entregaron muestras al laboratorio de referencia y cuyos resultados estan en la base
de datos.

Nimero de muestras por pais.

Parametros medidos en cada pais y ronda

En el caso de la matriz de agua se reviso:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

Programas que suministran datos. Descripcion y revision de los programas, paises participantes,
sitios y parametros que analiza cada programa.

Ubicacién geografica de los sitios de muestreo.

Prevalencia de sitios.

Completud. Sitios que cumplieron con el criterio de por lo menos 3 de 4 muestras en un afo.
Verificacion de protocolo de muestreo.

Parametros medidos en cada sitio y afio de muestreo

Deficiencia de datos. Durante estas actividades se identificaron algunas deficiencias en los datos, como
es caso:

a)
b)

c)

d)
e)

Ubicacion de sitios. No todos los paises mantienen la ubicacion de los sitios de monitoreo en los
programas.

Suficiencia de datos. Hay sitios que no tienen suficientes datos para representar un afio de moni-
toreo, es decir, no alcanzan el nivel de 75% de completud.

No todos los paises participan recurrentemente en los programas de monitoreo. En aire la mayoria
de los sitios solo presentan un afio de datos de muestreo. En leche materna ocho paises han parti-
cipado en dos rondas y uno en tres.

Clasificacién de sitios. Sitios no clasificados (29 en total).

Datos faltantes de los programas. Los programas o proyectos no cargaron previamente, en el
repositorio del GMP DWH, los datos de todas las muestras cuando este informe se integro.

4.4.1. PROTOCOLOS ACORDADOS PARA LA ADQUISICION, ALMACENAMIENTO, EVALUACION Y ACCESO
DE DATOS

La region GRULAC no tiene acordados protocolos especificos para la adquisicion, almacenamiento, evaluacién
y acceso de datos. Para esta tercera evaluacion como se ha mencionado se utilizan los datos incorporados al
repositorio de datos GMP DWH y las herramientas que este repositorio facilita como formatos y guias para la
incorporacion de los datos, el almacenamiento, evaluacién y acceso de datos. Los datos incorporados en el DWH
provienen de;

Los resultados obtenidos por el Programa de Monitoreo Atmosférico Pasivo Global (GAPS) apoyado por
la Agencia de Medio Ambiente de Canada.
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e Losresultados de la implementacion de los proyectos UNEP/GEF, llamados “Apoyo en la Implementacion
del Plan de Vigilancia Mundial (GMP) de Contaminantes Organicos Persistentes (COP), en los paises de
América Latina y el Caribe”

e Los resultados obtenidos de la Red Latino Americana de Monitoreo Atmosférico Pasivo (LAPAM)

e Programas o estudios nacionales de los paises de la Regién GRULAC, como: Red de Monitoreo de COPs
de Colombia

e Estudios de Leche humana de WHO

e Programa Monet Aqua

4.4.2. CONSIDERACIONES ESTADISTICAS

Segun la Guia del PVM, es importante utilizar varios estadisticos para la agregaciéon anual, como el minimo, el
maximo, la media aritmética y geométrica y la mediana, que se pueden utilizar para una evaluacion adicional de
las tendencias.

Aungue la media aritmética fue recomendada por versiones anteriores del documento de orientacion, las expe-
riencias de las dos primeras campafias de monitoreo muestran sesgos significativos de una distribucion normal
de datos de concentracion. Con base en este conocimiento, la mediana se utilizara en esta tercera evaluacion
como una estadistica sélida y simple para la agregacion anual. En por lo anterior que la mayoria de las estadisti-
cas reportadas en este informe se basan en la mediana.

En lo que respecta a la disponibilidad de datos para establecer series de tiempo es necesario contar con preva-
lencia en los sitios de monitoreo o participacion repetida. Para la matriz de aire ambiente después de aplicar el
criterio de completud se conté con 93 sitios de los cuales el 57% de ellos solamente monitorearon un afio y 43%
mas de 2 afios, dando como resultado 40 sitios disponibles; y para la matriz de leche materna se cuenta con
datos de 9 paises que han participado en 2 rondas del estudio de la OMS, pero solo 7 en la sexta ronda.

Para el calculo de tendencias se utiliz6 Mann-Kendall y se graficaron lineas de tendencias logaritmicas que tu-
vieron en general el mejor ajuste de r. En general se obtienen resultados no significativos ya que los datos pre-
sentan gran variabilidad. Segin la experiencia de las dos primeras campafias de muestreo para la evaluacion de
COPs, el tamafio de muestra para identificar una tendencia (tipicamente una disminucién de la concentracién de
COPs) se observa entre 7 y 10 afios de monitoreo (UNEP, 2019).

4.4.3. ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION

Como se menciond, los datos usados para este informe se han obtenido del Repositorio GMP DWH. Es impor-
tante sefialar que esté almacenamiento de datos del Plan de Vigilancia Mundial da soporte a la recoleccién de
datos y asiste a los grupos regionales y a los grupos de coordinacién global en la elaboracién de informes de
vigilancia y en la evaluacion de la eficacia.

Dicho Repositorio GMP DWH incluye un sistema de captura interactiva de datos, su manejo y un moédulo de
presentacion. El citado instrumento constituye un valioso depésito de informacion de acceso publico que puede
ser usado como un (til recurso para los encargados de formular politicas y los investigadores de todo el mundo.
La herramienta se encuentra disponible en http://data.pops-gmp.org/2020/.

4.4.4. DATOS DE PROGRAMAS DISPONIBLES.

Los datos de los programas existentes se han incorporado al repositorio de datos del Plan de Vigilancia Mundial
y se han puesto a disposicién de los grupos de organizacién regionales para su validacion y andlisis
(https://dmc.pops-gmp.org/auth/dashboard). Asimismo, se proporciona a los grupos de organizacion regionales
el acceso, de manera eficiente y amigable, para recabar informacién sobre los actuales programas y actividades
de monitoreo con un manejo y presentacion de datos armonico de todas las regiones, para el desarrollo de los
informes de vigilancia (http://data.pops-gmp.org/2020/grulac/#). En la tabla 29, se muestra el nimero de datos
disponibles en el GMP DWH para cada afio y el nimero de sitios monitoreados por matriz.
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Tabla 29. Resumen de disponibilidad de datos en el DWH

Matriz Programa Afio inicio Afo final NUmero parametros g‘eug;ggg HUmers
AIR - GEF 2010 2018 99 21 3552
Air Colombia - POPs monitoring 2009 2014 49 5 901
GAPS 2004 2016 93 29 2,587
LAPAN 2010 2016 45 56 3,298
GMP 1 1992 2002 40 1 48
Leche humana MILK - WHO 2001 2019 110 14 2,360
WHO 2002 2009 26 5 317
Sangre humana GMP 1 1997 2001 12 1 54
MONET-Aqua 2016 2016 47 2 94
Agua GMP UNEP 2014 2014 1 1 1
UNEP/GEF GMP I 2017 2019 3 6 33

Fuente: GMP DWH (http://data.pops-gmp.org/2020/grulac/#).
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5. PREPARACION DEL INFORME DE VIGILANCIA

Los arreglos que estableci6 el Grupos de Organizacion Regionales (GOR)-GRULAC para la preparacion del Ter-
cer Informe de Vigilancia consistieron en:

e Establecimiento del equipo de redaccién compuesto por:
o Miembros de GOR
o Un consultor
o Un traductor
o Un editor

Establecimiento del calendario de elaboracién del informe

Desarrollo de los términos de referencia para la contratacion

Seleccidén de consultores

Contratacion del consultor para procesar y analizar los datos y producir un informe preliminar

Teleconferencias para discutir el borrador inicial, con la participacion de miembros del GOR y los consul-

tores

Reunién virtual para discutir y finalizar el borrador del informe

e Traduccion inglés/espaiiol

¢ Distribucion del Informe a los puntos focales de los paises de la region, para su revision, comentarios y
recomendaciones

e Cierre del Informe

El GOR elaboro los términos de referencia para el trabajo de consultoria, los cuales fueron distribuidos a los
consultores candidatos identificados por el GOR.

Las principales funciones del consultor fue la revision y actualizacion de la informacién de la regién, como: carac-
teristicas, Planes Nacionales de Implementacion e Informes Nacionales; manejo, andlisis e interpretacion de da-
tos de muestreo y datos de estudios de COPs incorporados en el DWH del PVM; procesamiento de la informacion
para la entrega de resultados; elaboracién de conclusiones y recomendaciones en colaboracién con los miembros
del GOR; desarrollo del borrador del tercer informe regional durante julio 2020 a marzo del 2021; incorporacion
de las observaciones de los miembros del GOR y de los paises y conclusion del documento.

Cabe aclarar que debido a la pandemia del COVID — 19, la reunién presencial para la conclusién del informe, que
estaba programada para llevar a cabo el desarrollo de conclusiones, recomendaciones y la revision final y com-
pleta del mismo, no se pudo realizar. Por lo anterior se trabajé a través de correo electrénico y se tuvieron una
serie de reuniones virtuales en las que se revisaron uno por uno los capitulos del informe, se realizaron aclara-
ciones y se atendieron observaciones de los miembros del GOR.

La version del borrador semifinal en inglés y espafiol fue circulada entre los puntos focales de los 33 paises de la
region que conforman el GRULAC durante abril de 2021. De estos paises, 31 confirmaron la recepcion del docu-
mento mediante mensaje electronico. Dos no lo recibieron por que el tamafio de documento rebaso la capacidad
del correo electrénico. Se recibieron comentarios de 4 paises, y otros requirieron un tiempo adicional para revisar
el documento, dandose una extensién para ello durante una segunda convocatoria.

Los miembros del GOR y los consultores se reunieron en un taller virtual para revisar e incluir los Ultimos comen-
tarios y observaciones enviados por los paises y terminar el informe regional.

El informe final fue enviado al secretariado en abril de 2021 y se presentara al grupo de coordinacion en los

proximos meses. La edicién final en espafiol e inglés se publicara en el sitio web del Convenio de Estocolmo
(http://www.pops.int/) en 2021.
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6. RESULTADOS

El monitoreo formal de COPs en aire ambiente de la region GRULAC inicié en 2004 con la participacion de cinco
paises en el Programa GAPS. En el afio 2005 se incorporaron tres paises mas, dando un total de ocho paises
gue bajo dicho programa proporcionaron los datos para el Primer Informe de Vigilancia de la region. Para el
Segundo Informe de Vigilancia se conté con datos de 17 paises de: GAPS, proyectos UNEP/GEF/SAICM |y
LAPAN. El presente Tercer Informe de Vigilancia incluye informacion de 19 paises de los mismos programas que
suministraron datos para el Segundo Informe.

Al Tercer Informe se sumaron paises y sitios con afios completos y monitoreo recurrente en la matriz de aire, que
permiten evaluar cambios de concentracién en nueve paises. Ademas, se miden 83 parametros, de los cuales 13
fueron medidos por primera vez en la Region; estos incluyen compuestos nuevos, emergentes y el Acido Perfluo-
rohexano Sulfénico (PFHXS), compuesto candidato a ser incorporado al Convenio.

Sin embargo, la variabilidad de los datos de la region y su baja recurrencia no permitié que se obtuvieran tenden-
cias significativas. La Figura 31 resume la disponibilidad de datos por matriz y compuesto del DWH al 4 de enero
de 2021, nétese que en la region las matrices aire y leche materna presentan tendencias no significativas para
algunos compuestos y las matrices agua y sangre no cuentan con datos suficientes para evaluarlas.

Figura 31. Resumen de disponibilidad de datos y tendencias en la region GRULAC

Leche humana Sangre humana

Aire Agua

Aldrin 85 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 45, N/A: 40) 2 (Inc. .. 0, Insig.: 0, N/A: 2) 17 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 8, N/A: 9) 1 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 1)
Clordano 362 (Inc.: 1, Dec.: 0, Insig.: 210, N/A: 151) .2 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 6) 75 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 27, N/A: 48)

Dicloro difenil tricloroetano 691 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 365, N/A: 326) .2 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 16) 136 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 72, N/A: 64) 4 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 1, N/A: 3)

Dieldrin 103 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 55, N/A: 48) 2(Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 2) 18 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 9, N/A: 9) 1(Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 1)
Endrin 77 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 41, N/A: 36) 2 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 2) 17 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 9, N/A: 8)

Hexaclorobenceno 86 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 50, N/A: 36) 2 (Inc. .10, N/A: 2) 18 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 9, N/A: 9) 1 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 1)
Heptacloro 207 (Inc.: 0, Dec.: 1, Insig.: 132, N/A: 74) .2 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 8) 70 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 33, N/A: 37) 1 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 1)
Mirex 77 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 40, N/A: 37) 2 (Inc. .1 0, N/A: 2) 17 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 8, N/A: 9) 1(Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 1)

Bifenilos Policlorados 812 (Inc.: 1, Dec.: 1, Insig.: 425, N/A: 385) .2 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 16) 116 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 64, N/A: 52)

2 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 2) 223 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 153, N/A: 70)

175 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 108, N/A: 67)

Bifenilos Policlorados coplanares 597 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 285, N/A: 312)

456 (Inc.: 0, Dec.: 2, Insig.: 233, N/A: 221)

Dibenzodioxinas policlorados

Dibenzofuranos policlorados 507 (Inc.: 0, Dec.: 4, Insig.: 236, N/A: 267) 204 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 126, N/A: 78)

Diber lioxi Dibenzofuranos 198 (Inc.: 0, Dec.: 2, Insig.: 70, N/A: 126) 84 (Inc.: 0, Dec. .: 54, N/A: 30)
Toxafeno 51 (Inc.: 0, Dec. .2 27, NIA: 24)
Clordecona 9 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 9)

2 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 2) 1 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 1)

Alfa-Hexaclorociclohexano 103 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 55, N/A: 48) 18 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 9, N/A: 9)

Beta-Hexaclorociclohexano
Gama-Hexaclorociclohexano
Hexabromobifenilo

Pentaclorobenceno

85 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 45, N/A: 40)

103 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 55, N/A: 48)

10 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 10, N/A: 0)
71 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 31, N/A: 40)

2(Inc.: 0, Dec.
2(Inc.: 0, Dec.

2 (Inc.

.2 0, Insig.
.2 0, Insig

.2 0, N/A: 2)
.10, N/A: 2)

.2 0, N/A: 2)

18 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 9, N/A: 9)
18 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 9, N/A: 9)

4 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 8, N/A: 6)
14 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 8, N/A: 6)

1 (Inc.
1 (Inc.

.+ 0, Dec
-+ 0, Dec.

.2 0, Insig.
.2 0, Insig.

.: 0, N/A: 1)
.10, N/A: 1)

Eteres de Polibromodifenilos 654 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 267, N/A: 387) 16 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 16)

11 (Inc. .: 0, N/A: 11)

95 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 44, N/A: 51)
9 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 9)

Sulfonato de perfluorooctano 31 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 10, N/A: 21)

Endosulfan 276 (Inc.: 0, Dec.: 2, Insig.: 131, N/A: 143) .20, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 6) 42 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 24, N/A: 18)
Hexabromociclododecano 65 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 41, N/A: 24) .20, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 6) 6 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 24, N/A: 12)
Hexaclorobutadieno 9 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 9, N/A: 0)
Dicofol

Acido Perfluorohexano Sulfénico 7 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 7) 10 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 10)

10 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 10)

9 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 9)
9 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 9)

Acido Perfluorooctanoico

15 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 15)

9 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 9)
9 (Inc.: 0, Dec.: 0, Insig.: 0, N/A: 9)
Parafinas Cloradas de cadena corta 8 , Insig.: 0, B

Tipo de tendencias

. Incremento .l‘ 1to

Fuente: DWH

El monitoreo formal de matrices biéticas en la region se enfoca principalmente en la matriz de leche materna bajo
el programa OMS/PNUMA. Este Tercer Informe incluye el andlisis de cambios de concentracién en nueve paises
gue participaron en dos 0 mas rondas y comparaciones de 108 parametros del programa MILK-WHO, entre los
cuales 13 también fueron medidos por primera vez.
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El monitoreo formal de agua inicié en la regién en 2014 con una toma de muestra y se formalizé para los com-
puestos objetivo PFOS, PFOA and PFHxS en 2017 y 2018 cuando se implementé el monitoreo en seis sitios de
5 paises. Las concentraciones de estas sustancias, de estos sitios y afios, representaran la informacion de refe-
rencia para futuras evaluaciones.

Los resultados por matriz y programa se detallan en la seccién 6.2. Revision de niveles y tendencias.

6.1. CONSIDERACIONES REGIONALES

Las fuentes de compuestos organicos persistentes de la Regién de América Latina y el Caribe son: produccién,
existencias e importaciones. Las cuales han ido disminuyendo por el efecto que han tenido las prohibiciones que
han aplicado los paises de la region. Las prohibiciones incluyen desde su produccion, usos e importacion hasta
la exportacion.

De los 31 paises de GRULAC, que son signatarios del Convenio, 25 han reportado alguna prohibicién en los
Informes Nacionales que tienen que presentarse cada 4 afios en seguimiento a lo establecido en el Articulo 15
del Convenio (http://www.pops.int/Countries/Reporting/NationalReports/tabid/3668/Default.aspx). Hay COPs a
los que se les aplican todas estas prohibiciones inclusive en todos los usos. Los COPs regulados por mas paises
en la region son: Aldrin, Clordano, Dieldrin, Endrin, Toxafeno y DDT; en la figura 32 se muestran los porcentajes
de regulacion de cada uno de los COPs, donde se asigna el 100% a aquellos compuestos que tienen alguna
regulacion en todos los 25 paises que han emitido reportes.

Figura 32. Compuestos regulados por 25 paises en la region GRULAC
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Fuente: Elaboracion propia con datos de: http://www.pops.int/Countries/Reporting/NationalReports/tabid/3668/Default.aspx

El registro méas antiguo de prohibicién lo emite Guatemala en 1976 sobre el DDT; en los afios ochenta, Argentina
y Brasil emiten prohibiciones sobre Endosulfan, Dieldrin y Clordano; y después del afio 2000 la mayoria de las
partes de GRULAC se suman estableciendo prohibiciones para diversos COPs. La figura 33 resume esta infor-
macion presentando los COPs regulados, afio y paises que emitieron alguna prohibicién.
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Figura 33. Compuestos regulados, paises y afio de regulacion en GRULAC
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Con respecto a la produccion, 18 paises han reportado prohibiciones de produccion desde 1980, a pesar de que
muchos de ellos nunca han producido los compuestos, ver figura 34. Sin embargo, todavia en los informes na-
cionales del afio 2018 dos paises de la region reportaron produccion de COPs: Brasil, de DDT, Endosulfan y
Lindano del 2004 al 2008; y México de DDT hasta el afio 2004 y Pentaclorofenol del 2004 al 2008. La figura 35
resume los kilogramos producidos por estos paises.
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Figura 34. Compuestos con prohibicién de produccion, pais y afio de regulaciéon en GRULAC
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En la regidn se reportaron existencias principalmente de: Aldrin, Clordano, Dieldrin, Endosulfan, Heptacloro, Mi-
rex, DDT, HBCB, HCB, PBCDE, PCB, Toxafeno, Lindano y PFOS. Sin embargo, Honduras, Paraguay y Panama
reportaron sus existencias como plaguicidas. Mientras que Bolivia, Cuba, Dominica, y Santa Lucia lo reportaron
como total de COPs. La mayoria de estas existencias son caducadas y solo las tienen almacenadas, la figura 36
muestra las cantidades de compuestos almacenados, afio de reporte y pais.

Figura 36. Cantidad de compuestos almacenados en los paises que componen el GRULAC
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Fuente: Elaboracion propia con datos de: http://www.pops.int/Countries/Reporting/NationalReports/tabid/3668/Default.aspx.

Las importaciones de la region GRULAC se presentan en la figura 37. donde se muestran las importaciones
totales de COPs, por pais y por afio. Los paises que han realizado importaciones periddicas son: Argentina,
Colombia, Costa Rica, Guatemala y Honduras; y los compuestos principalmente importados después del afio
2010 son Endosulfan, Mirex y PFOS.

Figura 37. Importaciones de COPs en la Region GRULAC del 2001 al 2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de: http://www.pops.int/Countries/Reporting/ReportingDatabase/tabid/7477/Default.aspx.
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Con respecto a las exportaciones, los compuestos que se exportan en la Regién son: Aldrin, Bifenilos Policlorados
(BPC), Endosulfan, Hexabromodifenil éter y Pentaclorofenol; principalmente por: Argentina, México, Costa Rica,
Guatemala y PerU. La figura 38 presenta las exportaciones totales por afio y por pais reportadas en los Informes
Nacionales. Algunos paises exportan sus residuos para la eliminacion. Colombia permite la exportacion de COPs
solo para el tratamiento. Dichas exportaciones se sumaron a los totales de disposicion y se presentan con los
datos de eliminacion.

Figura 38. Exportacion de COPs en la Regiéon GRULAC
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Fuente: Elaboracion propia con datos de: http://www.pops.int/Countries/Reporting/ReportingDatabase/tabid/7477/Default.aspx

Asimismo, los paises de la Region GRULAC que entregaron reportes sobre inventario de liberaciones de Dibenzo-
p-dioxinas policloradas y dibenzofuranos (PCDD/PCDF) de las fuentes de evaluacion establecidas: incineracion
de desechos, produccién de metales ferrosos y no ferrosos, generacion de energia eléctrica y calefaccién, pro-
duccion de productos minerales, transportes, procesos de combustion no controlados, produccién y uso de sus-
tancias quimicas y bienes de consumo; en cinco matrices: aire, agua, suelo, residuos y produccion, fueron: Ar-
gentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guyana, México, Nicaragua, Paraguay, Perd, Santa Lucia,
Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. El inventario fue reportado en 2018 y abarca el periodo 2001 a 2016.
En la figura 39 se muestran las cantidades totales de PCDD/PCDF liberadas por afio y pais. Las mayores canti-
dades las reportdé Venezuela (Rep. Bolivariana de) en los afios 2002, 2012 y 2014, seguido de México y Nicara-
gua. Las mayores liberaciones de PCDD/PCDF por afio se presentaron en las matrices de: aire, suelo y residuos.

Figura 39. Inventario total de liberaciones de PCDD/PCDF
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Fuente: Elaboracion propia con datos de: http://www.pops.int/Countries/Reporting/ReportingDatabase/tabid/7477/Default.aspx
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Las partes que reportaron liberaciones de PCB, Figura 40 Inventario de liberaciones, fueron: Chile, El Salvador,
Nicaragua, Paraguay y Trinidad y Tobago; siendo Nicaragua quien tiene las mayores liberaciones de PCB por
afio: al aire en 2004 y residuos en 2006. Para el afio 2016, s6lo Chile y Trinidad y Tobago reportaron inventario.

Figura 40. Inventario de liberaciones de PCB
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Fuente: Elaboracion propia con datos de: http://www.pops.int/Countries/Reporting/ReportingDatabase/tabid/7477/Default.aspx.

Referente a la eliminacién de todos los productos quimicos listados por el Convenio en los Anexos A, By C, la
figura 41 resume la disposicion histérica de los COPs, paises y afio en que se eliminaron dichos compuestos en
la region GRULAC. Se ha reportado la eliminacion de gran cantidad de PCB principalmente por: Argentina, Co-
lombia, Brasil y México y en menor cantidad por Chile, Per(, Uruguay, el Salvador y Guatemala.

Figura 41. Disposicion final de COPs en la Region GRULAC del 2001-2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de: http://www.pops.int/Countries/Reporting/ReportingDatabase/tabid/7477/Default.aspx.
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Informacion adicional

Informacién adicional se obtuvo de articulos cientificos de revistas indexadas. Dichos articulos se recabaron de
una busqueda sobre tendencias de niveles de COPs informadas en la region, las palabras de bisqueda fueron
“persistent organic pollutants, POPs, in GRULAC Region, (the Group of Latin America and Caribbean, GRULAC),
Polychlorinated Dibenzo-p-dioxins and Polychlorinated Dibenzofurans” la busqueda se limité del 2010 a la fecha.

A continuacién, se presentan los principales hallazgos.

Sobre los COPs iniciales que incluyen una variedad de plaguicidas organoclorados (OC) y bifenilos policlorados
(PCB), el estudio de Rauert et al., 2018a, reporta que no se presentaron cambios significativos de concentracién
a excepcion del Gama-hexaclorociclohexano (HCH) y los endosulfanes que disminuyeron significativamente de
2005 a 2015, lo que sugiere que los niveles regionales estan disminuyendo.

Tres autores confirman tendencias decrecientes de Dioxinas y Furanos, en la region GRULAC y establecen que
las diferencias de concentracién entre los sitios medidos dependen de condiciones meteoroldgicas, estacion del
afio y caracteristicas propias de los sitios analizados: urbano, industrial, rural (fondo), siendo mayor la concentra-
cion en sitios urbanos (Francisco et al., 2017; Hu et al., 2019; y Schuster et al., 2015). Sin embargo, de Lacerda,
2019, encontr6 que del 2012 al 2016 se present6 un incremento en los analisis de Dioxinas y Furanos en alimentos
en Brasil.

Publicaciones de Rauter también ponen de relieve la importancia de la red de monitoreo GAPS para analizar
diversos COPs. Por primera vez se reportaron concentraciones atmosféricas a escala regional de los COP nuevos
y emergentes HCBD, PCA y Dicofol (productos de degradacion). EI HCBD presentd concentraciones similares
sin importar la ubicaciéon. El PCA tuvo concentraciones elevadas en el sitio urbano Concepcién en Chile y el
Dicofol fue detectado en el sitio agricola Sonora México (Rauert et al., 2018a).

Otra iniciativa de dicha red fue el monitoreo regional de retardantes de flama que se report6é en 2016 por primera
vez y que en el segundo reporte incluyé los éteres de difenilo polibromados (PBDE), érgano- ésteres de fosfato
(OPE) y una gama de FR alternativos, resultando que los ésteres de fosfato se presentaron en todos los sitios
con valores por lo menos una orden de magnitud mas altas que la mayoria de los demas retardantes de flama y
gue los PBDEs. Este mismo estudio detecté concentraciones de perfluoroalquil sulfonatos (PFAS) en toda la
region del GRULAC independientemente del tipo de ubicacién, y concentraciones de metilsiloxanos volatiles
(VMS) que aumentaron con la densidad de poblacion de los lugares de muestreo (Rauert et al., 2016 y 2018b y
2018c).

También Saini et al., 2020, reporté que las concentraciones atmosféricas de OPE dominaron significativamente
el perfil de los retardantes de flama en todos los sitios. Se observé una correlacion entre los niveles totales de
OPE y el indice del Producto Interno Bruto de las ciudades.

Dos estudios encontraron que las concentraciones de PBDE en el aire fueron similares a las reportadas en mu-
chas otras areas urbanas a nivel mundial y que son similares a las detectadas en las muestras recolectadas en
2005 en los sitios GAPS. Se sugiere que las concentraciones atmosféricas globales de PBDE no han disminuido
desde que se implementaron las medidas regulatorias (Pozo et al., 2017; y Rauert et al., 2018c).

Referente a la matriz agua, Lohmann et al, 2017 reporté monitoreo de agua desde 1916 por Aqua -GAPS para
detectar COPs iniciales y emergentes en todo el mundo con dos sitios en GRULAC y un estudio de Baabish et
al.,2021, reporté variacion dentro y entre regiones, y se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la concentracion promedio de PFOA en Asia Pacifico en comparacion con Africa y GRULAC. También la red
MONET- AQUA llevé a cabo monitoreo pasivo de POPs en agua en dos sitios en la regién GRULAC los resultados
se presentan en la seccién 6.2.3.
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6.2. REVISION DE NIVELES Y TENDENCIAS

La revision de niveles y tendencias de la regidn consideré los datos de las matrices abidticas y bidticas incorpo-
rados al repositorio de datos GMP DWH al 4 de enero de 2021. Estos datos se agruparon por matriz objetivo y
grupos de compuestos y como se describio en el capitulo 4 se aplicaron criterios de completud y prevalencia de
sitios a las bases de datos.

Para la matriz aire se presentan los cambios de concentracion y tendencias de los datos generados por los pro-
gramas UNEP/GEF GMP (AIR — GEF), GAPS y LAPAN. Los periodos asociados fueron 2004-2012 y 2013-2018.
En total se revisaron datos de 106 sitios que suministraron informacion de 107 parametros desde 2004 a 2018
con una participacion de 19 paises en total. En la seccién 6.2.1 se presentan los resultados obtenidos del andlisis
esta matriz.

En cuanto a las matrices bidticas se revisaron los datos de leche materna de los estudios GEF-1, MILK-WHO y
WHO del periodo 1992 al 2019. Para esta tercera evaluacion, se utilizaron los datos obtenidos por el programa
MILK-WHO, de 110 parametros muestreados en 14 paises por ser el inico programa que proporcioné datos en
el periodo 2015-2019. En la seccién 6.2.2 se presentan los cambios de concentracién obtenidos de esta matriz.

En relacién con la matriz Agua se verificaron los datos obtenidos por los Programas GMP UNEP, UNEP/GEF
GMP 1, y del Proyecto Monet-Aqua. Se analizaron 50 parametros de 9 sitios de muestreos ubicados en 8 paises.
En la seccion 6.2.3 se presentan los resultados obtenidos de esta matriz.
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En la region GRULAC, como se relat6 en el capi-
tulo 4, tres programas de monitoreo con 106 sitios
suministraron datos de 107 parametros desde
2004 a 2018 para evaluar concentraciones de
COPs en aire ambiente con una participacion de
19 paises.

El Programa UNEP/GEF GMP (AIR — GEF, por el
acronimo usado en el DWH), se aplic6 en 14 pai-
ses; el Programa GAPS en 10 paises y el Pro-
grama LAPAN en 12 paises. Sin embargo, du-
rante el periodo 2013 a 2018, se contd
unicamente con datos de 75 sitios de monitoreo y
83 parametros, de los cuales 13 fueron medidos
por primera vez en la regién.

El andlisis de las medianas de concentraciones de
los parametros de cada uno de los programas
comprende desde la integracion y organizacion de
los datos, su revision por sitios, paises y grupos
de compuestos, hasta la observacion estadistica
de los mismos.

En la integracion se organizaron los datos por pro-
grama y compuesto en una secuencia comun,
agrupandolos para presentar los grupos de com-
puestos que midieron cada uno de los programas
de monitoreo, en seguimiento a la estrategia reco-
mendada en el documento Guia
UNEP/POPS/COP.9/INF/36, Capitulo Séptimo.

En la revision de los datos de cada parametro se
clasificaron aquellos datos que cumplen con el cri-
terio de 75% de completud, para conformar dos
bases de datos: una con completud y otra con to-
dos los datos.

Con estas dos bases de datos se realizaron com-
paraciones de medianas a nivel regional por gru-
pos de compuestos y programa de monitoreo.

Las bases de datos se separaron por programa de
monitoreo para su analisis; se seleccionaron sitios
de cada programa que midieron dos o méas afios
completos y con mediciones durante el periodo
2013-2018.

En el andlisis, se evalud el comportamiento de los
parametros por tipo de sitio y afios de monitoreo y
se calcularon las estadisticas para los diferentes
arreglos.

Se graficaron y calcularon cambios de concentra-
cién y posibles tendencias de los parametros en
los que aplicd.

Se reviso la distribucién y variabilidad de todos los
datos por medio de gréaficos de cajas y bigotes, y
un analisis estadistico para comparar, por para-
metro las medianas de los tipos de sitios de moni-
toreo.

El analisis nacional, es decir, por pais y por sitio
de monitoreo se obtuvo del analisis por programa
de monitoreo y grupos de compuestos y los resul-
tados se presentan en las fichas técnicas estruc-
turadas por grupo de compuestos para cada pro-
grama.

Los resultados relevantes se presentan a conti-
nuacion.

Andlisis Regional

Para analizar el comportamiento de los parametros a nivel regional, se cotejaron las medianas de los datos de
los periodos 2004-2012 contra las de 2013-2018 usando diagramas de cajas, asi como los estadisticos por pro-
grama aplicados a datos con completud y totales. En la Tabla 30, se presenta el resumen del resultado de la
comparacion de las medianas y el valor de la mediana de medianas del periodo 2013-2018 por parametro y
programa, sefialando con fondo rojo si la concentracion del pardmetro aumentd, con verde si disminuyo y con
azul cuando Unicamente se midi6 en el periodo 2013-2018.

En general, se observa aumento de concentracion en el periodo 2013-2018 para los grupos: Ciclodienos, DDT,
BPC con TEF, HCH, y BDE; y disminucién para BPC, PCDD y PCDF y PeCB. Ademas, los valores de medianas
mas altos los presenta el programa Air-GEF. Es importante mencionar que entre los 13 parametros que se midie-
ron por primera vez en la regién destaca el PFHxS, compuesto candidato a ser incluido en el Convenio de Esto-
colmo.
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Tabla 30. Mosaico Comparacién de medianas de los periodos 2004-2012 y 2013-2018 por programa de monitoreo
(datos con completud y totales)

DATOS CON CRITERIO DE COMPLETUD TODOS LOS DATOS

AIR - GEF
20316 - 2018 2013 - 2016 2013 -2018

LAPAN

Grupo Parémetro
2016 - 2018 2013 - 2016 2013 - 2018

1 Aldrin (pg/m3) 1221 [ av ] 0.172 1445 | NM ] 0.172
2 cis-Clordano (pg/m3) 3.145 1.037 0.498 3.295 1029 0.498
3 trans-Clordano (pg/m3) 7.492 0.108 0.649 8.733 0.114 0.649
7 Gis Noreclor (pg/ma) o770 YR T CRZ N | N
5 trans-Nonacloro (pg/m3) 4.970 0.007 [ w ] 6.782 0.006 - ww
6 Oxy Clordano (pg/m3) 0.867 | awv ] 0.077 0.868
7 '"se°';°"lzs  [Dieldrin (pgim3) 16.537 0.305 1697 18.999 0.157
B Sugé?::zc orados: I osuitan | (alpha) (pg/m3) 9.025 2.136 8.609
9 Endosulfan Il (beta) (pg/m3) 1.738 2.439 1.492
10 Endosulfan Sulfato (pg/m3) 0.864 0.087
1 Endrin (pg/m3) 1514 0.389 2.038
12 Heptacloro (pg/m3) 2.625 0.564 3.007
3 Suma de 2 Ep6xidos_de Heptacloro (pg/m3) 1341 | ww ] 1.793
1 Mirex (pg/m3) 0.153 0.043 0.153
5 0,p-DDD (pg/m3) 1015 0.263 0.993
16 0,p-DDE (pg/m3) 2.931 0.409 2.491
7 . 0,p-DDT (pg/m3) 7.323 0.630 7.291
8 Dicloro difenil .p-DDD (pg/m3) 1562 0.488 1502
tricloroetano (DDT) y sus
19 isomeros p.p-DDE (pg/m3) 32.106 3.028 31844
20 p,p-DDT (pg/m3) 17.941 1.500 17.908
21 Sumade 3 p,p-DDTs (pg/m3) 54.419 5.875 51829
22 Suma de 6 DDTs (pg/m3) 66.827 7.253 63.692
23 Hexaclorobenceno __ |HCB (pg/m3) 26.139 27.000 14.360 26.078
24 BPC 28 (pg/m3) 6.608 0.700 2.068 7.128
25 BPC 52 (pg/m3) 8.680 0.274 0.625 5.589
26 BPC 101(pg/m3) 4.882 0.429 0.365 2.613
27 Bifenilos Policloradosy |BPC138 (pg/m3) 2.719 0.010 0.357 1.117
28 congéneres BPC 153 (pg/m3) 2.967 0.257 0.374 1.342
29 BPC 180 (pg/m3) 1131 0.011 0.125 0.381
30 Suma de 6 BPCs (pg/m3) 30.044 1.720 4.076 15.124
31 Suma de 7 BPCs (pg/m3) 2.082 4.283
32 BPC 105 (fg/m3) 1,196,914.023 570,255.078
33 BPC 114 (fg/m3) 91,154.924 49,017.069
34 Bifenilos Policloradosy |BPC 118 (fg/m3) 3,019,307.289 308.500 1,244,452.992
35 congéneres con TEFs  |BPC 156 (fg/m3) 225,947.264 97,437.334
36 BPCI57 (fg/m3) 56,416.132 23,717.465
37 BPC 189 (fg/m3) 27,711.590 9,633.962
38 12,3,4,6,7,8-HpCDD (fg/m3) 13.302 17.650
39 12,3,4,6,7,8-HpCDF (fg/m3) 7.109 14.358
40 12,3,4,7,8,9-HpCDF (fg/m3) 0.862 0.931
41 12,3,4,7,8-HxCDD (fg/m3) 0.757 1.294
42 12,3,4,7,8-HXCDF (fg/m3) 2.595 4.626
43 12,3,6,7,8-HxCDD (fg/m3) 3.480 3.480
44 Dibenzodioxinasy ~ |1:2.3,6.7.8-HXCDF (fg/m3) 2.778 4.976
45 Dibenzofuranos 12,3,7,8,9-HxCDD (fg/m3) 2.057 2.374
46 policlorados y 12,3,7,8,9-HXCDF (fg/m3) 0.471 0.471
47 congéneres (PCDDy  1.2,3,7,8-PeCDD (fg/m3) 2.119 3.107
48 PCDF) 2,3,4,6,7,8-HXCDF (fg/m3) 2.510 4.289
49 2,3,4,7,8-PeCDF (fg/m3) 3.868 7.826
50 2,3,7,8-TCDD (fg/m3) 0.780 0.949
51 2,3,7,8-TCDF (fg/m3) 5.786 7.462
52 OCDD (fg/m3) 96.766 96.766
53 OCDF (fg/m3) 5.773 5.853
54 Suma de 7 PCDDs (fg/m3) 67.458 160.677
55 Factor de Equivalencia |PCDDs WHO1998-TEQ LB (fg/m3) 2.185 4.214
56 Téxica (TEQ): Dioxinas y [PCDDs WHO2005-TEQ LB (fg/m3) 2.187 4.227
57 Furanos y BPC similares |PCDDs WHO1998-TEQ UB (fg/m3) 2.523 7.104
58 alas Dioxinas PCDDs WHO2005-TEQ UB (fg/m3) 2.525 7.122
59 Hexaclorociclohexano y Alpha-HCH (pg/m3) 2.281 2.442
60 o Beta-HCH (pg/m3) 0.418 0.419
Sus Isomeros
61 Gamma-HCH (pg/m3) 10.753 10.773
62 Pentaclorobenceno _ |PeCB (pg/m3)
63 BDE 47 (pg/m3) 2.273 2.133
64 BDE 99 (pg/m3) 0.932 0.932
65 BDE 153 (pg/m3) 0.946 0.946
66 . BDE 154 (pg/m3) 0.303 0.303
Bromo Difenil Eteres y
57 1o Ditem Everes [60E 75193 (pg/me)
68 BDE 17 (pg/m3) 0.192 0.186
69 BDE 28 (pg/m3) 0.430 0.405
70 BDE 100 (pg/m3) 0.259 0.256
71 Deca-BDE209 (pg/m3) NM
2 Hexabromociclododecano Alpha-HBCD (pg/m3) M
73 (HBCD) y sus isd Beta-HBCD (pg/m3) NM 0.031 NM NM 0.031 NM
74 Gamma-HBCD (pg/m3) NM 0.031 NM NM 0.300 NM
75 PBB 153 (pg/m3) 0.000 NM NM 0.0000567 NM NM
76 PFOS (pg/m3) NM 2.500 NM NM 6.700 NM
77 NM eFOSA (pg/m3) NM 0.050 NM NM 0.480 NM
78 Sustancias medidas por |NM eFOSE (pg/m3) NM 0.190 NM NM 0.150 NM
79 primeravez enlaregion |NEtFOSA (pg/m3) NM 0.110 NM NM 0.160 NM
80 GRULAC NEtFOSE (pg/m3) NM 0.035 NM NM 0.150 NM
81 HCBD (pg/m3) NM 26.500 NM NM 27.000 NM
82 PFOA (pg/m3) NM 7.900 NM NM 7.900 NM
83 PFHXS (pg/m3) NM 0.015 NM NM 1500 NM

Parametro con aumento de concentracion

Parametro con disminucion de concentracion
| | Parametro medido solamente en 2013-2018
Parametro No Medido por el programa.
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Andlisis Nacional (pais/sitio)

Los resultados del analisis de los cambios de concentracion en los sitios de monitoreo de cada pais se presentan
por programa y grupo de compuestos en las fichas técnicas, como ya se menciond. Donde, de la revision de los
datos por programa, se seleccionaron aquellos sitios recurrentes, es decir, que presentan datos con completud,
gue midieron dos o méas afos y que ademas incluyen mediciones en ambos periodos 2004-2012 y 2013-2018.
Estos son los sitios que se tomaron como representativos para evaluar cambios de concentracion en los paises.

Los paises con sitios que suministran datos para evaluar dichos cambios se presentan en la Figura 42, en donde
se resaltan con puntos verdes los 9 paises con sitios recurrentes y su distribuciéon por programa, es decir sitios
gue cumplen con las caracteristicas mencionadas.

Figura 42. Paises participantes y aquellos que suministran datos para evaluar cambios de concentracion en los paises del

GRULAC
Paises que suministran datos en los tres programas T
‘ Barbados
@ Bahamas
®
>. Cuba Haiti ® Brasil
México e © Antigua y Barbuda
i ® ®
amaica
Uruguay
Honduras ® @ Barbados
o Programa AIR-GEF
Costa Rica @
@
Panama @
Colombia Mexico @
Ecuador @ @ Barbados
Colombia
Peri @
.Bolivia ® Brasil
@ Paises que participaron en los Programas Programa GAPS
® paises con sitios recurrentes
® Uruguay
Pert @
@ Argentina @ Brasil
De los 19 paises que suministran datos, Chile 1@
solamente nueve cuentan con sitios
recurrentes, es decir, que presentan datos
con completud (75% con muestras en el @ Argentina
afio), y midieron dos o mas afios en los
dos periodos 2004-2012 y 2013-2018. Programa LAPAN

Las comparaciones entre los periodos 2004-2012 y 2013-2018 por pais con sitios recurrentes, se presentan en
la Figura 43 y Tabla 31, donde se observan los grupos de compuestos con aumento de concentracion en el
periodo 2013-2018. En esta tabla se asigna el color rojo a la celda cuando el nimero de parametros en aumento
con relacién al nimero de pardmetros analizados por grupo de compuesto es igual o mayor al 50%, verde cuando
es menor a este porcentaje, y sin color cuando no hay datos con completud y solo existen mediciones en el
periodo 2013-2018. Se aprecia una situacion similar al analisis regional para algunos grupos de compuestos:
aumento de BPC con TEF, TEQ y HCH; y disminucién para BPC, PCDD y PCDF y PeCB. Contrasta la disminucion
en los grupos de Ciclodienos y BDE, donde Unicamente en los paises del programa Air-GEF se presentaron
aumentos en la mayoria de los parametros.
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Figura 43. Parametros con cambio de concentracion por pais
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Los paises que presentaron aumento en el mayor numero de los grupos de compuestos fueron Uruguay, seguido
de Antigua y Barbuda y de Brasil; todos bajo el programa Air- GEF. En contraste, Brasil con el programa LAPAN,
y Colombia y México con el programa GAPS, presentaron disminucidn en la mayoria de sus parametros.

Tabla 31. Numero de parametros con cambio de concentracion por pais y programa

PAISES CON SITIOS RECURRENTES

. ANTIGUA y ARGENTINA BARBADOS BRASIL COLOMBIA JAMAICA MEXICO PERU URUGUAY
Parametro BARBUDA

AIR-GEF LAPAN AIR-GEF GAPS AIR-GEF LAPAN GAPS AIR-GEF GAPS LAPAN AIR-GEF

Rural Urbano Urbano Urbano Remoto/NC Urbano Urbano
Ciclodienos 11 de 12 2de22 4de9 11de14 | 16de55 3de9 9de18 10 de 12
8de8 5de 16 0de8 8des8 14 de 40 5de8 8de8
ldel 0de2 ldel 0de5 ldel O0del ldel
0de7 12 de 16 0de8 0de7 18 de 40 1de8 3de 14 1des
BPCconTEFs |  [EPXC 6de6 2de5 B - 6de6
PCDD y PCDF sder7 I ::-- 16 de 17
s¢ce« I ::-©- B 4de4
2de3 3de6 3de3
0de1 I
5de7 3de8 2de8
Deca-BDE 209 Odel
HBCD Odel Odel
HCBD 1del
PBB Odel O0del O0del O0del Odel

I ~umento de concentracion

Disminucion de concentracion
#de# Datos de 2013-2018 Gnicamente
No hay datos con completud

Analisis por programas

Cabe destacar, que 13 parametros fueron medidos por primera vez en la region, e incluyen al Acido Perfluorohe-
xano Sulfénico (PFHxS) candidato a ser listado en el Convenio, proporcionando datos linea base para futuras
evaluaciones. Sin embargo, el analisis de los programas de monitoreo de COPs, en la matriz de aire, mostr6 gran
variabilidad de los datos y baja recurrencia en los sitios de monitoreo que impiden contar con tendencias signifi-
cativas en la region. Los valores de medianas mas altos se presentan casi siempre en los sitios urbanos de los
tres programas y los maximos en el Programa Air-GEF.

En resumen, los sitios del Programa Air-GEF presentan aumento de concentracion para la mayoria de los para-
metros de los Ciclodienos a excepcién de Endosulfanes; DDT e isdbmeros, HCB, HCH y los BPC con TEF, BDE y
congéneres y TEQ de Dioxinas; y disminucion para BPC y PCDD y PCDF. Con respecto a los parametros medidos
dentro del periodo 2016 a 2018, PeCB muestra aumento y PBB en general con valores abajo del LDC. Los valores
maximos se dieron principalmente en St. James, Barbados, seguido de Montevideo, Uruguay y en tercer lugar
Los Mochis, México.

El programa GAPS presenta reducciones significativas de la mayoria de los parametros de los grupos Ciclodie-
nos, BPC, HCH y BDE; medidos en los sitios urbanos y no clasificados (NC). Los sitios remotos registraron au-
mento en la mayoria de los parametros de los Ciclodienos, BPC y HCH. En general, los sitios urbanos ostentan
los valores de medianas mas altos, sin embargo, destaca el sitio NC Sonora, México, 2014 que tuvo valores
extremos en la mayoria de los parametros.

Respecto al Programa LAPAN, los sitios urbanos exhibieron los mayores valores de concentracidon en compara-
cion con los sitios NC y Remotos, y, aumento de valor de concentracién en el periodo 2013 a 2016, comparandolo
con 2010-2012, principalmente en aquellos sitios no recurrentes, es decir, los sitios que Unicamente midieron en
el periodo 2013-2016. Por otro lado, solamente Aldrin, HCB y BDE 153 tuvieron una disminucién de concentracion
en los tres grupos de sitios. Los valores extremos de todos los parametros se presentan principalmente en Brasil,
seguido de Argentina y Colombia en tercer lugar.
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6.2.1.1. Plan de Vigilancia Mundial de Contaminantes Organicos Persistentes en GRULAC (Air-GEF)

El Programa AIR-GEF, cuenta con datos de Figura 44. Namero de sitios del Programa AIR-GEF y afios

21 sitios de muestreo pasivo distribuidos en monitoreados

14 paises, que han monitoreado 95 para-

metros de COPs en dos periodos de 2010- 15

2011 y 2016-2018. Sin embargo, no en to- = Numero de sitios

dos los afios se monitorearon todos los pa- m Numeros de sitios que cumplen con criterio de 75%
rametros; en el periodo 2010-2011 fueron 10

88 parametros y 71 en 2016-2018, de los
cuales 7 se analizaron por primera vez por
este programa y uno, el PBB 153 por pri-
mera vez en la matriz de aire en la region.

5 5
4
Asimismo, no en todos los sitios se ha me-
dido todos los afios y como se observa en . I 1
0 0
||
2 3 4 5

la Figura 44, a pesar de que 20 de estos si- -
tios presentan datos de 2 o mas afios, al
aplicar el criterio de completud (75% de da-
tos al afio) solamente 10 de ellos cumplen
con mediciones de dos 0 mas afios y 5 de
ellos presentan mediciones en ambos pe- Figura 45. Distribucion de sitios que cumplen con criterio de 75% por
riodos: 2010-2011 y 2013-2016, permi- pais y tipo de sitio

tiendo evaluar cambios de concentraciones
de un periodo a otro.

NUmero de afios de medicién

Sitio Rural con dos 0 més afios de monitoreo
La distribucion de los 20 sitios por tipo de
sitio y ubicacion se muestra en la Figura 45 = Sitio Urbano con dos o més afios de monitoreo
donde se observa que: 5 sitios se ubican en
Cuba, 2 en Chile, Ecuador y México y los
demas paises solo cuentan con un sitio de
monitoreo. Los 5 sitios que midieron COPs 5
en ambos periodos y que cumplen con el
criterio de completud, se denominan recu- 1
rrentes y son 4 sitios urbanos ubicados en:

NUmero de sitios con s6lo un afio monitoreo

[

Barbados, Brasil, Jamaica y Uruguay; y uno 1 N B . . . . 1 .
rural ubicado en Antigua y Barbuda. -
g 2 5 8 g g g 8 ®wm £ 8 2 &
S § § £ £ s3 £ s ¢& 28 § @& G§
o o 3 L g8 28 & 8 @ S E g
o g &2 £ & g - >

El resultado de las comparaciones de ambos periodos para estos cinco sitios recurrentes se presenta en la Tabla
32 Mosaico, donde ademas se presentan comparaciones de concentraciones de sitios no recurrentes es decir
sitios que midieron dos o mas afos en el periodo 2016-2018. Cabe mencionar que en dos de los sitios recurrentes
solo algunos parametros cumplen con el criterio de completud principalmente en el periodo 2010-2011. Por lo
anterior los parametros y casillas se marcan con asterisco en los sitios recurrentes que no tienen completud en
algun periodo.

Se observa, en el periodo 2016-2018, que el sitio St. James Barbados, presenta la mayoria de los valores maxi-
mos, pero solo 43% de los pardmetros medidos con aumento de concentracion; seguido de Montevideo Uruguay
gue a pesar de que presenta el segundo lugar en maximos, es el sitio con el mayor porcentaje de parametros con
aumento de concentracion, 83%; y en tercer lugar de maximos Los Mochis México con 53% de parametros con
aumento. Notese que St. Phillips, Antigua y Barbuda presenta aumento en el 59% de sus parametros, pero solo
presenta un valor maximo. En contraste, el sitio Tome, Chile presenta el mayor nimero de parametros 47%, con
valores bajo el LDC.
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Tabla 32. Mosaico de comparacion de niveles de concentracion

RECURRENTES: SITIOS CON DATOS EN AM-| NO RECURRENTES: SITIOS CON DATOS
BOS PERIODOS 2010-2011 y 2016-2018 DE 2017-2018
Urbano Rural Urbano Rural
g1 8| &8 5 g
828 & & |»g £ . _
i N | 2N | U~ |89 | S2 S g o Maximo
GRUPO  |PARAMETRO 28 | 28 | 28 |82 |8 |< 2 _ 3 (2016 -
EN oA SN | gy £9 @ K=} o = 2018) Sitio donde se registré el maximo
84 | g5 | B4 |04 <35 @ 8% | 88 | 4& | 2® (ANO)
o8 85| <3 43 £52 <5 |98 | 38 23 =g
N | SN | N JEN |EER| 9N | EN | LN | BN | O«
S | 85 | 45 |88g |£3~| 2N | B o~ | SN o~
oS |55 | oS 528 %e% 85 |85 | £5 | 4s | Eg
g8 | 29 | HS |BOR |BaR | @l | =8 | o8 | S8 | fS
Aldrin (pg/m3) ULOQ uLoQ 11.41 St. James, Barbados (2016)
cis-Clordano (pg/mq) ULOQ uLoQ 42.29 St. James, Barbados (2016)
trans-Clordano (pg/m?) uLoQ 62.08 Kingston, Jamaica (2017)
cis-Nonaclor (pg/m?3) ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ 7.67 St. James, Barbados (2016)
trans-Nonacloro (pg/m?3) uLoQ 42.49 Kingston, Jamaica (2018)
Oxy Clordano (pg/m?3) ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ 2.68 St. James, Barbados (2017)
Ciclodienos Dieldrin (pg/md) uLoQ 345.26 | St. James, Barbados (2017)
Endosulfan | (Alfa) (pg/m3)* u* uLoQ ULOQ 48.43 Los Mochis, México (2018)
Endosulfan Il (beta) (pg/md)* u* * * u* u* * u* M* ULOQ 26.13 Los Mochis, México (2017)
Endosulfan Sulfato (pg/m3)* u* * U* U* * [V M* uLoQ 2.70 Los Mochis, México (2017)
Endrin (pg/m3) ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ 7.46 St. James, Barbados (2017)
Heptacloro (pg/m®) ULOQ | ULOQ | ULOQ 16.84 Sao Paulo, Brasil (2017)
Suma de 2 Epoxidos de Heptacloro (pg/m3) - ULOQ | ULOQ ULOQ 7.13 Buenos Aires, Argentina (2017)
Mirex (pg/m?®) ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ 3.02 Montevideo, Uruguay (2017)
0,p-DDD (pg/m3) uLOQ 1.58 Los Mochis, México (2018)
0,p-DDE (pg/m?) ULOQ 12.94 Los Mochis, México (2018)
0,p-DDT (pg/m3) 18.58 Medellin, Colombia (2017)
DDT p,p-DDD (pg/m?) ULOQ 2.99 Montevideo, Uruguay (2017)
p,p-DDE (pg/m3) Los Mochis, México (2018)
p,p-DDT (pg/m3) 28.91 Medellin, Colombia (2017)
Suma de 3 p,p-DDTs (pg/m3) Los Mochis, México (2018)
Suma de 6 DDTs (pg/m®) Los Mochis, México (2018)
HCB HCB (pg/m3) 96.28 | Buenos Aires, Argentina (2017)
BPC 28 (pg/m?) 18.08 |Medellin, Colombia (2017)
BPC 52 (pg/m?®) 40.35 Buenos Aires, Argentina (2018)
BPC 101 (pg/m3) 32.63 Buenos Aires, Argentina (2017)
BPC BPC138 (pg/m?3) ULOQ 12.76 Buenos Aires, Argentina (2018)
BPC 153 (pg/m3)* 12.68 Buenos Aires, Argentina (2018)
BPC 180 (pg/m?®) ULOQ ULOQ | ULOQ 2.50 Buenos Aires, Argentina (2017)
Suma de 6 BPCs (pg/m3) 117.70 | Buenos Aires, Argentina (2018)
Suma de 7 BPCs (pg/md3)* * * * * * * * * 9,688.25 | Montevideo, Uruguay (2018)
BPC 105 (fg/m?3) 3,981,476.1 | Montevideo, Uruguay (2018)
BPC 114 (fg/m3) 273,341.7 |Montevideo, Uruguay (2018)
BPC con TEFs |BPC 118 (fg/md) 9,619,995.0 | Montevideo, Uruguay (2018)
BPC 156 (fg/m?3) 701,814.6 |Montevideo, Uruguay (2018)
BPC157 (fg/m?) 172,477.1 |Montevideo, Uruguay (2018)
BPC 189 (fg/m3) 69,216.1 |Montevideo, Uruguay (2017)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (fg/m3) * 187.92 | Kingston, Jamaica (2018)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (fg/m3) * 102.52 |Kingston, Jamaica (2018)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (fg/m3) ULOQ * 5.61 St. James, Barbados (2018)
1,2,3,4,7,8-HXCDD (fg/m?) ULOQ * 15.16 St. James, Barbados (2016)
1,2,3,4,7,8-HXCDF (fg/mq) * ULOQ 21.08 Montevideo, Uruguay (2017)
1,2,3,6,7,8-HXCDD (fg/m?) * 28.16 St. James, Barbados (2017)
1,2,3,6,7,8-HXCDF (fg/m®) * 23.30 Montevideo, Uruguay (2018)
PCDD and 1,2,3,7,8,9-HxCDD (fg/m?) * 25.20 St. James, Barbados (2018)
PCDF 1,2,3,7,8,9-HXCDF (fg/m®) uLOQ ULOQ * ULOQ 3.85 St. James, Barbados (2018)
1,2,3,7,8-PeCDD (fg/m3) ULOQ * 25.84 St. James, Barbados (2017)
2,3,4,6,7,8-HXCDF (fg/m3) * 27.02 Montevideo, Uruguay (2017)
2,3,4,7,8-PeCDF (fg/m®) * 45.59 Montevideo, Uruguay (2018)
2,3,7,8-TCDD (fg/mq) ULOQ * 6.93 Montevideo, Uruguay (2018)
2,3,7,8-TCDF (fg/m%) * 54.59 Montevideo, Uruguay (2018)
OCDD (fg/m?®) * 988.24  |Kingston, Jamaica (2018)
OCDF (fg/m3) * 73.98 Kingston, Jamaica (2018)
Suma de 7 PCDDs (fg/m3) * 1,239.14 |Kingston, Jamaica (2018)
PCDDs WHO1998-TEQ LB (fg/m3) 39.88 St. James, Barbados (2017)
TEQ PCDDs WHO2005-TEQ LB (fg/m3) 39.97 St. James, Barbados (2017)
PCDDs WHO1998-TEQ UB (fg/m®) 39.88 St. James, Barbados (2017)
PCDDs WHO2005-TEQ UB (fg/m?) 39.97 St. James, Barbados (2017)
Alfa-HCH (pg/m?3) ULOQ 17.23 Sao Paulo, Brasil (2017)
HCH Beta-HCH (pg/m3) UuLOQ uLOQ ULOQ uLOQ 5.10 Sao Paulo, Brasil (2017)
Gama-HCH (pg/m3) 57.12 Quito, Ecuador (2018)
PeCB PeCB (pg/md3)* 1,223.63 | St. Phillips, Antigua y Barbuda (2018)
BDE 47 (pg/m®) ULOQ 16.83 Kingston, Jamaica (2018)
BDE 99 (pg/md) uLOQ 8.13 Kingston, Jamaica (2018)
BDE 153 (pg/m3) ULOQ uLOQ 0.96 Kingston, Jamaica (2017)
BDE BDE 154 (pg/m3) ULOQ ULOQ 1.23 Los Mochis, México (2018)
BDE 175/183 (pg/m3)* @ * o o 5.70 St. James, Barbados (2016)
BDE 17 (pg/m®) ULOQ 1.34 Los Mochis, México (2018)
BDE 28 (pg/m®) ULOQ 3.74 Los Mochis, México (2018)
BDE 100 (pg/m3) ULOQ 2.04 Los Mochis, México (2018)
PBB PBB 153 (pg/m3)* M* | ULOQ* | ULOQ* | ULOQ* | ULOQ* | ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ | 0.000057 |Kingston, Jamaica (2017)

Aumento de concentracion
Disminucién de concentracion
Sin cambio

ULOQ | Todos los datos bajo el limite de cuantificacién

Valor fuera de rango

M

Valor maximo del periodo 2016-2018

Sin o con un solo dato

*

Unicamente datos de 2016-2018

Valor mas reciente bajo el LDC
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La concentracién de los parametros del grupo Ciclodienos aumento en la mayoria de los parametros 82%, en los
sitios recurrentes a excepcion de Endosulfan e isémeros que se analizan Gnicamente en el periodo 2016-2018.
En los sitios no recurrentes se presenta disminucion o valores bajo el LDC en la mayoria 86%, destacando nue-
vamente Tome Chile, 2017-2018, que presenta valores bajo el LDC en todos sus datos.

Situacion similar se observa para el DDT e isomeros, HCB y los HCH, donde en general los sitios recurrentes
muestran aumento de todos sus parametros y los no recurrentes disminucién del 55% de sus parametros en el
caso del DDT y 86% y 76 % para el HCB y HCH respectivamente.

Los BPC presentan disminucion en el 95% de sus parametros en los sitios recurrentes y aumento en el 61% en
los no recurrentes; a diferencia los BPC con TEF presentan aumento del 100% de sus congéneres en los sitios
recurrentes y disminucién en el sitio no recurrente Los Mochis México.

Las Dioxinas y Furanos muestran disminucion o valores bajo el LDC del 52% de los parametros en los sitios
recurrentes y aumento del 76% en los no recurrentes. Los TEQ de Dioxinas presentan aumento del 60% y del 75
% de los pardmetros en los sitios recurrentes y no recurrentes respectivamente.

Los BDE muestran aumento del 56% de sus parametros en los sitios recurrentes y disminucion, valores bajo el
LDC y sin cambio en el 63% de los no recurrentes. Y por dltimo los pardmetros medidos Unicamente en el periodo
2016-2018 presentan: aumento del 60% en todos los sitios para PeCB y 80% de los datos bajo el LDC para el
PBB 153.

Asimismo, del analisis realizado resulta que el 20 % de todos los datos presentan valores por debajo del LDC y
todas las tendencias de los sitios recurrentes con mas de tres afios de medicion no fueron significativas.

Para analizar la variabilidad de todos los datos del programa Air -GEF se siguié el mismo procedimiento en los
programas de monitoreo de aire ambiente: se compar6 primero afio por afio de monitoreo de cada parametro,
luego se separaron los datos por grupos de afios y finalmente por tipo de sitio: No clasificado (NC), Rural y
Urbano; para las comparaciones de este programa. Se analizé la dispersién de los datos por medio de diagramas
de cajas y se calcularon los parametros estadisticos para estimar los cambios de concentracién en la region.

Se presentan comparaciones entre los datos, del periodo 2010-2011 con los de 2016-2018, de 64 parametro, ya
gue 7 se analizaron por primera vez. Sin embargo, no todos los parametros se miden en todos los sitios, ni todos
los sitios tienen completud para todos los parametros; ademas, a pesar de que 15 sitios, cumplieron con el criterio
de 75% de completud, en el periodo 2010-2011, 10 de ellos son no clasificados y no tienen sitios comparables
en el periodo 2016-2018. Estos sitios solamente se consideran en la comparacion regional de Programas de
Monitoreo de Aire Tabla 32 Mosaico. El andlisis estadistico de los datos considera los 71 parametros medidos en
el periodo 2013-2016.

A continuacién, se presenta el analisis por grupo de compuestos:

Insecticidas Organoclorados, Subgrupo Ciclodienos

El grupo de Insecticidas Organoclorados, Subgrupo Ciclodienos presenta datos de ambos periodos. Sin embargo,
la mayoria de los datos de 2010-2011 presentan valores bajo el LDC o no cumplen con el criterio de completud;
solamente 3 sitios: uno rural y dos urbanos cumplen con el criterio. Para el periodo 2016-2018 se cuenta con
datos de 3 sitios rurales y 7 urbanos y Unicamente los parametros cis-Nonaclor y Oxy Clordano muestran valores
por debajo del LDC.

El analisis estadistico muestra que hay aumento de concentracién para casi todos los parametros en ambos
grupos de sitios: rurales y urbanos, a excepcion de Mirex en los sitios urbanos en el periodo 2016-2018. En
general la mayoria de las medianas con valores mas altos se presentan en los sitios urbanos. Se presentan
valores extremos de Dieldrin en St. James Barbados, 2017 y 2018. Ver Figura 46 y Tabla 33.
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Figura 46. Comportamiento de los Insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isomeros en GRULAC por tipo
de sitio de monitoreo (con criterio de 75%)
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Tabla 33. Maximos, promedios y medianas de insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isémeros
(con criterio de 75%)

CICLODIENOS (pg/m3)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2010- 2011 | 2016 - 2018 | 2010- 2011 | 2016 - 2018 | 2010 - 2011 | 2016 - 2018
RURAL
Aldrin 0.265 4.675 0.265 1.662 0.265 0.741
cis-Clordano 0.127 6.286 0.127 2.126 0.127 0.831
trans-Clordano 0.040 3.519 0.040 2.116 0.040 2.102
cis-Nonaclor 0.002 1.583 0.002 0.903 0.002 0.781
trans-Nonacloro 0.125 13.104 0.125 4.187 0.125 1.870
Oxy Clordano 0.002 0.911 0.002 0.858 0.002 0.878
Dieldrin 0.002 18.999 0.002 8.284 0.002 7.890
Endosulfan | (Alfa)* 48.426 16.643 3.849
Endosulfan Il (beta)* 24.614 7.619 1.973
Endosulfan Sulfato* 1.401 0.640 0.390
Endrin 0.035 5.134 0.035 2.268 0.035 2.202
Heptacloro 0.002 0.623 0.002 0.555 0.002 0.589
Suma de 2 Epdxidos de Heptacloro 0.220 0.889 0.220 0.841 0.220 0.855
Mirex 0.002 0.578 0.002 0.284 0.002 0.151
URBANO
Aldrin 2.206 8.531 1.104 2.503 1.104 1.476
cis-Clordano 0.002 38.855 0.002 11.964 0.002 3.722
trans-Clordano 2.328 62.079 1.165 20.867 1.165 14.935
cis-Nonaclor 0.180 7.209 0.091 2.352 0.091 0.767
trans-Nonacloro 0.002 42.491 0.002 13.956 0.002 7.598
Oxy Clordano 0.002 2.682 0.002 1.074 0.002 0.865
Dieldrin 1.537 345.256 0.812 66.489 0.812 22.466
Endosulfan | (Alfa)* 19.400 6.706 3.915
Endosulfan Il (beta)* 4.230 2.281 1.948
Endosulfan Sulfato* 0.393 0.385 0.383
Endrin 0.119 7.464 0.100 2.661 0.100 0.989
Heptacloro 1.272 16.840 0.688 5.852 0.688 4.810
Suma de 2 Epdxidos de Heptacloro 0.002 7.129 0.002 2.404 0.002 2.022
Mirex 0.832 3.021 0.513 0.785 0.513 0.153

Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes Organicos Persistentes

92



Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

Dicloro Difenil Tricloroetano y sus Isémeros

El Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) y sus isdmeros también presenta datos de ambos periodos. Sin embargo,
solamente 3 sitios: uno rural y dos urbanos cumplen con el criterio del 75% de completud durante 2010-2011.
Para el periodo 2016-2018 se cuenta con datos de 3 sitios rurales y 7 urbanos. El comportamiento de los datos
se muestra en la Figura 47 donde se observa que durante 2016-2018 se presentan valores extremos en Suma
de 3 p,p-DDTs y Suma de 6 DDTs en los sitios rurales debido al valor atipico fuera de rango de p,p-DDE en Los
Mochis México, 2018. Los parametros estadisticos se resumen en la tabla 34, donde todas las medianas de los
isdbmeros en ambos grupos de sitios presentan aumento de concentracion y los valores mas altos en los sitios
urbanos. La mayoria de los datos analizados estan arriba del LDC.

Figura 47. Comportamiento del DDT y sus isémeros en la region GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 34. Maximos, promedios y medianas del DDT y sus isémeros (con criterio de 75%)

DDT (pg/m?)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 ] 2016 - 2018
RURAL
0,p-DDD 0.002 1.578 0.002 0.636 0.002 0.449
0,p-DDE 0.002 12.938 0.002 3.469 0.002 0.681
0,p-DDT 0.002 7.291 0.002 2.980 0.002 2.260
p,p-DDD 0.002 2.337 0.002 1.055 0.002 0.923
p,p-DDE 0.016 32,000.000 0.016 28.716 0.016 31.582
p,p-DDT 0.002 17.974 0.002 9.311 0.002 9.511
Suma de 3 p,p-DDTs 0.016 32,020.245 0.016 5,367.551 0.016 45.281
Suma de 6 DDTs 0.047 32,043.185 0.047 5,375.638 0.047 50.793
URBANO
0,p-DDD 0.134 1.577 0.068 0.932 0.068 1.064
0,p-DDE 0.158 8.145 0.080 3.455 0.080 3.476
0,p-DDT 0.008 18.584 0.005 9.506 0.005 9.392
p,p-DDD 0.297 2.988 0.149 1.539 0.149 1.638
p,p-DDE 0.519 60.724 0.410 30.674 0.410 34.048
p,p-DDT 0.452 28.906 0.280 16.950 0.280 19.856
Suma de 3 p,p-DDTs 0.915 91.369 0.889 49.418 0.889 57.862
Suma de 6 DDTs 1.376 119.387 1.266 63.396 1.266 73.342

Hexaclorobenceno

El Hexaclorobenceno (HCB) también presenta datos de ambos periodos y solamente 3 sitios: uno rural y dos
urbanos cumplen con el criterio del 75% de completud durante 2010-2011. Para el periodo 2016-2018 se cuenta
de igual manera, con datos de 3 sitios rurales y 7 urbanos, todos sus datos estan arriba del LDC. El comporta-
miento de los datos y los valores estadisticos se muestran en la Figura 48 y Tabla 35, donde se observa que
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durante 2016-2018 se presenta aumento de concentracién de medianas con mayor valor en los sitios urbanos y
valor extremo en el sitio urbano Buenos Aires Argentina, 2017.

Figura 48. Comportamiento del Hexaclorobenceno (HBC) en la regiéon GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 35. Maximos, promedios y medianas del Hexaclorobenceno (con criterio de 75%)

HBC (pg/m?)
Tipo de sitio Maximo Promedio Mediana
2010 - 2011 2016 - 2018 2010 - 2011 2016 - 2018 2010 - 2011 2016 - 2018
RURAL 0.002 26.864 0.002 22.474 0.002 21.187
URBANO 1.394 96.283 0.994 32.784 0.994 27.180

Bifenilos Policlorados y congéneres

En el periodo 2016-2018 se analizaron 6 congéneres de Bifenilos Policlorados (BPC) y las sumas de 6 y 7 BPC,
esté ultimo incluye el BPC con TEF 118 y se grafica con los BPC con TEF; de 10 sitios de muestreo 3 ruralesy 7
urbanos, que cumplen con el criterio de 75%. Del periodo 2010-2011 se analizan los mismos congéneres a ex-
cepcién de la suma de 7 BPC, medido Gnicamente en 2016-2018, de los 3 sitios mencionados: uno rural y dos
urbanos que cumplen con el criterio del 75%. La mayoria de los datos presentan valores arriba del LDC a excep-
cion del BPC 180 con el 48% de sus datos abajo del LDC en ambos periodos. Como se observa en la Figura 49
y Tabla 36, en 2016-2018, hay disminucion de concentracion en las medianas de ambos grupos de sitios: rurales
y urbanos con valores mas altos en los sitios urbanos. No se presentan valores extremos.

Figura 49. Comportamiento de los BPCs en la region GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 36. Maximos, promedios y medianas de los BPCs (con criterio de 75%)

BPC (pg/m3)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018
RURAL
BPC 28 0.51 7.13 0.51 2.39 0.51 0.499
BPC 52 1.09 5.59 1.09 2.25 1.09 0.798
BPC 101 2.52 2.61 2.52 1.15 2.52 0.528
BPC138 2.49 1.12 2.49 0.67 2.49 0.477
BPC 153 1.92 1.20 1.92 0.70 1.92 0.479
BPC 180 0.91 0.38 0.91 0.38 0.91 0.380
Suma de 6 BPCs 10.32 15.12 10.32 5.46 10.32 0.823
URBANO
BPC 28 76.74 18.08 58.14 10.78 58.14 11.527
BPC 52 51.03 40.35 50.27 15.26 50.27 14.556
BPC 101 57.85 32.63 47.03 10.77 47.03 8.792
BPC138 33.22 12.76 29.04 4.91 29.04 4.562
BPC 153 31.78 12.68 27.84 5.68 27.84 6.095
BPC 180 10.57 2.50 9.56 1.63 9.56 2.037
Suma de 6 BPCs 234.46 117.70 224.28 50.16 224.28 50.421

Bifenilos Policlorados con TEF

Con respecto a los Bifenilos Policlorados (BPC) con TEF se analizaron también 6 congéneres, pero solo 4 sitios
de monitoreo: 1 rural y tres urbanos, cumplen con el criterio de 75% en el periodo 2016-2018; a diferencia 15
sitios del 2010-2011: 10 NC, 1 rural y 4 urbanos, cumplen con el criterio. En la Figura 50 y Tabla 37 se aprecia el
aumento significativo de los valores de las medianas de 2016-2018, con valores mas altos en los sitios urbanos,
principalmente del BPC 118 y la Suma de 7 PBC. No se observan valores extremos. Los datos se encuentran

arriba del LDC.

Figura 50. Comportamiento de los BPCs con TEF en la region GRULAC (con criterio de 75%)

Rural
12,000,000

10,000,000
8,000,000
6,000,000
4,000,000
2,000,000

o2:]
>

LT 3 YAV

2016 - 2018

0 L AT A VA A2

2010-201M1

2010 - 2011

Urbano

B %ﬁx
2016 - 2018

B PCB 105 (fgm3) B PCB 114 (lg/m3)

W PCB157 (fg/m3) W PCE 189 (fg/im3)

Plan de Vigilancia Mundial de los Contaminantes Organicos Persistentes

M PCE 115 (fa/m3)

Il Sum 7 PCEBs (pg/m3)

[ PCE 156 (fg/m3)

95



Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

Tabla 37. Maximos, promedios y medianas de los BPCs con TEF (con criterio de 75%)

BPC con TEFs (fg/m?)

3 Maximo Promedio Mediana
Parametro
2010 - 2011 l 2016 - 2018 2010 - 2011 I 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018
RURAL
BPC 105 165.04 503,513.25 165.04 475,797.67 165.04 475,797.67
BPC 114 12.60 54,749.32 12.60 52,340.06 12.60 52,340.06
BPC 118 86.67 1,200,512.05 86.67 1,040,203.62 86.67 1,040,203.62
BPC 156 65.93 102,713.63 65.93 100,956.55 65.93 100,956.55
BPC157 13.53 34,146.07 13.53 32,453.32 13.53 32,453.32
BPC 189 21.33 19,379.07 21.33 15,749.76 21.33 15,749.76
Suma de 7 BPCs 895,019.60 895,019.60 895,019.60
URBANO
BPC 105 6,060.00 3,981,476.01 3,624.62 2,018,654.55 4,097.83 1,841,533.39
BPC 114 453.56 273,341.67 265.34 144,545.61 294.01 135,253.19
BPC 118 2,976.03 9,619,995.04 1,547.83 4,968,577.53 1,563.49 4,839,865.37
BPC 156 1,269.95 701,814.57 706.77 372,670.50 752.70 388,949.94
BPC157 297.52 172,477.14 170.85 90,948.78 188.01 91,107.37
BPC 189 154.36 69,216.07 73.27 35,790.74 65.34 42,704.97
Suma de 7 BPCs 9,688,254.08 6,003,867.40 6,509,738.40

Dibenzodioxinas y Dibenzofuranos policlorados y congéneres

En el periodo 2016-2018 se analizaron 17 pardmetros de Dioxinas y Furanos (PCDD y PCDF) y sus congéneres
de 10 sitios de muestreo que cumplen con el criterio de completud: 7 urbanos y tres rurales, y que presentan
datos en mayoria arriba del LDC. Del periodo 2010-2011 se analizan 5 sitios para llevar a cabo la comparacion:
uno rural y 4 urbanos. En la Figura 51 y Tabla 38 se observa aumento de concentracion en 2016-2018 para 13
de los 17 parametros medidos en los sitios rurales, y 2 de los sitios urbanos. Los valores mas altos de medianas
se presentan en los sitios urbanos donde OCDD presenta valores extremos en Kingston Jamaica, 2017 y 2018.

Figura 51. Comportamiento de las Dioxinas y Furanos en la regién GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 38. Maximos, promedios y medianas de las Dioxinas y Furanos (con criterio de 75%)

PCDD Y PCDF (fg/m3)

Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

P — Méaximo Promedio Mediana
| 2010-2011 [ 2016-2018 | 2010-2011 [ 2016-2018 | 2010-2011 [ 2016-2018
RURAL
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 3.58 62.02 3.58 15.05 3.58 3.804
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 1.44 39.91 1.44 8.94 1.44 1.215
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.06 3.98 0.06 1.08 0.06 0.224
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.09 3.36 0.09 0.86 0.09 0.263
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.77 7.81 0.77 1.78 0.77 0.230
1,2,3,6,7,8-HXCDD 0.09 8.75 0.09 2.04 0.09 0.421
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.65 6.86 0.65 1.57 0.65 0.218
1,2,3,7,8,9-HXCDD 0.08 6.29 0.08 1.58 0.08 0.347
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.08 3.81 0.08 1.04 0.08 0.418
1,2,3,7,8-PeCDD 0.23 8.56 0.23 1.98 0.23 0.393
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.71 17.66 0.71 3.81 0.71 0.344
2,3,4,7,8-PeCDF 0.37 27.14 0.37 5.89 0.37 0.647
2,3,7,8-TCDD 0.05 2.19 0.05 0.60 0.05 0.153
2,3,7,8-TCDF 0.79 24.45 0.79 6.51 0.79 3.038
OCDD 8.62 188.46 8.62 50.84 8.62 20.897
OCDF 0.12 11.16 0.12 3.34 0.12 1.467
Suma de 7 PCDDs 12.21 373.17 12.21 91.11 12.21 26.675
URBANO
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 953.6 187.9 327.5 67.1 161.2 47.021
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 510.0 102.5 177.5 394 82.5 41.042
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 2.7 5.6 1.1 2.2 0.9 1.387
1,2,3,4,7,8-HXCDD 574 144 21.6 4.5 12.8 2.851
1,2,3,4,7,8-HXCDF 89.9 21.1 47.3 9.8 43.9 12.567
1,2,3,6,7,8-HXCDD 122.9 28.2 45.5 9.7 24.8 4.944
1,2,3,6,7,8-HXCDF 108.2 23.3 47.9 11.1 34.1 13.224
1,2,3,7,8,9-HXCDD 100.0 25.2 29.3 8.3 8.6 3.497
1,2,3,7,8,9-HXCDF 107.7 3.9 38.2 1.2 19.5 0.733
1,2,3,7,8-PeCDD 105.7 25.8 36.1 8.7 15.7 5.034
2,3,4,6,7,8-HxCDF 16.6 27.0 104 10.4 10.0 13.586
2,3,4,7,8-PeCDF 133.5 45.6 55.1 13.2 39.1 10.884
2,3,7,8-TCDD 28.2 6.9 10.4 1.9 5.5 1.633
2,3,7,8-TCDF 122.7 54.6 59.8 14.5 55.4 7.712
OCDD 4,249.7 988.2 1,336.9 229.6 512.6 113.489
OCDF 405.3 74.0 125.5 19.9 43.2 10.626
Suma de 7 PCDDs 5,617.6 1,239.1 1,825.2 338.5 7735 160.677

Factores de Equivalencia Téxica (TEQ): Dioxinas y Furanos y BPC similares a las Dioxinas

Los factores de equivalencia toxica presentan datos en ambos periodos Unicamente para los 4 parametros de
Dioxinas. El periodo 2016-2018 cuenta con los 10 sitios de muestreo que cumplen con el criterio de completud:
7 urbanos y tres rurales; y a pesar de que en el periodo 2010-2011, 15 sitios cumplen con el criterio: 10 NC, 1
rural y 4 urbanos; los 10 NC no se consideran en el andlisis porque no se tiene comparacion con sitios similares.
Como se observa en la Figura 52 y Tabla 39, en el periodo 2016-2018 los sitios rurales presentan aumento de
concentracion en todos los parametros y los urbanos disminucion. No se presentan valores extremos y los valores
mas altos de medianas se observan en los sitios urbanos. Los datos de estos parametros estan arriba del LDC.

Figura 52. Comportamiento de los Factores de Equivalencia Toxica (TEQ) en la Region GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 39. Maximos. Promedios y medianas de los Factores de Equivalencia Téxica (TEQ) (con criterio de 75%)

Parametro Méaximo Promedio Mediana
2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018
RURAL
PCDDs WHO1998-TEQ LB 0.04 10.71 0.04 2.40 0.04 0.106
PCDDs WHO2005-TEQ LB 0.04 10.77 0.04 241 0.04 0.108
PCDDs WHO1998-TEQ UB 0.66 14.85 0.66 3.78 0.66 1.135
PCDDs WHO2005-TEQ UB 0.66 14.88 0.66 3.79 0.66 1.141
URBANO
PCDDs WHO1998-TEQ LB 171.9 31.4 57.8 11.8 23.7 4.214
PCDDs WHO2005-TEQ LB 172.8 315 58.0 11.8 23.7 4.227
PCDDs WHO1998-TEQ UB 171.9 33.7 61.4 12.5 27.6 7.352
PCDDs WHO2005-TEQ UB 172.8 33.8 61.7 12.6 27.7 7.367

Hexaclorociclohexano y sus isomeros

El Hexaclorociclohexano (HCH) y sus 3 isdmeros también presenta datos de ambos periodos. Sin embargo, so-
lamente 3 sitios: uno rural y dos urbanos cumplen con el criterio del 75% de completud durante 2010-2011. Para
el periodo 2016-2018 se cuenta con datos de 10 sitios: 3 sitios rurales y 7 urbanos. La mayoria de los datos estan
arriba del LDC a excepcién del Beta-HCH que presenta el 50% de los valores bajo el LDC. El comportamiento de
los datos y la estadistica se presentan en la Figura 53 y en la Tabla 40 donde se observa que durante 2016-2018
se presenta aumento de medianas para los tres isdmeros en sitios rurales y urbanos, sin valores extremos.

Figura 53. Comportamiento del Hexaclorociclohexano y sus isdmeros en la region GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 40. Maximos, promedios y medianas del Hexaclorociclohexano y sus isomeros (con criterio de 75%)

HCH (pg/m?)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018 2010 - 2011 | 2016 - 2018
RURAL
Alfa-HCH 0.58 2.44 0.58 1.24 0.58 1.135
Beta-HCH 0.00 0.42 0.00 0.40 0.00 0.404
Gama-HCH 0.02 5.51 0.02 2.61 0.02 2.053
URBANO
Alfa-HCH 4.78 17.23 2.50 6.27 2.50 5.363
Beta-HCH 0.35 5.10 0.19 1.89 0.19 0.721
Gama-HCH 0.59 57.12 0.30 27.49 0.30 17.140
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En el periodo 2016-2018 se analizaron 8 isémeros de los Eteres de Polibromodifenilos (BDE) de 10 sitios de
muestreo que cumplen con el criterio de completud: 7 urbanos y tres rurales, y que presentan datos en mayoria
arriba del LDC. Cabe mencionar que el BDE 175/183 se midi6é por primera vez por este programa en este periodo.
Del periodo 2010-2011 se analizan 5 sitios para llevar a cabo la comparacion: uno rural y 4 urbanos. En la Figura
54 y Tabla 41 se observa que en 2016-2018, los sitios rurales presentan aumento de concentracion de todas las
medianas y los urbanos disminucién de la mayoria, a excepciéon de los BDE 153 y 154 que presentan aumento.
Se presentan valores extremos en los sitios urbanos: Kingston Jamaica, 2017 y 2018, para los BDE 47, 99, 154,
28y 100. Los valores mas altos de medianas se presentan en general en los sitios urbanos.

Figura 54. Comportamiento del BDE y sus isomeros en la Region GRULAC (con criterio 75%)
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Tabla 41. Maximos, promedios y medianas del BDE y sus isémeros (con criterio de 75%)

BDE (pg/m3
Parametro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2011 2016 - 2018 2010 - 2011 2016 - 2018 2010 - 2011 2016 - 2018
RURAL
BDE 47 0.620 14.160 0.620 5.286 0.620 1.335
BDE 99 0.358 7.856 0.358 2.808 0.358 0.455
BDE 153 0.108 0.946 0.108 0.932 0.108 0.945
BDE 154 0.045 1.234 0.045 0.597 0.045 0.302
BDE 175/183 1.978 1.897 1.892
BDE 17 0.051 1.341 0.051 0.441 0.051 0.059
BDE 28 0.107 3.737 0.107 1.221 0.107 0.069
BDE 100 0.099 2.040 0.099 0.735 0.099 0.143
URBANO
BDE 47 12.301 16.828 5.215 4.305 3.337 2.477
BDE 99 6.275 8.127 2.468 2.000 1.353 1.038
BDE 153 0.808 0.957 0.363 0.941 0.226 0.946
BDE 154 0.609 1.037 0.303 0.393 0.234 0.303
BDE 175/183 2.048 1.901 1.891
BDE 17 1.322 0.944 0.690 0.310 0.588 0.218
BDE 28 2.444 2.622 1.167 0.774 0.886 0.496
BDE 100 1.490 1.964 0.653 0.496 0.441 0.264
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Compuestos medidos por primera vez

Pentaclorobenceno

El Pentaclorobenceno (PeCB) se mide por primera vez por este programa de monitoreo en 2016-2018 en los 10
sitios de monitoreo: 3 rurales y 7 urbanos. Todos los datos presentan valores arriba del LDC. La Figura 55y la
Tabla 42 muestran que la mayor mediana se presenta en los sitios urbanos a pesar de que el valor extremo
maximo se presenta en el sitio rural St. Phillips, Antigua y Barbuda, 2018.

Figura 55. Comportamiento del Pentaclorobenceno en la region GRULAC (con criterio de 75%). PeCB (pg/m?)
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Tabla 42. Maximos, promedios y medianas del Pentaclorobenceno (con criterio de 75%).
PeCB (pg/m?)
Tino de sitio Maximo Promedio Mediana
p 2016 - 2018 2016 - 2018 2016 - 2018
RURAL 1,224 293 121
URBANO 508 225 142

Hexabromobifenilo y sus isbmeros

Del grupo del Hexabromobifenilo (PBB) y sus isGmeros solamente se midié el PBB153 por primera vez en la
region en 10 sitios durante el periodo 2016-2018. Todos los datos presentaron valores bajo el LDC excepto en:
el sitio urbano, Kingston Jamaica; y en el rural Los Mochis México, ambos en el 2018. Se observa mayor variabi-
lidad en los sitios rurales y valor atipico minimo fuera del rango intercuartil en Quito Pert, 2018. Ver figura 56 y

Tabla 43.

Figura 56. Concentraciones de PBB 153 por pais y afio (con criterio de 75%). PBB (pg/m3)
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Tabla 43. Resumen del andlisis del Hexabromobifenilo y sus isémeros (con criterio de 75%)

PBB 153 (pg/m°)

Tipo de sitio Méaximo Promedio Mediana
2016 - 2018 2016 - 2018 2016 - 2018
RURAL 0.0000574 0.0000561 0.0000567
URBANO 0.0000574 0.0000564 0.0000567
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6.2.1.2. Programa global de muestreo atmosférico pasivo (GAPS)

La red de muestreo pasivo GAPS que Figura 57. Numero de sitios del Programa GAPS y afios monitoreados
esta conformada por 29 sitios de monito-
reo repartidos en diez paises de América

. . . Total de siti
Latina y el Caribe, como se describe en el ® fotaide sios

m Sjtios con completud (75% datos al afio)

7
5
4 4
3
2 2
1 1 1
I I0 H° EH° N°
2 3 4 5 6 7 10

Numero de afios de medicion

93 parametros.

Cabe destacar que 19 de estos parame-
tros fueron analizados por primera vez por
este programa durante el periodo 2013-
2016. Sin embargo, no todos los sitios mi-
dieron todos los afios, ni todos los para-
metros y muchos sitios no miden afios
completos.

10
Capitulo 4, ha suministrado datos de 9
COPs desde 2004 hasta 2016 evaluando |‘

1

En la Figura 57, se observa el nimero de
sitios y los afios de monitoreo. Para ga-
rantizar la comparabilidad de los datos se

Figura 58. Distribucion de sitios con completud por pais y tipo de sitio

seleccionaron aquellos sitios que monito- = Sitio NC con dos o mas afios de monitoreo

rearon durante el 75% de cada afio, redu- Sitio Rural con dos o mas afios de monitoreo

ciéndose el numero de sitios a 20 (sitios Sitio Remoto con dos o mas afios de monitoreo

con completud). . = Sitio Urbano con dos o0 méas afios de monitoreo
1 Numero de sitios con s6lo un afio monitoreo

De estos 20 sitios solamente 10 monito-
rean dos o mas afios completos y se dis-
tribuyen de la siguiente manera: 2 en Bra-

sil, 2 en Colombia, 2 en Chile, 2 en 4

México, 1 en Barbados y 1 en Costa Rica . .

(ver figura 58), donde también se observa 1 1 : ‘ a . a

su clasificaciéon: Remotos 3, Rural 1, Ur-

bano 1 y 6 NC. Brasil Chile México Argentina Bolivia Colombia Barbados Costa Rica

Asimismo, a pesar de que se cuenta con datos de 13 sitios de monitoreo del periodo 2013-2016, de los cuales
12 cumplen con el criterio de 75% de completud, solamente 4 sitios NC presentan monitoreo en periodos ante-
riores permitiendo realizar comparaciones entre 32 parametros que incluyen: HBCD, HCB, HCBD y PeCB, medi-
dos por primera vez en 2014. Dichas comparaciones se presentan en la Tabla 44, donde se observa que de los
cuatro sitios solamente Yucatan, México muestra aumento de concentracién en la mayoria de los parametros
59%, mientras que los demas sitios presentan disminucidn en la mayoria de los pardmetros analizados. Asimismo,
el sitio Sonora, México presenta el mayor niUmero de pardmetros con valores maximos. Todas las tendencias de
los sitios con mas de tres afios de medicion no fueron significativas.

Los parametros del grupo ciclodienos presentan en general reducciones significativas de concentracion de Endo-
sulfan e isdbmeros y de Diledrin en la mayoria de los 4 sitios de monitoreo. Aumento significativo de Isémeros del
Clordano principalmente en Sonora y ligero de Heptacloro en los 4 sitios. Los BPC, incluyendo el BPC con TEF
118, presentan en general disminucidon de concentracion en todos los sitios; al igual que los HCH que también
presentan disminucion en la mayoria de los sitios a excepcién de Ragged Point, St. Philip, Barbados que presenta
ligeros aumentos.

Los BDE presentan disminucién de concentracién en Manizales, Colombia y aumento en Yucatan, México. Los

pardmetros Gama-HBCD, HCB, HCBD y PeCB que se midieron de 2013-2016 presentan aumento de concentra-
cion en Manizales, Colombia; a excepcion del Gama-HBCD que presenta valores abajo del LDC.
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Tabla 44. Mosaico de comparacion de niveles de concentracion

Sitios no clasificados
. & o o 3
S . =23 S~ =
°dg |EEY | 3% | &3
38R |23 = -9
Te> | TS < > s
N.= o &S S 290
23 |%,2| =4 8248 . y ' .
g &8 & ) 2 8 SR Méaximo Sitios donde se dio el Maximo
Grupo Parametro (2013-2016) | (Afio)
cis-Clordano (pg/m®) 4.089 Sonora, México (2014)
trans-Clordano (pg/m®) 1.812 Manizales, Colombia (2013)
trans-Nonacloro (pg/m®) 3.414 Sonora, México (2014)
Dieldrin (pg/m?®) 44.022 Ragged Point, St. Philip, Barbados (2014)
Ciclodienos Endosulfan | (Alfa) (pg/m®) 188.269 | Sonora, México (2014)
Endosulfan Il (beta) (pg/m®) ULOQ 82.171 Sonora, México (2014)
Endosulfan Sulfato (pg/m3) 18.171 Manizales, Colombia (2013)
Heptacloro (pg/m?3) 0.570 Manizales, Colombia (2013)
3ma(g§/r2n§poxudos de Hepta- ULOQ 1.439 | Sonora, México (2014)
BPC 28 (pg/m°) ULOQ 3.140 Sonora, México (2014)
BPC 52 (pg/m®) 1.744 Chacaltaya, Bolivia (2014)
BPC 101 (pg/m®) 1.552 Chacaltaya, Bolivia (2014)
BPC138 (pg/m3) 0.016 Sao Luis, Brasil (2014)
BPC BPC 153 (pg/m®) 0.798 Yucatan, México (2014)
BPC 180 (pg/m3) ULOQ 0.331 Manizales, Colombia (2013)
Suma de 6 BPCs (pg/m®) 5.421 Concepcion, Chile (2014)
BPC CON TEF 118 (fg/m®) 613.931 Rio Gallegos, Argentina (2014)
Suma de 7 BPCs (pg/m®) 5.946 Concepcién, Chile (2014)
HCH Alfa-HCH (pg/m?®) 1.180 Sonora, México (2014)
Gama-HCH (pg/m®) 7.045 Manizales, Colombia (2013)
BDE 47 (pg/m?®) M 37.000 Sonora, México (2014)
BDE 99 (pg/m?®) M 32.000 Sonora, México (2014)
BDE 153 (pg/m®) M 1.557 Sonora, México (2014)
BDE BDE 154 (pg/m®) M 1.794 Sonora, México (2014)
BDE 175/183 (pg/m?®) ULOQ* M 0.165 Sonora, México (2014)
BDE 28 (pg/m°®) M 6.216 Sonora, México (2014)
BDE 100 (pg/m®) M 6.292 Sonora, México (2014)
Deca-BDE 209 (pg/m®) | uLog* | M ULOQ* 2.151 Sonora, México (2014)
HBCD Gama-HBCD (pg/m?®) ULOQ* ULOQ* 0.930 Concepcién, Chile (2015)
HCB HCB (pg/m3) 76.000 Chacaltaya, Bolivia (2015)
HCBD HCBD (pg/m®) 71.000 Concepcién, Chile (2015)
PeCB PeCB (pg/m®) M 119.000 Sonora, México (2016)
= Aumento de concentracion M Valor Maximo en el periodo 2013-2015
Disminucion de concentracion Sin o con un solo dato
ULOQ Todos los datos bajo el limite de cuantificacion * Unicamente datos de 2014 y 2015
Dato que no cumplié con criterio del 75% U Valor mas reciente bajo el LDC

Para analizar la variabilidad de todos los datos del programa de monitoreo GAPS, se siguié el mismo procedi-
miento en todos los programas de monitoreo de aire ambiente. Se compar6 primero afio por afio de monitoreo de
cada parédmetro, luego los datos por grupos de afios y por tipo de sitio: No Clasificado (NC), Remoto, Rural y
Urbano. Se analizé la dispersion de los datos por medio de diagramas de cajas y se calcularon los parametros
estadisticos para estimar los cambios de concentracion en la regidn. Se presentan comparaciones entre los datos,
del periodo 2004-2012 con los de 2013-2016, de 20 parametros que cumplieron con el criterio de 75% de com-
pletud; y el andlisis de la dispersién de los datos considera a los 42 parametros medidos en el periodo 2013-2016.
El andlisis por grupo de compuestos se presenta a continuacion:

Insecticidas Organoclorados, Subgrupo Ciclodienos

En el caso de los Ciclodienos los datos del periodo 2013-2016 que se utilizaron para realizar las comparaciones
de concentraciones en la regién provienen de 11 de los 13 sitios de monitoreo y menos del 10 % de estos datos
presentaron valores por debajo del LDC. Cabe mencionar que en dicho periodo no se llevaron a cabo muestreos
en sitios rurales, que 7 de los 11 sitios son NC, 3 son remotos y 1 es urbano.

El andlisis estadistico de los ciclodienos para los sitios NC muestra al igual que en el andlisis comparativo de los
sitios, disminuciones significativas de Endosulfan e isémeros y de Diledrin; y aumento de cis-Clordano, trans-
clordano y Heptacloro. Sin embargo, se observan valores extremos en 2014 de: Dieldrin en Ragged Point, St.
Philip, Barbados; y Endosulfan alfa y beta en Sonora, México. Asimismo, en los sitios NC se presentan la mayoria
de los valores mas altos de medianas. Los sitios remotos también muestran aumento de cis-Clordano y
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Heptacloro, pero ademas presentan aumento de Endosulfan beta y sulfato, y de la suma de 2 Epdxidos de Hep-
tacloro. Los sitios urbanos presentan disminucién en todos los pardmetros y los valores de medianas mas bajos
para casi todos los parametros en el periodo 2013-2016. Ver Figura 59, donde se presenta el comportamiento de
los datos con el criterio de 75% de completud y el resumen estadistico Tabla 45.

Figura 59. Comportamiento de los Insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isémeros en GRULAC por tipo
de sitio de monitoreo (con criterio de 75%)
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Tabla 45. Maximos, promedios y medianas de insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isémeros (con crite-

rio de 75%)

CICLODIENOS (pg/m3)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2004 - 2012 | 2013 -2016 | 2004 - 2012 | 2013 - 2016 | 2004 - 2012 | 2013 - 2016
NO CLASIFICADO
cis-Clordano 1.768 4.089 0.528 1.481 0.335 1.209
trans-Clordano 2.333 1.333 0.799 0.558 0.159 0.578
trans-Nonacloro 1.100 3.414 0.321 0.724 0.060 0.007
Dieldrin 18.907 44.022 3.878 8.882 2.185 0.841
Endosulfan | (Alfa) 1,449.261 188.269 356.264 37.826 225.074 16.468
Endosulfan Il (beta) 304.673 82.171 68.847 14.209 33.287 3.759
Endosulfan Sulfato 38.245 15.012 11.212 3.782 5.532 1.076
Heptacloro 0.211 0.353 0.098 0.160 0.086 0.162
Suma de 2 Epéxidos de Heptacloro 3.138 1.439 0.613 0.352 0.234 0.130
REMOTO
cis-Clordano 0.306 1.684 0.153 1.007 0.178 0.777
trans-Clordano 1.775 0.183 0.283 0.067 0.075 0.013
trans-Nonacloro 0.294 0.011 0.092 0.007 0.068 0.007
Dieldrin 2.119 0.009 0.588 0.005 0.269 0.003
Endosulfan | (Alfa) 34.017 23.666 16.329 11.818 17.666 9.025
Endosulfan Il (beta) 5.017 7.978 1.266 3.076 0.139 1.245
Endosulfan Sulfato 3.533 6.080 0.707 2.340 0.086 0.864
Heptacloro 0.218 0.240 0.119 0.141 0.102 0.116
Suma de 2 Epoxidos de Heptacloro 25.301 0.394 3.295 0.289 0.183 0.302
URBANO
cis-Clordano 9.998 0.801 5.198 0.801 5.198 0.801
trans-Clordano 8.053 0.006 4.146 0.006 4.146 0.006
trans-Nonacloro 6.206 0.005 3.155 0.005 3.155 0.005
Dieldrin 2.712 1.095 1.697 1.095 1.697 1.095
Endosulfan | (Alfa) 1,269.871 3.373 702.959 3.373 702.959 3.373
Endosulfan Il (beta) 217.441 1.738 124.981 1.738 124.981 1.738
Endosulfan Sulfato 14.002 0.075 12.850 0.075 12.850 0.075
Heptacloro 8.728 0.124 4.579 0.124 4.579 0.124
Suma de 2 Epdéxidos de Heptacloro 7.452 0.466 3.968 0.466 3.968 0.466
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Bifenilos Policlorados y congéneres

En el periodo 2013-2016, se analizaron en total 7 Bifenilos Policlorados (BPC) de 11 sitios de muestreo, de los
cuales los BPC 138 y 180 presentaron mas del 70% de sus datos debajo del LDC. El Gnico BPC con TEF anali-
zado en este periodo fue el 118, que present6 todos los valores arriba del LDC y disminucion significativa de
concentraciéon en las medianas de los sitios de monitoreo NC y urbano. Nuevamente cabe mencionar que, en
dicho periodo, no se llevaron a cabo muestreos en sitios rurales, que 7 de los sitios son NC, 3 son remotos y 1
es urbano.

El comportamiento de estos compuestos se presenta en la Figura 60 y Tabla 46, donde los sitios NC presentan
disminuciones significativas de sus medianas en casi todos los pardmetros a excepcion del BPC 101 que presenta
un ligero aumento. De igual manera, el sitio urbano presenta disminucién en todos sus pardmetros. Sin embargo,
los sitios Remotos presentan aumento en casi todos sus parametros a excepcion de los BPC 138 y 180. Notese
gue solo se presentaron valores extremos en el sitio NC Sonora México, 2014; y que los valores mas altos de
medianas se presentan principalmente en los sitios urbanos.

Figura 60. Comportamiento de los BPCs en la region GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 46. Maximos, promedios y medianas de los BPCs (con criterio de 75%)

BPC (pg/m3)
Parametro Maximo Promedio Mediana
2004 - 2012 [ 2013 - 2016 2004 - 2012 | 2013 - 2016 2004 - 2012 | 2013 - 2016
NO CLASIFICADO
BPC 28 13.646 3.140 4.175 0.857 0.824 0.345
BPC 52 7.277 0.913 2.040 0.303 0.758 0.241
BPC 101 5.736 0.741 1.356 0.364 0.333 0.360
BPC138 0.740 0.016 0.330 0.012 0.233 0.011
BPC 153 4.203 0.798 0.922 0.265 0.356 0.198
BPC 180 0.456 0.208 0.214 0.040 0.200 0.011
Suma de 6 BPCs 35.236 4.738 9.528 1.559 2.540 1.315
BPC 118 con TEF 6.415 0.463 1.027 0.207 0.237 0.187
Suma de 7 BPCs 35.236 4.962 10.417 1.752 2.673 1.556
REMOTO
BPC 28 3.141 0.748 0.710 0.547 0.223 0.700
BPC 52 3.349 1.744 0.995 0.810 0.289 0.558
BPC 101 1.333 1.552 0.362 0.753 0.189 0.533
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BPC138 0.417 0.024 0.164 0.015 0.154 0.010
BPC 153 0.621 0.404 0.240 0.256 0.148 0.257
BPC 180 0.425 0.025 0.196 0.015 0.184 0.011
Suma de 6 BPCs 5.155 4.712 1.864 2.563 1.190 2.472
BPC 118 con TEF 8.171 0.612 1.270 0.336 0.198 0.264
Suma de 7 BPCs 12.262 5.324 2.834 2.877 1.190 2.803
URBANO
BPC 28 128.963 2.541 70.458 2.541 11.953 2.541
BPC 52 45,512 1.298 26.474 1.298 26.474 1.298
BPC 101 18.493 1.236 15.383 1.236 15.383 1.236
BPC138 10.258 0.010 5.325 0.010 5.325 0.010
BPC 153 10.432 0.569 5.471 0.569 5.471 0.569
BPC 180 3.038 0.010 1.788 0.010 1.788 0.010
Suma de 6 BPCs 220.294 5.421 125.979 5.421 125.979 5.421
BPC 118 con TEF 14.053 0.524 7.767 0.524 7.767 0.524
Suma de 7 BPCs 231.188 5.946 131.425 5.946 131.425 5.946

Hexaclorociclohexano y sus isbmeros

Los isémeros del Hexaclorociclohexano (HCH) analizados en el periodo 2013-2016 fueron el Alfa-HCH y el Gama-
HCH, que presentaron valores abajo del LDC en menos del 10% de los datos en los 11 sitios de muestreo. La
Figura 61 y la Tabla 47 muestran reduccién de concentracién en los sitios NC y el urbano, y ligero aumento en
los sitios remotos en 2013-2016. Sin embargo, los valores mas altos de este periodo se presentan en los sitios
NC y el maximo valor de mediana de Gama HCH en el sitio urbano Concepcién, Chile 2015. No se presentan
valores extremos.

Figura 61. Comportamiento del Hexaclorociclohexano y sus isémeros en la region GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 47. Maximos, promedios y medianas del Hexaclorociclohexano y sus isomeros (con criterio de 75%)
HCH (pg/m?3)
Parametro Méaximo Promedio Mediana
2004-2012 | 2013-2016 2004-2012 | 2013 -2016 2004-2012 | 2013-2016
NO CLASIFICADO
Alfa-HCH 10.457 1.180 2.562 0.437 0.609 0.333
Gama-HCH 12.239 3.599 4.614 1.146 4.667 0.471
REMOTO
Alfa-HCH 0.284 0.674 0.103 0.385 0.098 0.383
Gama-HCH 2.658 1.276 0.635 0.716 0.128 0.477
URBANO

Alfa-HCH 16.209 0.070 8.264 0.070 0.319 0.070
Gama-HCH 66.539 2.594 37.707 2.594 37.707 2.594
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Polibromodifenil Eteres (Bromo Difenil Eter, sus isomeros y Decabromodifenil Eter)

Tres isomeros de los Eteres de Polibromodifenilos (BDE), BDE 47, 99 y 100, fueron medidos en la regién en 5
sitios que cumplen con el criterio de completud en 2004 y 2005 (2 NC, 2 remotos y un rural). En el periodo 2013-
2016 se midieron 9 isbmeros en 8 sitios (6 sitios NC y 2 sitios remotos); y 8 parametros en el sitio urbano Con-
cepcion, Chile donde no se midié el BDE 17. El 53% de los datos presentaron valores bajo el LDC. El comporta-
miento de todos los parametros se presenta en la Figura 62 y el resumen estadistico en la Tabla 48, donde se
observa que hay aumento de concentracion de los BDE 47, 99 y 100, en los sitios NC debido a los valores
extremos que presenta el sitio Sonora México, en 2014 y en los sitios remotos del periodo 2013-2016. El Deca-
bromodifenil éter (Deca-BDE 209) también presenté valor extremo en el sitio NC Sonora México, 2014.

Figura 62. Comportamiento del BDE y sus isémeros en la Region GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 48. Maximos, promedios y medianas del BDE y sus isdmeros (con criterio de 75%)
BDE (pg/m?
Parametro Maximo Promedio Mediana
2004 -2012 | 2013-2016 2004-2012 | 2013-2016 2004-2012 | 2013-2016
NO CLASIFICADO
BDE 47 0.005 37.000 0.005 6.223 1.004 1.008
BDE 99 0.021 32.000 0.021 5.864 0.021 1.210
BDE 153 1.557 0.352 0.140
BDE 154 1.794 0.354 0.109
BDE 175/183 0.165 0.130 0.150
BDE 17 0.020 0.015 0.020
BDE 28 6.216 0.898 0.105
BDE 100 0.019 6.292 0.019 1.073 0.019 0.278
Deca-BDE 209 2.151 0.694 0.500
REMOTO

BDE 47 0.005 1.008 0.005 1.008 0.507 1.008
BDE 99 0.021 1.210 0.021 1.210 0.021 1.210
BDE 153 0.130 0.130 0.130
BDE 154 0.109 0.109 0.109
BDE 175/183 0.165 0.165 0.165
BDE 17 0.020 0.020 0.020
BDE 28 0.032 0.032 0.032
BDE 100 0.019 0.278 0.019 0.278 0.019 0.278
Deca-BDE 209 0.500 0.500 0.500
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URBANO
BDE 47 0.500 0.500 0.500
BDE 99 0.500 0.500 0.500
BDE 153 0.050 0.050 0.050
BDE 154 0.050 0.050 0.050
BDE 175/183 0.030 0.030 0.030
BDE 28 0.140 0.140 0.140
BDE 100 0.015 0.015 0.015
Deca-BDE 209 0.450 0.450 0.450

Compuestos medidos por primera vez

Hexabromociclododecano y sus isGmeros

Los tres isomeros del Hexabromociclododecano (HBCD) se analizaron en 2014 en 8 sitios: 6 NC y 2 remotos; y
en 2015 solamente se examino el isémero Gama-HBCD en 3 sitios: 2 NC y 1 urbano. Todos los datos presentaron
valores debajo del limite de cuantificacion a excepcion del Gama-HBCD medido en 2015 en el sitio urbano Con-
cepcién, Chile. El comportamiento del HBCD y sus isémeros se presenta en la Figura 63 y sus parametros esta-
disticos en la Tabla 49.

Figura 63. Comportamiento del HBCD y sus isémeros en la Regién GRULAC (con criterio de 75%)
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Tabla 49. Maximos, promedios y medianas del HBCD y sus isdmeros (con criterio de 75%)
HBCD /m3
Parametro Maximo Promedio Mediana
2013 - 2016 2013 - 2016 2013 - 2016
NO CLASIFICADO
Alfa-HBCD 0.044 0.033 0.044
Beta-HBCD 0.031 0.023 0.031
Gama-HBCD 0.300 0.132 0.031
REMOTO
Alfa-HBCD 0.044 0.044 0.044
Beta-HBCD 0.031 0.031 0.031
Gama-HBCD 0.031 0.031 0.031
URBANO
Gama-HBCD 0.930 0.930 0.930
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Hexaclorobenceno

El Hexaclorobenceno (HCB) solo fue analizados en el periodo 2013-2016 y por primera vez en muestras del afio
2014. Se midi6 en 9 sitios: 6 NC, 2 remotos y 1 urbano, pero solamente 3 sitios: 2 NC y 1 urbano, cumplen con
el criterio del 75% de completud. Todos los datos presentaron valores arriba del limite de cuantificacién. El com-
portamiento del HCB se presenta en la Figura 64 y su estadistica en la Tabla 50; donde se comparan los datos
gue cumplen con el criterio del 75% con todos los datos. Se observa que al utilizar todos los datos aumenta el
valor de la mediana del sitio urbano. El valor maximo se presenta en el sitio remoto Chacaltaya Bolivia, 2015, que
no cumple con el criterio del 75%.

Figura 64. Comportamiento del Hexaclorobenceno en la region GRULAC

HCB (pg/m3) (cumple con el criterio del 75%) HCB (pg/m3) (todos los datos)
80
70
60
50
40
30
—o— ——
20
10
0
NC Urbano NC Remoto Urbano

Tabla 50. Maximos, promedios, medianas del Hexaclorobenceno

HCB (pg/m?®)

Tipo de sitio y criterio Maximo Promedio Mediana
2013 - 2016 2013 - 2016 2013 - 2016
NC con criterio del 75% 29.0 25.3 27.0
NC con todos los datos 48.0 25.0 22.0
Remoto todos los datos 76.0 40.4 29.0
Urbano con criterio del 75% 27.0 27.0 27.0
Urbano con todos los datos 46.0 36.5 36.5

Hexaclorobutadieno

El Hexaclorobutadieno (HCBD) se midié en 2014, 2015y 2016 en 7 (5 NC, 1 remoto y 1 urbano), 9 (6 NC, 2
remoto y 1 urbano) y 6 (4 NC y 2 remoto) sitios respectivamente. Sin embargo, solo 3 sitios cumplieron con el
criterio de completud: 2 NC y el urbano Concepcién Chile, 2015. Todos los datos presentan valores arriba del
LDC. La figura 65 muestra el comportamiento de los datos comparando aquellos que cumplen con el criterio de
completud contra todos los datos. Se observa valor maximo en el sitio urbano Concepcién Chile, 2015; en ambos
casos. La tabla 51 presenta los parametros estadisticos.
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Figura 65. Comportamiento del HCBD en la region GRULAC
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Tabla 51. Maximos, promedios y medianas del HCBD (Todos los datos)

HCBD (pg/m°)

Tipo de sitio y criterio Maximo Promedio Mediana
2013 - 2016 2013 - 2016 2013 - 2016
NC con criterio del 75% 30.0 21.0 23.0
NC con todos los datos 52.0 24.7 23.0
Remoto con todos los datos 52.0 29.8 34.0
Urbano con criterio del 75% 71.0 71.0 71.0
Urbano con todos los datos 71.0 52.0 52.0

Pentaclorobenceno

El Pentaclorobenceno (PeCB) fue analizado en 2014, 2015 y 2016 de muestras de 7 sitios (5 NC, 1 remoto y 1
urbano), 9 sitios (6 NC, 2 remoto y 1 urbano) y 6 sitios (4 NC y 2 remoto), respectivamente. Sin embargo, solo 3
sitios cumplieron con el criterio de completud: 2 sitios NC y el urbano Concepcion Chile, 2015. La mayoria de los
datos presentan valores arriba del LDC. En la Figura 66 se compara el comportamiento de los datos que cumplen
con el criterio del 75% con todos los datos. Se observan valores extremos en el sitio NC Sonora México, 2014,
2015 y 2016 para todos los datos y maximo en el urbano Concepcién Chile, 2015 para los datos que cumplen
con el criterio de completud. La Tabla 52 presenta los pardmetros estadisticos.

Figura 66. Comportamiento del Pentaclorobenceno en la region GRULAC.
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PeCB (pg/m°)

Tipo de sitio y criterio Méaximo Promedio Mediana
2013 - 2018 2013 - 2018 2013 - 2018
NC con criterio del 75% 120 10.9 11.0
NC con todos los datos 1190. 24.9 11.0
Remoto con todos los datos 17.0. 8.5 6.5
Urbano con criterio 75% 45.0 45.0 45.0
Urbano con todos los datos 45.0 44.0 44.0

Sulfonato de perfluorooctano y sus isémeros

El Sulfonato de perfluorooctano (PFOS) y sus isomeros (NEtFOSA, NEtFOSE, NMeFOSA, NMeFOSE) se midie-
ron en 2015 en 6 sitios (5 NC y un remoto) y en 2016 en un sitio remoto diferente. Presentan en su mayoria datos
arriba del LDC a excepcion de los isomeros NMeFOSE y NEtFOSE que presentan el 57% y 85 % de datos bajo
el LDC. Sin embargo, solamente el sitio Tapanti National Park Costa Rica, 2015 cumpli6 con el criterio de com-
pletud presentando valores anuales arriba del LDC para PFOS, NEtFOSA y NMeFOSE. El comportamiento de
todos los datos se presenta en la Figura 67 donde se observa que los valores mas altos se presentan en general
en los sitios NC, pero NMeFOSE presenta una mediana mayor en los remotos. Ver Tabla 53 con los parametros
estadisticos. Los valores méximos se presentan en: Sonora y Yucatan, México; y Sao Jose, Brasil en 2015; y

Chacaltaya, Bolivia en 2016.

Figura 67. Comportamiento de los PFOS y sus isémeros en GRULAC
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Tabla 53. Maximos, promedios y medianas de los PFOS y sus isémeros en GRULAC

PFOS y sus isomeros (pg/m°®)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2013 - 2016 2013 - 2016 2013 - 2016
NC TODOS LOS DATOS
PFOS 7.500 6.380 6.700
NMeFOSA 0.720 0.540 0.520
NMeFOSE 0.910 0.368 0.150
NEtFOSA 2.300 0.862 0.240
NEtFOSE 0.480 0.216 0.150
REMOTOS TODOS LOS DATOS
PFOS 7.500 5.000 5.000
NMeFOSA 0.200 0.125 0.125
NMeFOSE 0.190 0.170 0.170
NEtFOSA 0.160 0.135 0.135
NEtFOSE 0.150 0.093 0.093
REMOTO DATOS CON 75%
PFOS 2.500 2.500 2.500
NMeFOSA 0.05 0.05 0.05
NMeFOSE 0.19 0.19 0.19
NEtFOSA 0.11 0.11 0.11
NEtFOSE 0.035 0.035 0.035
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Acido Perfluorooctanoico

El Acido Perfluorooctanoico (PFOA) fue ratificado en 2019 para formar parte de los COPs listados en el
Convenio de Estocolmo. Medido por primera vez en la matriz de aire en 2015 en el sitio Remoto Tapanti National
Park, Costa Rica, el valor de PFOA 7.9 pg/m?, representa la linea base y es el tnico valor con el que se cuenta
en la region GRULAC para dicha matriz. Este valor cumple con el criterio de completud.

Acido Perfluorohexano Sulfonico, sus sales y compuestos conexos

El Acido Perfluorohexano Sulfénico (PFHxS) es un compuesto candidato a ser incluido en el Convenio de Esto-
colmo. Fue medido por primera vez en 5 sitios no clasificados y un remoto en 2015, y en 2016. Solamente el dato
del sitio remoto Tapanti National Park Costa Rica, 2015 cumple con el criterio de completud y su valor esta bajo
el LDC. El comportamiento de todos los datos se observa en la Figura 68 donde se aprecia que el valor maximo
se presenta en el sitio no clasificado Yucatan México, 2015. Los pardmetros estadisticos se presentan en la Tabla
54,

Figura 68. Comportamiento de los PFHxS en GRULAC
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Tabla 54. Maximos, promedios y medianas de los PFHxS en GRULAC

PFHXS (pg/m®)

Tipo de sitio y criterio Maximo Promedio Mediana
2013 - 2016 2013 - 2016 2013 - 2016
NC todos los datos 3.100 1.880 1.500
Remoto criterio 75% 0.015 0.015 0.015
Remoto todos los datos 2.600 1.308 1.308
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6.2.1.3. Red Latinoamericana de Muestreo Atmosférico Pasivo (LAPAN)

El Programa LAPAN cuenta con datos de Figura 69. Numero de sitios del Programa LAPAN y afios monitoreados
56 sitios de muestreo pasivo distribuidos

en 12 paises, que han monitoreado 45 pa-

rametros de COPs desde 2010 a 2016. Y 35

todos cumplen con el criterio de 75% de

completud. Sin embargo, como se ob-

serva en la Figura 69, 35 de estos sitios

solamente han medido durante un afio y

21 han medido 2 o mas afios, 18 de ellos v
cuentan con mediciones durante el pe-

riodo 2013-2016 y solamente 8 presentan

mediciones en ambos periodos 2010- 5

2012 y 2013-2016 permitiendo evaluar 1
cambios de concentraciones de un pe- == —
riodo a otro. Los 18 sitios se distribuyen: 1 2 3 5

K . Numero de afios de medicion
12 en Brasil, 4 en Argentina, 1 en Colom-

bia y 1 en Peru; su clasificacion se mues-

. Figura 70. Distribucion de sitios que cumplen con criterio de 75% por pais
tra en la Figura 70, donde se observan: 8 g d P oporp

o e y tipo de sitio
sitios urbanos, 8 remotos y 5 no clasifica-
dos de los cuales solo 2 ubicados en: Bra-
sil y Perd, midieron en el periodo 2013-
2016. o = Sitio no clasificado con dos o mas afios de monitoreo
7 Sitio Remoto con dos o mas afios de monitoreo

Asimismo, en la Figura 70 podemos ob-
servar que la mitad de los sitios se en- = Sitio Urbano con dos o méas afios de monitoreo
cuentran ubicados en Brasil, y los 28 res- .

tantes principalmente en Argentina,
Colombia y Chile. Debido a esta distribu-
cién los resultados de cambios de con-
centracion que se describiran en los apar-
tados siguientes tienen un sesgo que
debera considerarse para representar a la

Numero de sitios con sélo un afio monitoreo

16

iy

anterior, las comparaciones de niveles de
concentracién se limitan a estos Ultimos
40 parametros.

region. 5 — -
1 1 1 1 1 1 L | 1
Los parametros analizados bajo este pro- ¥ £ é = 8 g £ & &8 £ & 3
s £ 2
grama fueron 45 de 2010 a 2012, pero @ g s © § a s B 5 g’ o
solo 40 de ellos de 2013 a 2016. Por lo < © > 8§ T <
2
<

El comportamiento de cada uno de estos parametros por sitio de monitoreo se presenta en la Tabla 55, donde se
observan los cambios de concentracién de cada pardmetro analizado por sitio recurrente y sitios no recurrentes.
En general los parametros del grupo ciclodienos y el HCH presentan reducciones de concentracion en la mayoria
de los sitios de monitoreo, a excepcion del cis-Clordano, trans-Clordano y Endosulfan 1l (beta) en los sitios recu-
rrentes. En el 40 % de los sitios no recurrentes hay también aumento de Oxi Clordano, Endosulfan Sulfato y
Endrin. La mayoria de los datos de Aldrin y de Dieldrin presentan valores bajo el LDC.

El DDT e isbmeros presentan aumentos en algunos sitios urbanos, mientras que en los sitios NC y remotos en
general hay disminucion a excepcién del sitio recurrente Puruzinho Lake, Brasil. Asimismo, los BPC exhiben
aumentos de concentracion en la mayoria de sus parametros y principalmente en los sitios urbanos. Los HCH
presentan en general disminucion en la mayoria de los sitios recurrentes, destacando el isémero Beta que mues-
tra, en su mayoria, valores bajo el LDC. En lo que respecta a los BDE en general los sitios urbanos presentan
aumento, y los remotos y NC presentan disminucion.
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Tabla 55. Mosaico de comparacion de niveles de concentracion

Aumento de concentracion
Disminucién de concentracion
| | sincambio

ULOQ | Todos los datos bajo el limite de cuantificacion

*

M Valor maximo en el periodo 2013-2016
Sin o con un solo dato
Unicamente datos de 2013-2016
U Valor més reciente bajo el LDC

RECURRE'\F‘J'SSESS'E'&%Egl’\‘l%’Zg(ig_gg‘l’émos PE- NO RECURRENTES: SITIOS CON DATOS DE 2013-2016 Méximo
Urbano Remoto NC Urbano Remoto
= (o]
£ . | 3 A 8
c © _ = = < = = D = ; S B g
Parametro S_| €. % 7 & | | £ a @ s @ 1<) g_| ¢ s
(pg/m?) <3| s8] § & s < |8 g | @ B - SN Sg | maximo| . L .
S| 28| 4 _ o = B2 |33 | € g - %) b £ 2 >Q 8 oS | (2013 Sitio donde se registr6 el mé-
E> s> 86|85 55| 85| 6§> (8% | 35 | <025 | 55|55 95| 8a|8> 0@ £ |20 Ximo (Afio)
29 83 €8 &3 28|23 |85 25|28 S8/ 58 ¢E 4B €& I3 €8 g3
S8 ER| 4T 4T 2T gS 28 48 4T BT 2T 8T 4939 8388 29 ¢
8910y 59 B3/ 53|28 89 o898y =353 €8 9 e2|283 /87 55 52
£8 28 28 88|28 8|28 §8578 8|08 08|98 | PR |28 |05 28 25
Aldrin ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | 5.67 |Araraquara, SP (2014)
cis-Clordano uLoQ uLoQ uLoQ u uLoQ 6.44 |Porto Alegre, Centro (2014)
trans-Clordano ULOQ | ULOQ uLoQ uLoQ u ULOQ | 44.45 |Porto Alegre, Centro (2014)
Oxy Clordano ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ uLoQ ULOQ 1.11 |Araraquara, SP (2014)
Dieldrin uLOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ uLOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | 88.85 |Porto Alegre, Centro (2014)
Endosulfan | (Alfa) ULOQ ULOQ 94.25 |Villa Regina (2015)
Endosulfan Il (beta) uLoQ uLoQ uLoQ ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | 16.72 |Villa Regina (2015)
Endosulfan Sulfato uLOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ uLOQ 5.68 |Araraquara, SP (2014)
Endrin uLoQ ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ uLoQ uLoQ ULOQ | ULOQ | 53.95 |Villa Regina (2015)
Heptacloro uLoQ u ULOQ | 38.51 |Porto Alegre, Centro (2014)
Mirex) uLoQ uLoQ ULOQ | ULOQ u uLoQ 3.99 |Araraquara, SP (2014)
0,p-DDD uLoQ ULOQ | ULOQ | 5.21 |Villa Regina (2015)
0,p-DDE) uLOQ ULOQ ULOQ | 23.27 |Villa Regina (2015)
0,p-DDT ULOQ uLoQ ULOQ 18.35 |Fortaleza, UFC (2013)
p,p-DDD uLoQ uLoQ uLoQ ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | 14.01 |Pasacaballos (2015)
p.p-DDE uLoQ uLoQ uLoQ 299.33 | Villa Regina (2015)
p,p-DDT ULOQ ULOQ 43.48 |Porto Alegre, Centro (2014)
Suma de 3 p,p-DDTs 316.10 | Villa Regina (2015)
Suma de 6 DDTs 356.19 | Villa Regina (2015)
HCB 14.36 |Mismo valor 2013-2016
BPC 28 u 56.28 |Porto Alegre, Centro (2014)
BPC 52 uLoQ 32.30 |Recife, PE (2014)
BPC 101 uLoQ uLoQ ULOQ | 25.51 |Recife, PE (2014)
BPC138 uLoQ uLoQ ULOQ | ULOQ 6.27 |Recife, PE (2014)
BPC 153 ULOQ | 11.36 |Fortaleza, UFC (2013)
BPC 180 uLoQ ULOQ | 20.17 |Rio Gallegos (2015)
Suma de 6 BPCs u 99.81 |Porto Alegre, Centro (2014)
BPC CON TEF 118 ULOQ | 11.00 |Recife, PE (2014)
Suma de 7 BPCs u 105.69 | Porto Alegre, Centro (2014)
Alfa-HCH ULOQ ULOQ ULOQ 7.91 |Séo Paulo, Cetesb (2014)
Beta-HCH ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ | 17.98 |Chapada dos V., GO (2014)
Gama-HCH ULOQ uLoQ ULOQ | ULOQ ULOQ | ULOQ 27.37 |Recife, PE (2014)
BDE 47 u u u uLoQ uLoQ uLoQ 11.15 |Rio Grande, FURG (2014)
BDE 99 ULOQ ULOQ ULOQ 4.98 |S&o Paulo, Cetesb (2014)
BDE 153 ULOQ ULOQ | ULOQ uLoQ ULOQ uLoQ 1.71 |Barretos, SP (2015)
BDE 154 U uLOQ uLOQ 0.42 |Sé&o Paulo, Cetesb (2014)
BDE 28 u ULOQ ULOQ ULOQ 0.83 |Pasacaballos (2015)
BDE 100 ULOQ u u u UuLOQ ULOQ | ULOQ 1.02 |Sao Paulo, Cetesb (2014)
Deca-BDE 209 U U uLOQ ULOQ | ULOQ | ULOQ ULOQ 9.17 |Manaus (2014)
PeCB 28.65 |Rio de Janeiro, Fiocruz (2014)

Notese que la mayoria de los valores de los sitios recurrentes presentan disminucion o valores bajo el LDC, a
diferencia los sitios no recurrentes presentan la mayoria de los valores maximos y destacan los sitios urbanos:
Curitiba, UFPR, Brasil y Villa Regina, Argentina que muestran aumento de concentracion en el 75 y 85% de los
parametros analizados respectivamente. Contrastan con el sitio urbano Fortaleza UFC, y con los sitios remotos:
Abrolhos Archipelago y Atol das Rocas, todos en Brasil que presentaron disminucion en el 75, 58 y 58 % de los
parametros analizados respectivamente.
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De todos los sitios analizados solamente cuatro sitios presentan tendencias, tres sitios que midieron 3 afios, dos
en Argentina: Puerto Deseado y Rio Gallegos y Puerto Maldonado en PerU; y un sitio que midié 5 afios, Sao Jose
en Brasil, que presentdé aumento de concentracién de cis-Clordano, sin embargo, 4 de sus 5 datos presentaron
valores bajo el LDC, ver Figura 71. Los demés parametros presentaron tendencias no significativas en todos los
sitios.

Figura 71. Tendencia de cis-Clordano en el sitio Sao Jose en Brasil
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Para analizar la variabilidad de todos los datos del programa de monitoreo LAPAN se siguié el mismo procedi-
miento en los programas de monitoreo de aire ambiente: se comparo primero afio por afio de monitoreo de cada
parametro, luego se separaron los datos por grupos de afios y luego por tipo de sitio: No Clasificado (NC), Remoto
y Urbano, para este programa. Se analiz6 la dispersiéon de los datos por medio de diagramas de cajas y se
calcularon los parametros estadisticos para estimar los cambios de concentracién en la region.

Cabe mencionar que debido a que no se tiene monitoreo en los mismos sitios todos los afios y la distribucion de
los sitios de monitoreo no es homogénea, los graficos afio por afio no dan informacion relevante. Pero si compa-
ramos el periodo de 2010-2012 con el periodo 2013 a 2016 y separamos los datos por tipo de sitio de monitoreo,
se observa que para todos los pardmetros los sitios urbanos presentan mayor variabilidad y valores méas altos
gue los demas sitios de monitoreo. Cabe sefialar que solamente 12 sitios de los 56 midieron en el periodo 2010-
2012 y que la mayoria de los datos de dicho periodo presentan valores bajo el LDC. El analisis por grupo de
compuestos se presenta a continuacion:

Insecticidas Organoclorados, Subgrupo Ciclodienos

El grupo ciclodienos presenta datos del 2010 al 2016 de los 56 sitios del programa LAPAN. Todos los datos de
Aldrin presentan valores bajo el LDC en la mayoria de los sitios a excepcion de los sitios: Araraquara, SP y
Manaus, Brasil ambos 2014, los gréaficos muestran aumento en el periodo 2013 a 2016 de cis-Clordano y Endo-
sulfan 1l (beta) en todos los grupos; ademéas aumento de Endosulfan e isémeros en los sitios remotos y aumento
de todos los parametros analizados a excepcion de Aldrin en los sitios Urbanos. En los sitios remotos se observan
valores extremos principalmente de Endosulfan | (alfa) y en los sitios urbanos de trans — Clordano, Dieldrin, En-
dosulfan I, Endrin y Heptacloro, en Porto Alegre Centro, Brasil 2014 y Villa Regina, Argentina 2015. Ver Figura
72 donde se presenta el comportamiento de los datos y el resumen estadistico en la tabla 56.
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Figura 72. Comportamiento de los Insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isémeros en GRULAC por tipo

de sitio de monitoreo
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Tabla 56. Maximos, promedios y medianas de insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isébmeros

CICLODIENOS (pg/m?
parametro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016
NO CLASIFICADO

Aldrin 0.489 0.376 0.489 0.141 0.489 0.109
cis-Clordano 0.047 0.498 0.047 0.431 0.047 0.498
trans-Clordano 0.050 1.211 0.050 0.332 0.050 0.022
trans-Nonacloro 8.937 1.377 0.052

Oxy Clordano 0.034 0.101 0.034 0.043 0.034 0.016
Dieldrin 0.516 3.615 0.516 1.271 0.516 0.455
Endosulfan | (Alfa) 7.274 10.328 2.502 3.678 2.778 1.734
Endosulfan Il (beta) 2.505 12.276 0.591 5.833 0.012 4.717
Endosulfan Sulfato 0.040 3.168 0.040 0.677 0.040 0.029
Endrin 0.460 0.658 0.460 0.369 0.460 0.271
Heptacloro 6.731 2.416 1.558 0.690 1.113 0.202
cis-Heptacloro epéxido 0.071 0.071 0.071

Mirex 0.048 0.561 0.048 0.152 0.048 0.045

REMOTO

Aldrin 0.489 4.434 0.489 0.351 0.489 0.118
cis-Clordano 0.047 1.343 0.047 0.403 0.047 0.498
trans-Clordano 0.050 5.281 0.050 0.417 0.050 0.022
trans-Nonacloro 0.696 0.213 0.052

Oxy Clordano 0.034 0.128 0.034 0.046 0.034 0.034
Dieldrin 0.516 3.411 0.516 0.903 0.516 0.597
Endosulfan | (Alfa) 3.910 26.624 2.145 4.558 1.717 1.751
Endosulfan Il (beta) 1.824 10.830 0.813 3.076 0.708 2.174
Endosulfan Sulfato 0.040 3.953 0.040 0.477 0.040 0.010
Endrin 0.460 0.795 0.460 0.303 0.460 0.175
Heptacloro 5.378 3.677 2.756 0.460 2.816 0.202
cis-Heptacloro ep6xido 0.071 0.071 0.071

Mirex 0.048 0.325 0.048 0.079 0.048 0.025

URBANO

Aldrin 0.489 5.665 0.359 0.360 0.489 0.209
cis-Clordano 0.498 6.435 0.197 1.216 0.047 0.741
trans-Clordano 0.050 44.453 0.041 4.764 0.050 3.127
trans-Nonacloro 0.052 0.052 0.052

Oxy Clordano 0.159 1.107 0.076 0.227 0.034 0.162
Dieldrin 3.075 88.848 1.369 8.391 0.516 2.501
Endosulfan | (Alfa) 5.001 94.255 2.019 12.151 1.021 2.783
Endosulfan Il (beta) 0.283 16.725 0.102 3.680 0.012 2.410
Endosulfan Sulfato 0.040 5.683 0.039 0.881 0.040 0.267
Endrin 0.460 53.946 0.411 3.152 0.460 0.517
Heptacloro 7.997 38.509 3.669 4.569 2.807 3.339
cis-Heptacloro epéxido 0.071 0.071 0.071

Mirex 0.048 3.987 0.040 0.416 0.048 0.103
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El Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) y sus isdmeros se miden en la region desde 2010 hasta 2016. En el periodo
2010-2012 la mayoria de los datos presentaron valores debajo del LDC. En el periodo 2013-2016 los sitios NC,
como lo muestra la figura 73 y la Tabla 57, presentan ligeros aumentos en todos los isomeros o,p del DDT y en
el p,p DDD; los remotos muestran aumento de o,p del DDD y DDE y p,p DDD con valores extremos en: Iguacu
National Park, y Puruzinho Lake, ambos en Brasil 2014; y los sitios urbanos presentaron aumento en todos los
parametros, con valores extremos en Fortaleza, UFC y Porto Alegre, Centro, ambos también en Brasil 2014;
Pasacaballos Colombia y Villa Regina Argentina, ambos 2015.

Figura 73. Comportamiento del DDT y sus isémeros en la region GRULAC
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Tabla 57. Maximos, promedios y medianas del DDT y sus isomeros

DDT (pg/m®

Parametro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016
NO CLASIFICADO
0,p-DDD 0.011 0.497 0.011 0.252 0.011 0.192
o,p-DDE 0.162 0.355 0.055 0.215 0.039 0.175
0,p-DDT 2.668 1.003 0.599 0.472 0.054 0.288
p,p-DDD 0.036 1.641 0.036 0.446 0.036 0.204
p,p-DDE 3.568 2.892 0.934 0.821 0.586 0.240
p,p-DDT 6.340 4.715 3.192 1.207 2.754 0.234
Suma de 3 p,p-DDTs 9.907 9.248 4.107 2.232 3.038 0.243
Suma de 6 DDTs 11.674 10.250 4.700 2.743 3.369 0.878
REMOTO
0,p-DDD 0.011 3.019 0.011 0.442 0.011 0.197
o,p-DDE 0.039 4.969 0.039 0.615 0.039 0.197
0,p-DDT 2.565 16.219 0.822 1.998 0.335 0.243
p,p-DDD 0.036 6.667 0.036 0.890 0.036 0.164
p,p-DDE 2.701 93.845 0.962 8.806 0.549 0.240
p,p-DDT 4.890 37.856 2.113 5.984 1.753 0.192
Suma de 3 p,p-DDTs 7.591 117.237 3.049 16.349 2.276 0.344
Suma de 6 DDTs 10.156 141.444 3.845 19.278 2.584 0.559
URBANO
0,p-DDD 0.234 5.207 0.141 0.816 0.178 0.310
0,p-DDE 0.221 23.275 0.100 2.429 0.039 0.546
0,p-DDT 1.069 18.346 0.393 2.594 0.054 0.693
p,p-DDD 0.091 14.005 0.054 2.021 0.036 0.724
p,p-DDE 0.078 299.331 0.060 25.324 0.052 5.700
p,p-DDT 0.387 43.477 0.166 7.026 0.055 1.716
Suma de 3 p,p-DDTs 0.555 316.099 0.222 34.310 0.055 8.282
Suma de 6 DDTs 2.080 356.190 0.771 40.038 0.178 9.970
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Hexaclorobenceno

El Hexaclorobenceno (HCB) se midié de 2010 a 2016 en los 56 sitios de monitoreo. No presenta valores abajo
del LDC, extremos, ni maximos, como se muestra en la figura 74 y Tabla 58, ya que todos los datos presentan
un mismo valor para el periodo 2013-2016 y dicho valor es menor que el presentado en el periodo 2010-2012, lo
gue implica que hay disminucién de concentracion en todos los grupos de sitios: NC, remotos y urbanos.

Figura 74. Comportamiento del Hexaclorobenceno en la region GRULAC
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Tabla 58. Maximos, promedios y medianas del Hexaclorobenceno
HCB (pg/m?3)
) » Maximo Promedio Mediana
Tipo de sitio
2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016
No Clasificado 29.265 14.360 29.265 14.360 29.265 14.360
Remoto 29.265 14.360 29.265 14.360 29.265 14.360
Urbano 29.265 14.360 24.297 14.360 29.265 14.360

Bifenilos Policlorados y congéneres

Los Bifenilos policlorados (BPC), fueron medidos en los 56 sitios de monitoreo en ambos periodos 2010-2012 y
2013-2016; 6 congéneres de BPC, el BPC con TEF 118 y las sumas de 6 y 7 BPC. En el periodo 2013 a 2016,
los sitios NC muestran aumento de 5 de 6 parametros y los remotos en 4 de 6. Sin embargo, las sumasde 6y 7
PCBs disminuyen en ambos casos, como se observa en la Figura 75 y Tabla 59. En ambos grupos no se presen-
tan valores extremos. En los sitios urbanos todos los parametros presentan aumento de concentracion y valores
extremos en: Fortaleza, UFC 2013; Porto Alegre, Centro y Recife, PE, ambos 2014, todos en Brasil; y Rio Galle-
gos, Argentina 2015. De los BPC con TEF solo se midi6 el congénere BPC 118 en el periodo 2013 a 2016, que
presentd aumento de concentracidon en los sitios remotos y urbanos, con valores extremos en el sitio remoto
Leticia, Colombia 2015 y urbano Recife, PE, Brasil 2014. En referencia a los valores de los datos hay que men-
cionar que la mayoria de los datos del periodo 2010-2012 presentan valores bajo el LDC.
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Figura 75. Comportamiento de los BPC en la region GRULAC
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Tabla 59. Maximos, promedios y medianas de los BPC

\ BPC y congéneres (pg/m? |

Pardmetro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2012 \ 2013 - 2016 2010 - 2012 \ 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016
NO CLASIFICADO
BPC 28 3.301 5.694 1.126 1.627 0.623 0.125
BPC 52 1.404 1.693 0.305 0.693 0.044 0.552
BPC 101 3.333 1.293 0.370 0.499 0.011 0.295
BPC138 0.012 0.866 0.012 0.465 0.012 0.498
BPC 153 0.824 1.260 0.085 0.564 0.012 0.374
BPC 180 0.044 0.333 0.044 0.188 0.044 0.191
Suma de 6 BPCs 3.941 7.093 1.837 2.990 2.027 0.552
BPC con TEF 118 2.443 0.683 0.856 0.413 0.667 0.393
Suma de 7 BPCs 5.526 7.652 2.674 3.123 3.750 0.552
REMOTO
BPC 28 2.805 2.340 1.538 0.417 1.283 0.125
BPC 52 1.277 0.681 0.658 0.244 0.655 0.226
BPC 101 0.011 0.592 0.011 0.150 0.011 0.148
BPC138 0.012 0.999 0.012 0.203 0.012 0.061
BPC 153 0.012 0.751 0.012 0.226 0.012 0.188
BPC 180 0.044 0.582 0.044 0.114 0.044 0.063
Suma de 6 BPCs 4.082 3.014 2.174 0.905 1.849 0.593
BPC con TEF 118 2.142 0.788 0.568 0.141 0.044 0.070
Suma de 7 BPCs 4.082 3.166 2.709 0.948 2.920 0.638
URBANO
BPC 28 2.570 56.284 1.238 11.178 1.111 5.618
BPC 52 0.655 32.297 0.248 3.435 0.044 1.527
BPC 101 0.464 25.511 0.162 2.248 0.011 1.049
BPC138 0.135 6.266 0.053 0.908 0.012 0.404
BPC 153 0.291 11.364 0.105 1.396 0.012 0.680
BPC 180 0.084 20.169 0.058 0.818 0.044 0.149
Suma de 6 BPCs 4.198 99.815 1.784 19.893 1.111 10.898
BPC con TEF 118 0.044 10.973 0.038 1.079 0.044 0.499
Suma de 7 BPCs 4.198 105.689 1.784 20.948 1.111 11.119
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Hexaclorociclohexano y sus isémeros

Hexaclorociclohexano (HCH) y sus is6meros se mide de 2010 a 2016 en los 56 sitios de monitoreo, presenta
valores bajo el LDC en la mayoria de los datos de los isémeros Beta y Gama HCH. Sin embargo, en el periodo
2013 a 2016 mostré aumento del valor de concentracion de dichos isémeros Beta y Gama en todos los grupos
de los sitios y del isomero Alfa solamente en los sitios urbanos. Ver Figura 76 y Tabla 60. Los valores extremos
se presentan en el sitio remoto Chapada dos Veadeiros, GO, 2014 en Brasil; y en los sitios urbanos Recife, PE y
Sao Paulo, Cetesb, ambos Brasil, 2014.

Figura 76. Comportamiento del Hexaclorociclohexano y sus isémeros en la region GRULAC
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Tabla 60. Maximos, promedios y medianas del Hexaclorociclohexano y sus isomeros

HCH y sus isémeros (pg/m?3)

N Maximo Promedio Mediana
2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016
NO CLASIFICADO

Alfa-HCH 4.001 0.978 1.233 0.588 1.102 0.395

Beta-HCH 0.084 0.854 0.084 0.351 0.084 0.265

Gama-HCH 3.656 0.633 1.032 0.633 0.609 0.633
REMOTO

Alfa-HCH 3.178 2.849 1.457 0.946 1.317 0.758

Beta-HCH 0.084 17.981 0.084 2.055 0.084 0.467

Gama-HCH 0.831 20.257 0.512 1.562 0.605 0.633
URBANO

Alfa-HCH 0.402 7.910 0.179 2.014 0.119 1.443

Beta-HCH 0.597 13.701 0.255 1.962 0.084 0.973

Gama-HCH 0.420 27.370 0.145 5.897 0.008 1.485

Polibromodifenil Eteres (Bromo Difenil Eter, sus isomeros y Decabromodifenil Eter)

Siete isomeros de Bromo Difenil Eteres (BDE) se midieron en los 44 sitios durante el periodo 2013-2016, y Uni-
camente se monitorearon en un sitio urbano Rio Gallegos, en el periodo 2010-2012. En los demas sitios restantes
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de 2010-2012 solamente se analizaron el BDE 99 y 153; pardmetros que nos permiten hacer comparaciones de
cambios de nivel entre ambos periodos para los sitios NC y remotos. En el periodo 2013 a 2016, en la Figura 77
y Tabla 61, se observa que las medianas del BDE 153 presentan disminucion de concentracion en todos los sitios;
y el 99 en los sitios NC y remotos. Es importante mencionar, que la mayoria de los datos del BDE 153 presentaron
valores bajo el LDC. Los sitios NC no presentan valores extremos, sin embargo, muestran los valores més altos
de medianas para los BDE 47, 99 y 100; los sitios remotos presentan valores extremos en Salto Morato State
Park, PR, 2013, Manaus, 2014, y Chapada dos Veadeiros, GO, 2015 todos en Brasil; y los urbanos, principal-
mente en Rio Grande, FURG y Sdo Paulo, Cetesb, ambos en Brasil 2014; y en Barretos, SP, Brasil y Pasacaballos
Colombia, ambos 2015. Se incluye bajo este andlisis el Decabromodifenil éter (Deca- BDE 209) que solo se midi6
en el periodo 2013-2016 y presentd aumento de concentracion para el periodo 2013 a 2016, y valores extremos
en el sitio remoto Manaus, y el urbano Rio Grande, FURG, ambos Brasil 2014; siendo el méas alto el de Manaus.
Sin embargo, la mayoria de sus valores se encuentran bajo el LDC. Observe nuevamente la figura 77 y la tabla
61.

Figura 77. Comportamiento del BDE y sus isémeros en la Region GRULAC
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Tabla 61. Maximos, promedios y medianas del BDE y sus isomeros

BDE y sus isémeros (pg/m?

parametro Maximo Promedio Mediana
2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016
NO CLASIFICADO
BDE 47 2.544 1.240 1.180
BDE 99 1.140 1.476 0.484 0.418 0.350 0.180
BDE 153 0.035 0.049 0.035 0.025 0.035 0.017
BDE 154 0.062 0.024 0.014
BDE 28 0.150 0.068 0.075
BDE 100 0.304 0.119 0.093
Deca-BDE209 5.769 1.399 0.357
REMOTO
BDE 47 1.842 0.261 0.004
BDE 99 0.902 1.868 0.638 0.177 0.576 0.032
BDE 153 0.035 0.149 0.035 0.022 0.035 0.017
BDE 154 0.140 0.021 0.011
BDE 28 0.216 0.028 0.006
BDE 100 0.393 0.041 0.013
Deca-BDE209 9.172 1.529 0.675
URBANO
BDE 47 0.004 11.155 0.004 1.267 0.004 0.473
BDE 99 0.283 4.982 0.106 0.414 0.035 0.161
BDE 153 0.035 1.708 0.028 0.081 0.035 0.014
BDE 154 0.007 0.417 0.007 0.036 0.007 0.021
BDE 28 0.005 0.830 0.005 0.156 0.005 0.108
BDE 100 0.012 1.021 0.012 0.106 0.012 0.030
Deca-BDE209 0.231 7.875 0.231 1.398 0.231 0.611
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Pentaclorobenceno

Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

El Pentaclorobenceno (PeCB) se mide principalmente en el periodo 2013 a 2016, y solamente en un sitio urbano
Rio Gallegos Argentina (2012) en el periodo 2010-2012, y todos sus datos presentan valores arriba del LDC. En
el periodo 2013 a 2016, se observa en la Figura 78 y Tabla 62, que los sitios NC no presentan valores extremos
y los remotos lo presentan en Abrolhos Archipelago, Brasil 2014; la mediana mas alta y los mayores valores se
presentan en los sitios urbanos, con valor extremo méaximo en Rio de Janeiro, Fiocruz, Brasil 2014. La compara-

cion de medianas en los sitios urbanos presenta ligera disminucién durante el periodo 2013 a 2016.
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Figura 78. Comportamiento del Pentaclorobenceno en la regiéon GRULAC (2013 a 2016)

Urbano

Tabla 62. Maximos, promedios y medianas del Pentaclorobenceno

PeCB (pg/m?3)

) » Méaximo Promedio Mediana
Tipo de sitio
2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016 2010 - 2012 2013 - 2016
No Clasificado 5.489 4.279 4.178
Remoto 10.998 5.160 4.942
Urbano 8.520 28.646 8.520 9.439 8.520 8.423
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6.2.2. RESULTADOS DE LECHE MATERNA

Los datos de leche materna se encuentran distribui-
dos en tres programas, como se describe en el Capi-
tulo 4. El programa GEF 1 contiene Unicamente datos
de Brasil de 1992 y 2002, el programa MILK-WHO
datos de 14 paises de 2001 a 2019 y el programa
WHO de cinco paises de 2001 a 2010.

En cuanto a los pardmetros muestreados, GEF 1 ana-
liz6 31 parametros en 1992 y 17 en 2002; mientras
gque WHO solamente lo hizo con un parametro en
Brasil de 2001-2002, un pardmetro en Haiti en 2007
y 26 parametros en Antigua y Barbuda, Chile y Uru-
guay en 2010.

Cabe mencionar, que los valores de estos 26 para-
metros, de los tres paises, son exactamente iguales
que los del programa MILK-WHO porque fueron las
mismas muestras, analizadas por el mismo laborato-
rio e incorporadas al proyecto UNEP/GEF I.

Los datos de ambos programas, GEF 1 y WHO ya
fueron reportados en las evaluaciones anteriores del
GRULAC, al igual que los datos del programa MILK-
WHO hasta 2011. Sin embargo, los datos de Brasil y
Surinam 2012 y Haiti 2015 no han sido incluidos.

Para esta tercera evaluacion la revision de niveles y
tendencias de los datos se centra en el programa
MILK-WHO que como se mencion0, contiene datos
de 14 paises de 2001 a 2019 y ha analizado 110 pa-
rametros. Sin embargo, de los 14 paises solo nueve
han participado en mas de una ronda y los cinco res-
tantes lo han hecho en una ronda, por lo que sus va-
lores solo se pueden considerar como referencia para
futuras evaluaciones.

El analisis de los datos de este programa comprende
desde la integracion y organizacion de los datos, su
revision por valores, rondas, paises y grupos de com-
puesto, hasta el analisis estadistico de los mismos.

La integracion se llevd a cabo iniciando con la orga-
nizacion de los compuestos en una secuencia coman,
agrupandolos para presentar los cambios de niveles
por pais y por grupo de compuesto, en seguimiento a
la estrategia recomendada en el documento Guia
UNEP/POPS/COP.9/INF/36 Capitulo Séptimo.

La revision de los valores de cada parametro se
realizé comparando, por medio de gréficos de barras,
los valores de las medianas de las concentraciones
de los paises en cada afio en que participaron.

Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

De esta revision, se seleccionaron aquellos paises
gue presentan valores en mas de una ronda y que
ademas hubieran participado en la sexta ronda; esta-
bleciendo para este analisis el periodo 2015-2019
como sexta ronda, para incluir Haiti 2015 en el anali-
sis. De esta seleccién quedaron siete paises. Cabe
mencionar que a pesar de que Brasil y Chile también
han participado en dos rondas, los valores mas re-
cientes son del afio 2012.

Asimismo, se analizé el comportamiento de los gru-
pos de compuestos en los paises que presentan au-
mento de concentraciones en algin parametro, grafi-
cando los cambios de niveles de cada parametro en
cada pais. Estos gréaficos se denominan Graficos por
Pais y se incluyen en el analisis por grupo de com-
puestos.

Asimismo, se seleccionaron parametros de interés de
cada grupo de compuestos, es decir, aquellos para-
metros que presentan cambios de niveles en mas de
tres paises y para respaldar los resultados de estas
comparaciones se revisaron los resumenes estadisti-
cos del GMP DWH por parametro.

El andlisis estadistico de la regién se llevé a cabo
comparando, por parametro, las medianas de las
concentraciones de 2001 a 2012 de 11 paises de la
tercera a la quinta ronda, contra las medianas de
2015 a 2019 que incluyen diez paises: nueve de la
sexta ronda y Haiti 2015. De los cuales siete paises
presentan valores en ambos grupos. El resumen de
los resultados de estas comparaciones se presenta
en la tabla 63. Mosaico de resultados. Diagramas de
cajas y bigotes, y tablas con el andlisis estadistico de
cada grupo de compuestos también muestran dichas
comparaciones.

Un resumen de los hallazgos relevantes se presenta a continuacién y el resultado completo del andlisis se exhibe

por grupo de compuestos.
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Resultados relevantes de Leche Materna

Parametros y Paises analizados

En el periodo 2015-2019, se analizaron 108 parame-

tros a nivel regional y por pais. Wt

Antigua y Barbuda

México Jamaica Barbados

Del analisis Regional:
. Surinam

] Colombia

e La mayoria de los pardmetros presentaron reduc-
ciones de concentracion, ver tabla 63. W oador

e Trece parametros se analizaron por primera vez y Por
constituyen la referencia para futuras evaluacio-
nes. Entre ellos se incluyd el compuesto candidato
a ser listado por el Convenio, PFHxXS.

Brasil

Chile

Uruguay
e Veinte parametros presentaron valores bajo el LDC B Pais que participd una sola vez i
Pais que participé dos veces | roentina
0 en cero y algunos nunca han presentado datos B Pajs que participé tres veces

£

arriba del LDC en algun pais de la region.

e Seis parametros de cuatro grupos presentaron au-
mento de concentracion en tres o mas paises, pero
a nivel regional solo tres pardmetros presentaron

Icligi]setir((:)g ?:é?aegfs' Ver Figura 79y resumen esta- e 14 paises participaron en estudios de Leche Ma-
’ : terna de 2001 a 2019. Nueve paises mas de una

o Insecticidas Subgrupo ciclodienos: cis-Hepta- vez: ocho dos veces y Haiti tres veces.
clor epoxido y la Suma 2 Epoxidos Heptaclor

Del andlisis por pais:

e Siete paises participaron en mas de una ronda y

o Bifenilos Policlorados con TEFs: BPC 77 repitieron en la sexta ronda (2015 a 2019) y son
o PCDD Y PCDF: 1,2,3,4,7,8-HxCDF y 1,2,3,7.8- la base_t.:ie las comparaciones de niveles de con-
PeCDF centracion.

e Siete paises presentaron aumento en dos o mas
parametros de 2015 a 2019 y Barbados y Ja-
maica presentaron el mayor nimero de aumentos

e Los paises del Caribe presentaron la mayoria de significativos. Ver tabla 65.
los parametros con valores maximos de medianas.

o Hexabromociclododecano: Alfa-HBCD

Figura 79. Parametros que presentan aumento de concentracion en tres 0 més paises de GRULAC
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Tabla 63. Mosaico Resultados del andlisis estadistico de la region. Comparacion de medianas de 2001-2012 y 2015-2019

Medianas re- Medianas

. gionales Pais’xaﬁo . regionales Pai§ y it
Parametro MILK-WHO (con rgia::z)a me- Parametro MILK-WHO (con rzia;]lzw)a me-
(2015-2019) (2015-2019)
Aldrin 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD Jamaica (2018)
cis-Clordano LDC LDC 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF Jamaica (2018)
trans-Clordano LDC LDC 1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.05 Jamaica (2018)
cis-Nonaclor 0.00 Barbados (2018) 1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.48 México (2017)
trans-Nonacloro 1.683 Barbados (2018) 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.83 México (2017)
Oxy Clordano 1.647 Barbados (2018) 1,2,3,6,7,8-HxCDD 2.74 Jamaica (2018)
Clordecona 0 Todos datos Cero 1,2,3,6,7,8-HXxCDF 0.84 México (2017)
Dieldrin 1.916 Barbados (2018) 1,2,3,7,8-PeCDD 0.67 Jamaica (2018)
Ciclodienos | Endosulfan | (Alfa) LDC LDC 1,2,3,7,8-PeCDF 0.04 México (2017)
(ng/g grasa) | Endosulfan Il (beta) LDC LDC PCDDy PCDF |1,2,3,7,8,9-HXCDD 1.11 Jamaica (2018)
Endosulfan Sulfato LDC LDC (pg/g grasa) |1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.21 Uruguay (2019)
Endrin LDC LDC 2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.36 Uruguay (2019)
Heptacloro 2,3,4,7,8-PeCDF 1.56 Uruguay (2019)
cis-Heptacloro-ep6xido 2,3,7,8-TCDD 0.29 Uruguay (2019)
trans-Heptacloro-epdxido 2,3,7,8-TCDF 0.35 Uruguay (2019)
Suma de 2 Epéxidos de Hep- OCDD 2.11 Jamaica (2018)
tacloro Uruguay (2019) OCDF 011 |Ecuador (2019)
Mirex Uruguay (2019) Suma de 7 PCDDs 2.81 Jamaica (2018)
0,p-DDD LDC Suma de 10 PCDFs 5.64 Uruguay (2019)
0,p-DDE LDC LDC Suma de 17 PCDDs/Fs 3.39 Jamaica (2018)
0,p-DDT 0.00 Jamaica (2018) PCDDs WHO1998-TEQ LB 191 Jamaica (2018)
DDT p,p-DDD 0.00 Ecuador (2019) PCDDs WHO2005-TEQ LB 1.91 Jamaica (2018)
(ng/g grasa) | p,p-DDE 0.85 México (2017) PCDDs WHO1998-TEQ UB 1.91 Jamaica (2018)
p,p-DDT 0.33 México (2017) PCDDs WHO2005-TEQ UB 1.91 Jamaica (2018)
Suma de 3 p,p-DDTs 0.91 México (2017) PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB 2.99 Uruguay (2019)
Suma de 6 DDTs 0.91 México (2017) PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB 2.99 Uruguay (2019)
Parlar 26 0 Todos datos Cero PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB 2.73 Uruguay (2019)
Toxafeno parlar 50 0.00 Antigua y Barbuda TEQs PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB 2.73 Uruguay (2019)
(ng/g grasa) : (2018) (pg/g grasa) |PCDFs WHO1998-TEQ LB 1.07 Uruguay (2019)
Parlar 62 LDC LDC PCDFs WHO1998-TEQ UB 1.07 Uruguay (2019)
HCB HCB (ng/g grasa) 4.25 Uruguay (2019) PCDFs WHO2005-TEQ LB 0.76 Uruguay (2019)
BPC 28 0.46 Argentina (2019) PCDFs WHO2005-TEQ UB 0.76 Uruguay (2019)
BPC 52 0.11 Jamaica (2018) PCBs WHO1998-TEQ LB 1.07 Argentina (2019)
BPC 101 0.13 Jamaica (2018) PCBs WHO1998-TEQ UB 1.07 Argentina (2019)
BPC BPC138 03 Jamaica (2018) PCBs WHO 2005-TEQ LB 0.74 Pert (2019)
(ng/g grasa) | BPC 153 0.48 Barbados (2018) PCBs WHO 2005-TEQ UB 0.74 Perd (2019)
BPC 180 0.25 Barbados (2018) HBB PBB 153 (ng/g grasa) LDC LDC
Suma de 6 BPCs 11 Barbados (2018) PeCB PeCB (ng/g grasa) 0.00 México (2017)
Suma de 7 BPCs 12.37 Barbados (2018) BDE 47 0.19 México (2017)
BPC 77 3.66 Jamaica (2018) Antigua y Barbuda
BPC 81 097 | Argentina (2019) BDE 99 005 |0ty
BPC 105 0.37 Argentina (2019) Antigua y Barbuda
BPC 114 0.54 Jamaica (2018) (ngg'fat) BDE 153 05 |2018)
BPC 118 1.4 Argentina (2019) BDE 154 0.04 Haiti (2015)
BPC con BPC 123 1.09 Argentina (2019) BDE 175/183 0.04 Haiti (2015)
TEFs BPC 126 0.57 Perti (2019) Antigua y Barbuda
(polg grasa) | BPC 156 053 | Jamaica (2018) BDE 100 035 | o018)
BPC157 1.14 Jamaica (2018) HBCD Alfa-HBCD _ Ecuador (2019)
BPC 167 1.66 Jamaica (2018) (nglg grasa) Beta-HBCD LDC LDC
BPC 169 3.62 Uruguay (2019) Gama-HBCD 0.00 Haiti (2015)
BPC 189 4.15 Barbados (2018) HCBD HCBD (ng/g grasa) 0 Todos datos Cero
Suma de 12 BPCs 2.74 Argentina (2019) Pentaclorofenol [PCA 0 Todos datos Cero
Hexacloroci. |-2fa-HCH 0.00 Barbados (2018) (ng/g grasa) _|PCP 0 Todos datos Cero
clohexano Beta-HCH 0.22 Uru_guay (2019) Parafinas clora- ]
(nglg grasa) | Gama-HCH 0.00 Antigua y Barbuda das de cadena |Suma de PCCCs (ng/g fat) 33.4 Pert (2019)
(2018) corta
PFOS 118.4 Uruguay (2019)
CoPs "“I‘l”ad"s PFOA 1503 |Barbados (2018)
(gl PFHxS 275 |Valor Gnico
Dicofol Dicofol (ng/g grasa) 0 Todos datos Cero
Parametro con reduccion de concentracion NUMERO DE MEDIANAS MAXIMAS POR SUBREGION
Parametro con aumento de concentracién ANDINA 7
Parametro medido por primera vez en la regién en 2015-2019 CARIBE 41
LDC | Todos los datos bajo el limite de cuantificacion CONO SUR 29
0 Todos los datos igual a cero MESOAMERICA 10

Tabla 64. Resumen estadistico de parametros que presentan aumento de concentracion en tres o mas paises de GRULAC

Parametro Maximo Promedio Mediana
2001 - 2012 | 2015 - 2019 | 2001 - 2012 | 2015 - 2019 | 2001 - 2012 | 2015 - 2019
1,2,3,4,7,8-HXCDF (pg/g fat) 3.74 1.80 1.29 0.96 1.07 0.83
1,2,3,7,8-PeCDF (pg/g fat) 0.83 0.50 0.30 0.25 0.23 0.21
Alfa-HBCD (ng/g fat) 0.65 1.25 0.35 0.47 0.38 0.50
BPC 77 (pg/g fat) 7.63 7.43 4.26 3.83 4.22 3.66
cis-Heptacloro epéxido (ng/g fat) 1.81 1.88 0.77 0.86 0.67 0.88
Suma de 2 Epoxidos de Heptacloro (ng/g fat) 1.81 1.88 0.80 0.86 0.67 0.88
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Los incrementos y reducciones que presentaron, en la sexta ronda, los grupos de parametros en los diferentes
paises se resumen en la Tabla 65. Se aprecian en rojo y haranja los incrementos y en verde las reducciones. Las
celdas sin color corresponden a valores que se presentaron en cero 0 a que no hay comparaciones por ser
parametros que se miden por primera vez en la region o pais. Se incluye también informacién sobre el nimero
de valores maximos y extremos que se presentaron en cada pais.

Tabla 65. Comportamiento de los grupos de parametros en los paises de la region

Com-
Subgrupo puestos
Paises ciclodie- | DDT T(";;fl‘;?)o Hes | Bpc |BRCCON) FCEDY | hen |peB1s3| PecB TEQ | medidos
nos por pri-
mera vez
Antigua y Barbuda M/1 uv
Paises Barbados - M/4 M/
que par- |Haiti
ticiparon -
endos o Jamaica VE/L VE/1 M/2 M/4
mas ron- | México VE/4 M/4 uv
das  fperg M2 M1
Uruguay M/ VE/L M/6 M/6 M/1
Pai Argentina VE/1 M/5 M/2
aises
enuna |Colombia
ronda e cuador VE/L VE/L VE/L
Grupo con mas de tres paises con aumento de concentracion VE/# Valor extremo / nUmero de parametros con valores extremos
as d i d i0 / | /na d 4 I

Reduccién en todos los parametros del grupo
Incrementos significativos en uno o mas parametros del grupo
Incrementos ligeros en uno o mas parametros del grupo

M/#
uv

Valor maximo / nimero de parametros con valores maximos
Valor Unico. Solamente el pais present6 valores arriba de cero o del LDC.

Andlisis por grupo de compuesto

Insecticidas Organoclorados, Subgrupo Ciclodienos

La mayoria de los compuestos, nueve en total, presentan concentraciones con valores bajo el LDC; tres com-
puestos muestran disminucion del valor de la concentracién en la mayoria de los paises; tres compuestos se
midieron por primera vez en el periodo 2016-2019, uno presento valores en cero y otro solo exhibe valores en
Barbados y Jamaica; y dos compuestos presentan aumento de valores de su concentracién en cuatro paises: cis-
Heptacloro epdxido y la suma de 2 Epéxidos de heptacloro (cis + trans). La Tabla 66 resume estos resultados.

Tabla 66. Resumen del analisis de Insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos. Cambios en los niveles de las con-
centraciones de las sustancias

Valores de concentraciones
Ciclodienos De mas | Solo de Todos . Paises con dis-
(ng/g fat) de una sexta b;gdl_OSC igual a Pagﬁz :)32 ?gr':&eamo minucién en Pais con Maximo (afio)
ronda ronda cero sexta ronda

Aldrin N v
cis-Clordano N v
trans-Clordano N N
cis-Nonacloro v Barbados (2018)
trans-Nonacloro v Barbados (2018)
Oxy Clordano v México Todos los deméas| Barbados (2010-2018)
Clordecona N v
Dieldrin v Todos Barbados (2010-2018)
Endosulfan | (Alfa) N v
Endosulfan Il (beta) v v
Endosulfan Sulfato N v
Endrin N v
Heptacloro v v
cis Heptacioroepoxido ¢ s oo | ey oe | Ve
trans-Heptacloro ep6xido N v
Suma 2 epoxidos Hepta- v Barbados, Jamaica, | Antigua y Bar- Uruguay (2019) Chile
cloro México y Uruguay. buda y Pera (2011)
Mirex N Barbados Todos los demas| Uruguay (2009-2019)

Parametros con aumento de concentracién en mas de tres paises de la region.
Parametros medidos por primera vez en leche humana en la region.
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En relacion con los paises que presentan aumento de valores de algunos parametros del grupo ciclodienos, en
la sexta ronda, en las Figuras 80 a 83 se observan aumentos de las concentraciones de cis-Heptacloro epoxido
y la suma de 2 Epdxidos de heptacloro en Jamaica, México y Uruguay y casi imperceptible en Barbados. Los
valores maximos de ambos compuestos se presentan en Uruguay. Asimismo, se confirma en la sexta ronda
aumento de Mirex en Barbados y significativo de Oxy Clordano en México. Cabe mencionar que Mirex solo pre-

sentd valores arriba del LDC en Argentina, Barbados y Uruguay (Figura 84).

Figura 80. Comportamiento de los Insecticidas Organo-
clorados: Subgrupo ciclodienos en Barbados

12.0

10.0

8.0

6.0

Concentraciones

4.0

2.0

0.0

2010

2018
Afios

=@ Parametros con mismo

Valor

e cis-Nonaclor (ng/g fat)

trans-Nonacloro (ng/g fat)

Oxy Clordano (ng/g fat)

@ Clordecona (ng/g fat)

@ Dieldrin (ng/g fat)

@ Cis-Heptacloro epoxido y
Suma de 2 Epéxidos de
Heptacloro (ng/g fat)

e \Viirex (ng/g fat)

Parametros con mismo Valor (ng/g fat): Aldrin, cis-Clordano,
trans-Clordano, Endosulfan | (Alfa y beta), Endosulfan Sulfato,
Endrin, Heptacloro, trans-Heptaclor epdxido.

Figura 82. Comportamiento de los Insecticidas Organo-
clorados: Subgrupo ciclodienos en México
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Figura 81. Comportamiento de los Insecticidas Organo-
clorados: Subgrupo ciclodienos en Jamaica
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Figura 83. Comportamiento de los Insecticidas Organo-
clorados: Subgrupo ciclodienos en Uruguay
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Figura 84. Concentraciones de Mirex por pais y afo

La comparacion de las medianas de todos los paises participantes de la region se muestra en la Figura 85y Tabla
67, donde se observa que Unicamente los compuestos Epéxido de cis-Heptacloro y la suma de los 2 Epéxidos de
Heptacloro, presentan aumento de concentracion en el periodo 2015-2019. Asimismo, hay nueve compuestos
gue no han presentado concentraciones arriba del LDC en méas del5 afios de monitoreo en ningln pais. Barbados
y Uruguay presentan en la sexta ronda los valores extremos de la regién, cuatro de ellos corresponden a Barbados
y el de Mirex corresponde a Uruguay.

Figura 85. Comportamiento de los Insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isémeros en GRULAC
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Tabla 67. Maximos, promedios y medianas de insecticidas organoclorados, subgrupo ciclodienos y sus isdmeros
CICLODIENOS (ng/g fat)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2001 - 2012 | 2015 - 2019 2001-2012 | 2015-2019 | 2001-2012 | 2015-2019
Aldrin 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
cis-Clordano 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
trans-Clordano 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
cis-Nonacloro 1.349 0.219 0.000
trans-Nonacloro 10.040 2.478 1.683
Oxy Clordano 4.914 4.567 2.651 1.671 2.683 1.647
Clordecona 0.000 0.000 0.000
Dieldrin 7.583 5.780 3.115 1.939 2.415 1.916
Endosulfan | (Alfa) 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
Endosulfan Il (beta) 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
Endosulfan Sulfato 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
Endrin 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
Heptacloro 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
cis-Heptacloro epdxido 1.807 1.877 0.820 0.862 0.770 0.880
trans-Heptacloro epéxido 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000
Suma de 2 Epéxidos de Heptacloro 1.807 1.877 0.752 0.862 0.565 0.880
Mirex 9.800 2.944 1.619 0.614 0.250 0.000
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Dicloro Difenil Tricloroetano y sus Isémeros

Tercer Informe de Vigilancia Regional, GRULAC

El grupo presenta valores bajo el limite de cuantificacion para los isémeros o,p-DDD y DDE; y disminucion en la
concentracion de todos los compuestos a excepcién del p,p-DDT en Jamaica y México donde se observan ligeros
aumentos en ambos paises (Ver Tabla 68). Asimismo, el 0,p-DDT en la sexta ronda solo muestra valores arriba
del LDC en Jamaica y en México (Ver Figuras 86, 87 y 88); y el p,p-DDD solo en Ecuador.

Tabla 68. Resumen del andlisis de DDT y sus Isémeros

DDT e isémeros : _ : Valores de concen’traciones -

(ng/g fat) De mas de | Todos bajo LDC | Paises con aumento P:al,lses con disminu- Pais con méximo (afio)

una ronda 0 valor cero en sexta ronda cion en sexta ronda

0,p-DDD v v
o,p-DDE v N
o,p-DDT v Todos Surinam (2012), Jamaica (2018)
p,p-DDD v Todos Cuba (2011), Ecuador (2019)
p,p-DDE v Todos Haiti (2004), México (2017)
p,p-DDT v Jamaica y México Todos los deméas Surinam (2012), México (2017)
Suma de 3 p,p-DDTs v Todos Haiti (2004), México (2017)
Suma de 6 DDTs N Todos Haiti (2004), México (2017)

El comportamiento del DDT y sus isémeros en Jamaica y México se presenta a continuacion en las Figuras 86 y
87 donde se observa el imperceptible aumento del p,p-DDT en Jamaica y calculado de 25% en México.

Figura 86. Comportamiento del DDT y sus isdmeros en
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Figura 87. Comportamiento del DDT y sus isdmeros en
México
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Figura 88. Concentraciones de o,p-DDT por pais y afio
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La comparacion de la estadistica de las medianas de todos los paises participantes de la region se presenta en
la Figura 89 y Tabla 69, donde se observa que todos los compuestos muestran disminucion de concentraciones
de la sexta ronda. El p,p-DDT ha disminuido su concentracion en casi todos los paises a excepcion de Jamaica
y México pero sigue presente en la region. Valores extremos de p,p-DDD en Ecuador, o,p-DDT en Jamaica y
demas parametros, 4 en total, en México.
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Figura 89. Comportamiento del DDT y sus isbmeros en la region GRULAC

Bl

2001 - 2012

. o,p-DDD (ng/g fat)

[l r.p-DDE (102 ngig fat)

==

. o,p-DDE (ng/g fat)

[l 52007 (10-1 ngig fat)

Nota. Los valores en el grafico se ajustaron de la manera siguiente:
Donde dice 10-1 ng/g fat es 10 ng/g fat, es decir los datos del parametro fueron divididos entre 10.
Donde dice 10-2 ng/g fat es 102 ng/g fat, es decir los datos del parametro fueron divididos entre 100.

Tabla 69. Maximos, promedios y medianas del DDT y sus isomeros

. - _v__%_ﬁ-\:f-iggg

2015 -2019

Bl o.r0DT (ng/g fat)

D Suma de 3 p,p-DDTs (10-2 ng/g fat)

D p.p-DDD (ng/g fat)

D Suma de 6 DDTs (10-2 ng/g fat)

DDT Y SUS ISOMEROS (ng/g fat)

Parametro Méaximo Promedio Mediana
2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019
0,p-DDD 0.25 0.25 0.25 0.03 0.25 0.00
0,p-DDE 0.25 0.25 0.25 0.03 0.25 0.00
0,p-DDT 14.04 0.92 2.54 0.18 1.16 0.00
p,p-DDD 2.08 1.52 0.76 0.18 0.25 0.00
p,p-DDE (10?) 24.72 5.38 5.44 151 2.60 0.85
p,p-DDT (107 7.96 2.15 2.25 0.63 1.09 0.33
Suma de 3 p,p-DDTs (10?) 25.43 5.59 5.67 1.58 2.82 0.91
Suma de 6 DDTs (10?) 25.43 5.60 5.69 1.58 2.84 0.91

Toxafeno y Congéneres

En la sexta ronda todos los congéneres presentaron disminucion de concentracion en todos los paises a excep-
cion de barbados donde el Parlar 50 presentd un aumento significativo del nivel de concentracién. El resumen del
andlisis se presenta en la Tabla 70.

Tabla 70. Resumen del andlisis de Toxafeno y Congeneres.

Nivel de concentraciones
Toxafeno De mas de Todos bajo Todos igual a Paises con Pai;es con dis- }
(ng/g fat) una ronda LDC. cero. aumento en minucién en Pais con Maximo (afio)
2-52R. 62 R. sexta ronda sexta ronda
Parlar 26 v v Todos Haiti (2011)
Todos los de- Jamaica (2011

Parlar 50 v Barbados mas Antigua y Barb(uda ()2018)
Parlar 62 v v v
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El comportamiento del Toxafeno y congéneres en Barbados se muestra a continuacién en la Figura 90 donde se
observa el aumento de nivel del Parlar 50.

Figura 90. Comportamiento de los congéneres del Toxa-
feno en Barbados

La comparacion de la estadistica de las medianas de to-
dos los paises participantes de la region se presenta en
la Figura 91 y Tabla 71, donde se observa que todos los
congéneres muestran disminucién de las concentracio-

0.70 nes y especificamente en la sexta ronda todos los valores
del Parlar 26 y 62 se encuentran bajo el LDC. Nétese que
el Parlar 62 no ha presentado concentraciones arriba del

0.60 LDC en ningun pais, en méas de 15 afios de monitoreo y
gue el Parlar 50 solo present6 concentraciones en la Su-
bregion del Caribe (Antigua y Barbuda, Barbados y Ja-

g 0.50 maica).
s
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Tabla 71. Maximos, promedio y medianas de los congéneres del Toxafeno

TOXAFENO (ng/g fat)

Paramet Maximo Promedio Mediana
arametro 2001-2012 | 2015-2019 | 2001-2012 | 2015-2019 | 2001-2012 | 2015 - 2019
Parlar 26 0.610 0.250 0.322 0.025 0.250 0.000
Parlar 50 0.810 0.711 0.379 0.217 0.250 0.000
Parlar 62 0.250 0.250 0.250 0.025 0.250 0.000

Hexaclorobenceno

En la sexta ronda todos los paises presentan disminucién de niveles de concentracion en las comparaciones de
valores y paises; y Uruguay continla presentando el valor maximo en la region (Tabla 72 y Figura 92). Sin em-
bargo, la estadistica de las medianas, Figura 93 y Tabla 73, muestra un ligero aumento en la mediana de la sexta
ronda, debido a los valores por arriba de la media de paises que participaron por primera vez en la sexta ronda:
Argentina y Ecuador. Al comparar Unicamente las medianas de los 7 paises que han participado en dos rondas,
incluyendo la sexta ronda, se ve claramente la disminucién de las concentraciones Figura 94 y Tabla 74.

Tabla 72. Resumen del andlisis del Hexaclorobenceno

HCB Nivel de concentraciones
p Paises con aumento en Paises con disminucién en . s o
(ng/g fat) De més de una ronda sexta ronda sexta ronda Pais con Maximo (afo)
HCB v Todos Uruguay (2009-2019)
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Figura 92. Concentraciones de HCB por pais y afio
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Figura 93. Comportamiento del Hexaclorobenceno en
GRULAC con todos los paises

Figura 94. Comportamiento del Hexaclorobenceno en GRU-
LAC con paises que han participado en dos rondas
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Tabla 73. Maximos, promedios, medianas del Hexaclorobenceno considerando todos los paises
HBC (ng/g fat)

Parametro

Maximo

Promedio

Mediana

2001 - 2012

2015 - 2019

2001 - 2012

2015 - 2019

2001 — 2012

2015 - 2019

HCB

14.11

7.11

5.86

4.31

4.09

4.25

Tabla 74. Maximos, promedios, medianas del Hexaclorobenceno considerando paises que han participado en dos rondas

Parametro

Méaximo

HBC (ng/g fat)

Promedio

Mediana

2008 - 2012

2015 - 2019

2008 - 2012

2015 - 2019

2008 — 2012

2015 - 2019

HCB

14.11

7.11

6.34

3.88

4.09

3.33

Bifenilos Policlorados y congéneres:

Para su andlisis estos compuestos se separaron en dos grupos: los que cuentan con factores de equivalencia
téxica (TEFs por sus siglas en inglés) y los que no. Los BPCs que no cuentan con TEFs presentan, en la sexta
ronda, disminucién de concentracién en todos los paises a excepcion del BPC 52 en Barbados y varios BPCs en
México, que, a pesar de sus bajos valores, en la sexta ronda muestran ligeros incrementos. Los maximos valores
de BPCs 52, 101 y 138 se presentan en Jamaica y de BPCs 153, 180 y las sumas de 6 y 7 BPCs, en Barbados.
El resumen de este andlisis se presenta en la Tabla 75 y el analisis de los paises Barbados y México en las
Figuras 95 y 96. NGtese que por primera vez se analiza la suma de 7 BPCs que incluye el BPC con TEF 118. La
estadistica de las medianas de la region exhibe los mismos resultados. Ver Figura 97 y Tabla 76.
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Tabla 75. Resumen del andlisis de Bifenilos Policlorados y congéneres

L . Nivel de concentraciones
Blfe)r;llgosnzggggsados De mas de Solode | Todos bajo Paises con au- | Paises con dismi-
(nglg fat) s sexta LDC oigual | mento en sexta nucioén en sexta Pais con Maximo (afio)
99 ronda a cero ronda ronda
BPC 28 v Todos Haiti (2004), Argentina (2019)
BPC 52 v Barbados Todos los demés Haiti (2004), Jamaica (2018)
BPC 101 v Todos Haiti (2004), Jamaica (2018)
BPC 138 v México Todos los demés Cuba (2011), Jamaica (2018)
BPC 153 v México Todos los demés Cuba (2011), Barbados (2018)
BPC 180 v México Todos los demés Haiti (2004), Barbados (2018)
iy . Antigua y Barbuda (2008)
Suma de 6 BPCs v México Todos los demés Barbados (2018)
Suma de 7 BPCs v Barbados (2018)
Parametro medido por primera vez en leche humana en la region.
Figura 95. Comportamiento de los BPCs en Barbados Figura 96. Comportamiento de los BPCs en México
30.0
6.00
e==@u=m BPC 28 (ng/g fat)
e=@ue BPC 28 (ng/g fat)
25.0 5.00 L] =@ BPC 52 (ng/g fat)
=@ BPC 52 (ng/g fat)
%
g 200 e BPC 101 (ng/g fat) \ 4.00 BPC 101 (ng/g fay
j = [
2 c
8 150 BPC138 (ng/g fat) § 200 BPC138 (ng/g fat)
% e BPC 153 (nglg fat) % @@= BPC 153 (ng/g fat)
O o)
10.0 ‘\‘ O 500
e==@=== BPC 180 (ng/g fat) ===@=== BPC 180 (ng/g fat)
.—d
50 .\Q g Suma de 6 BPCs (ng/g fat) 1.00 ‘ —0 Suma de 6 BPCs (ng/g fat)
- . e=@u= Suma de 7 BPCs (ng/g fat)
00 o) Suma de 7 BPCs (ng/g fat) 0.00 ——
2010 2018 2011 2017
Afos Afos

En la Figura 97, los diagramas de cajas y bigo-
tes de la sexta ronda muestran valores extre-
mos del BPC 28 en Argentina y del BPC 101 en
Jamaica. La disminucién de medianas se nota
en la tabla 76.

B EBrC 22 (na/g fat)

[l ePc 101 (ng/g fat)

. BPC 153 (10-1 ng/g fat)

B EFC 52 (ngig fat)

[ epPc13s (10-1 ngrg fat)

. BPC 180 {(10-1 na/g fat)

. Suma de 6 BPCs (10-1 no/g fat) . Suma de 7 BPCs (10-1 ng/g fat)

Nota. Los valores en el grafico se ajustaron de la manera
siguiente: Donde dice 10-1 ng/g fat es 10 ng/g fat, es decir
los datos del parametro fueron divididos entre 10.

Figura 97. Comportamiento de los BPCs en la region GRULAC
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Tabla 76. Maximos, promedios y medianas de los BPCs

BPCs (ng/g fat)

[ ]

!*é%.i

2015-2019

Parametro Maximo Promedio Mediana
2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019
BPC 28 1.44 1.20 0.79 0.48 0.67 0.46
BPC 52 0.75 0.24 0.26 0.12 0.13 0.11
BPC 101 1.09 0.40 0.37 0.16 0.20 0.13
BPC138 (101 1.64 0.53 0.69 0.29 0.66 0.30
BPC 153 (10 2.20 0.88 0.97 0.45 1.00 0.48
BPC 180 (101) 0.76 0.46 0.49 0.23 0.53 0.25
Suma de 6 BPCs (10%) 2.89 1.93 1.87 1.05 2.05 1.10
Suma de 7 BPCs (10%) 20.88 12.12 12.37
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Respecto a los BPCs con TEFs
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El resumen del andlisis se presenta en la Tabla 77 donde se observa que en la sexta ronda se presentd una
disminucién de niveles en casi todos los compuestos a excepcion del BPC 77 que muestra aumento en Barbados,
Haiti, Jamaica y Perd. México presenta muy ligeros aumentos en otros congéneres y Barbados y Perd aumentos
significativos. El analisis de los congéneres en estos paises se presenta en las Figuras 98 a 102 y la estadistica
de las medianas de la regidon se muestra en la Figura 103 y tabla 78 donde también se observa una disminucion
de las concentraciones de todos los compuestos. Cabe mencionar que en Argentina y Jamaica se presentan los
maximos valores de la mayoria de los parametros.

Tabla 77. Resumen del andlisis de Bifenilos Policlorados con TEFs y congéneres

BPC con TEFs ) ) 'Nivel de qonqentr;-gciones

Goata) | Demésde | Paises con umentoen Palscs con demiucion pas con Mo (ano)
BPC 77 v Bar‘]b:r?]giséaHflg 2015, Todos los demés Haiti (2004), Jamaica (2018)
BPC 81 v Barbados Todos los demés Uruguay (2009), Argentina (2019)
BPC 105 v Todos Jamaica (2011), Argentina (2019)
BPC 114 v México y Per( Todos los demas Jamaica (2011-2018)
BPC 118 v Todos Jamaica (2011), Argentina (2019)
BPC 123 v Todos Jamaica (2011), Argentina (2019)
BPC 126 v Todos Per( (2011-2019)
BPC 156 N México Todos los demés Uruguay (2009), Jamaica (2018)
BPC 157 v México Todos los demas Jamaica (2011-2018)
BPC 167 v Todos Haiti (2004), Jamaica (2018)
BPC 169 v Todos Uruguay (2009-2019)
BPC 189 v México Todos los demas Barbados (2010-2018)
Suma de 12 BPCs N Todos Jamaica (2011), Argentina (2019)

D Parametro con aumento de concentraciéon en mas de tres paises de la region.
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Figura 99. Comportamiento de los BPCs con TEFs en Haiti
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Figura 100. Comportamiento de los BPCs con TEFs en Jamaica
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Figura 101. Comportamiento de los BPCs con TEFs en México
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Figura 102. Comportamiento de los BPCs con TEFs en Peru
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A pesar de que México en la sexta ronda presenta incrementos de concentracion en varios BPC, mantiene con-
centraciones muy por debajo de la mediana. Los valores extremos de BPC 77 y 169 de la sexta ronda se presen-
tan en Jamaica y Uruguay respectivamente. Ver Figura 103. Asimismo, los méaximos valores de los demas BPC
se presentan principalmente en Argentina y Jamaica, como se comento (Tabla 78).

Figura 103. Comportamiento de los BPCs con TEFs en la region GRULAC
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Nota. Los valores en el grafico se ajustaron de la manera siguiente:

Donde dice 10-1 pg/g fat es 10! pg/g fat, es decir los datos del parametro fueron divididos entre 10.

Nota: donde dice 10-2 pg/g fat es 10 pg/g fat, es decir los datos del parametro fueron divididos entre 100.
Nota: donde dice 10-3 pg/g fat es 10 pg/g fat, es decir los datos del parametro fueron divididos entre 1000.

Tabla 78. Maximos, promedios y medianas de los BPCs con TEFs

| BPCs con TEFs (pg/g fat) |

Parametro Maximo Promedio Mediana
2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019
BPC 77 7.63 7.43 4.49 3.83 4.24 3.66
BPC 81 1.74 1.42 1.30 0.96 1.20 0.97
BPC 105 (10%) 1.94 1.06 0.85 0.48 0.75 0.37
BPC 114 (10?) 2.56 1.58 1.25 0.77 1.10 0.54
BPC 118 (10%) 5.75 3.52 2.73 1.62 2.45 1.40
BPC 123 (10%) 7.80 4.89 3.35 1.87 2.69 1.09
BPC 126 (10%) 2.81 1.30 1.53 0.72 1.47 0.57
BPC 156 (10%) 1.58 0.99 1.00 0.50 0.93 0.53
BPC 157 (10'2) 3.62 2.40 2.14 1.10 2.01 1.14
BPC 167 (10?) 4.80 3.01 3.30 1.62 3.47 1.66
BPC 169 11.48 7.09 6.79 3.78 7.43 3.62
BPC 189 (10%) 11.08 7.70 7.56 3.97 8.11 4.15
Suma de 12 BPCs (10%) 10.48 6.25 5.37 3.03 5.20 2.74

Dibenzodioxinas y Dibenzofuranos policlorados y congéneres:

Estos compuestos presentan en la sexta ronda, ligeros aumentos en los niveles de concentracion de la mayoria
de los congéneres, destacando los Dibenzofuranos 1,2,3,4,7,8-HxCDF y 1,2,3,7,8-PeCDF en Barbados, Jamaica
y México; y aumentos significativos en Jamaica principalmente de OCDD, y las sumas de 7 PCDDs y 17
PCDDs/Fs. Ver resumen Tabla 79, donde se observan 9 parametros con valor maximo en Jamaica, 6 en Uruguay,
4 en México y uno en Ecuador. El andlisis de los paises se presenta en las Figuras 104 a 108.
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Tabla 79. Resumen del andlisis de Dioxinas y Furanos y sus congéneres

PCDD Y PCDE : : Valores de co,ncentraciqneg ; -
de mas de una Paises con aumento en Paises con disminu- Pais con Maximo
(pgigiiat) ronda sexta ronda cion en sexta ronda (afo)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD N Jamaica Todos los demés Jamaica (2018)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF v Jamaica Todos los demas Chile (2008), Jamaica (2018)
1,2,3,4,7,8-HxCDD v Todos Chile (2008), Jamaica (2018)
1,2,3,4,7,8-HXCDF N Barbados, Jamaica y México| Todos los demas Chile (2008), México (2017)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF v Jamaica y México Todos los demés Chile (2008), México (2017)
1,2,3,6,7,8-HxCDD v Todos Chile (2008), Jamaica (2018)
1,2,3,6,7,8-HXCDF v Barbados Todos los demés Chile (2008), México (2017)
1,2,3,7,8-PeCDD N Todos Chile (2008), Jamaica (2018)
1,2,3,7,8-PeCDF v Barbados, Jamaica y México| Todos los demas Chile (2008), México (2017)
1,2,3,7,8,9-HxCDD v Jamaica Todos los demés Barbados (2010), Jamaica (2018)
1,2,3,7,8,9-HXCDF N Haiti y Pert Todos los demés Uruguay (2009-19)
2,3,4,6,7,8-HXCDF N Jamaica y México Todos los demés Chile (2008), Uruguay (2019)
2,3,4,7,8-PeCDF v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
2,3,7,8-TCDD v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
2,3,7,8-TCDF N Jamaica y Peru Todos los deméas Cuba (2011), Uruguay (2019)
OCDD v Jamaica Todos los demas Jamaica (2018)
OCDF v Jamaica ligero Todos los demas Ecuador (2019)
Suma de 7 PCDDs v Jamaica Todos los demés Jamaica (2018)
Suma de 10 PCDFs v Jamaica Todos los demas Chile (2008), Uruguay (2019)
Suma de 17 PCDDs/Fs v Jamaica Todos los demas Jamaica (2018)

DParémetros con aumento de concentracion en tres paises de la region.
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Figura 104. Comportamiento de PCDD Y PCDF y congéneres en Barbados
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Figura 105. Comportamiento de PCDD Y PCDF y congéneres en Haiti
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Figura 107. Comportamiento de PCDD Y PCDF y congéneres en México
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La estadistica de las medianas se muestra en la Figura 109 y tabla 80 donde se aprecia una disminucion de las
concentraciones de todos los compuestos. Los valores extremos de la estadistica de la sexta ronda se presentan
en Jamaica 2018 principalmente, y solo el OCDF exhibe valor extremo en Ecuador.

Figura 109. Comportamiento de las Dioxinas y Furanos en la region GRULAC
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Bl sumade 10 PCDFs (po/g fat)

& o ®‘¥'*¥‘¥¥%& .

i
Lol

2015 -2019

] 1.2.3.4.7,8-HxCDD (pyig fat)
[l 1.2.2.7.8.9-HxCDD (pgig fat)
B 23.46.78-HxCDF (py/g fat)
[ ocoD (10-1 pgrg fat)

[l suma de 17 PCDDs/Fs (10-1 pg/g fat)

Nota. Los valores en el gréfico se ajustaron de la manera siguiente: Donde dice 10-1 pg/g fat es 10" pg/g fat, es decir los datos del parametro

fueron divididos entre 10.

Tabla 80. Maximos, promedios y medianas de las Dioxinas y Furanos

DIOXINAS Y FURANOS (pg/g fat

Parametro Maximo Promedio Mediana
2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 14.07 17.46 9.06 5.52 8.30 3.67
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3.41 2.61 1.70 1.18 1.39 1.03
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.26 0.12 0.09 0.06 0.07 0.05
1,2,3,4,7,8-HXxCDD 2.35 1.22 1.02 0.55 0.93 0.48
1,2,3,4,7,8-HXCDF 3.74 1.80 1.36 0.96 1.09 0.83
1,2,3,6,7,8-HXxCDD 8.66 6.04 4.99 2.82 4.52 2.74
1,2,3,6,7,8-HXCDF 3.56 1.60 1.27 0.91 0.96 0.84
1,2,3,7,8,9-HXCDD 2.96 2.15 1.54 0.89 1.47 0.67
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.14 0.13 0.06 0.05 0.04 0.04
1,2,3,7,8-PeCDD 2.98 1.75 1.70 1.10 1.61 1.11
1,2,3,7,8-PeCDF 0.83 0.50 0.32 0.25 0.26 0.21
2,3,4,6,7,8-HXCDF 2.76 0.85 0.72 0.46 0.47 0.36
2,3,4,7,8-PeCDF 6.41 3.82 2.71 1.89 1.95 1.56
2,3,7,8-TCDD 0.98 0.61 0.55 0.33 0.53 0.29
2,3,7,8-TCDF 0.90 0.71 0.54 0.39 0.42 0.35
OCDD (101) 6.56 10.28 3.86 2.79 3.16 211
OCDF 0.46 0.96 0.26 0.19 0.25 0.11
Suma de 7 PCDDs (101) 8.85 13.19 5.75 3.91 5.22 2.81
Suma de 10 PCDFs 22.12 9.86 9.05 6.34 6.98 5.64
Suma de 17 PCDDs/Fs (10%) 9.43 14.00 6.66 4.54 6.15 3.39
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Hexaclorociclohexano y sus isémeros:

Los isémeros Alfa y Gama del HCH muestran valores en cero en la sexta ronda en casi todos los paises, a
excepcion de Barbados y Antigua y Barbuda; donde se presenta aumento en Barbados y disminucién de Antigua
y Barbuda. Ver Figura 110. El Beta HCH presenta ligero aumento en México con valor méximo en Uruguay. El
resumen del andlisis se presenta en la Tabla 81 y el andlisis del comportamiento de los isdmeros en los paises
se presenta en las Figuras 111 y 112. La estadistica de la regién se muestra en la Figura 113 y tabla 82, donde
se observa una disminucién en las concentraciones de la sexta ronda en todos los compuestos. Los valores
extremos del Alfa y Gama HCH corresponden a Barbados y Antigua y Barbuda, respectivamente.

Tabla 81. Resumen del analisis del Hexaclorociclohexano y sus isémeros

Hexaclorociclohexano y Valores de concentraciones
sus isémeros de més de una| Todos bajo LDC o | Paises con aumento | Paises con disminucion . o =
Pais con Maximo (afio)
(ng/g fat) ronda valor cero en sexta ronda en sexta ronda
Excepto
Alfa-HCH v Barbados (2018) Barbados (2018) Barbados (2018)
Beta-HCH v México Todos los demés Uruguay (2009-2019)
. Haiti (2004)
Gama-HCH v Antigua y Barbuda Antigua y Barbuda (2018)

Figura 110. Concentraciones de Gama-HCH por pais y afio
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+

Figura 113. Comportamiento del Hexaclorociclohexano y sus isémeros en la region GRULAC

o

+

2015 - 2019

[ Alpha-HCH (ng/g fat) [ Beta-HCH (10-1 ng/g fat) [l Gamma-HCH (ng/g fat)

Nota. Los valores en el gréafico se ajustaron de la manera siguiente:
Donde dice 10-1 ng/g fat es 10 ng/g fat, es decir los datos del parametro fueron divididos entre 10.

Tabla 82. Maximos, promedios y medianas del Hexaclorociclohexano y sus isémeros

HCH (ng/g fat
Parametro Maximo Promedio Mediana
2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019
Alfa-HCH 0.25 0.78 0.25 0.10 0.25 0.00
Beta-HCH (10%) 2.97 1.59 1.08 0.43 0.63 0.22
Gama-HCH 2.90 0.80 0.65 0.10 0.25 0.00

Hexabromobifenilo:

Todos los valores del PBB 153 en la sexta ronda se encontraron en cero o bajo el LDC. Ver tabla resumen 83,
Figura 114 y estadistica de la region en Figura 115 y Tabla 84. En todos los afios en que se ha medido el PBB153
y en todos los paises de la Regién GRULAC no se han presentado valores de este compuesto arriba del LDC.

Tabla 83. Resumen del andlisis del Hexabromobifenilo

Hexabromobifenilo Valores de concentraciones
(ng/g fat) de mas de una solode | Todos bajo LDC o |Paises con aumento| Paises con disminu- | Pais con Ma-
ronda sexta ronda valor cero en sexta ronda cién en sexta ronda ximo (afo)
PBB 153 N v
Figura 114. Concentraciones de PBB 153 por pais y afio
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Figura 115. Comportamiento del Hexabromobifenilo en la region GRULAC

).
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Tabla 84. Maximos, promedios, medianas de Hexabromobifenilo

Maximo

Promedio

HEXABROMOBIFENILO (ng/g fat)

Mediana

2008 - 2012

2015 - 2019

2008 - 2012

2015 - 2019

2008 - 2012

2015 - 2019

PBB 153

0.250

0.250

0.250

0.025

0.250

0.000

Pentaclorobenceno:

Todos los paises presentan valores en cero o bajo el LDC en la sexta ronda a excepcion de México que presenta
una disminucion de valor. Ver resumen del andlisis Tabla 85 y Figura 116. La estadistica de la region muestra el
mismo resultado con valor extremo en México por presentar el Unico valor en la sexta ronda de la region. Figura

117 y Tabla 86.

Tabla 85. Resumen del andlisis del Pentaclorobenceno

Valores de concentraciones
Pentaclorobenceno de mas solode | Todos bajo Paises con aumento| Paises con disminu
ng/g fat ot - i AXi fi
(ng/g fat) de una sexta LDC o valor en sexta ronda ci6n en sexta ronda Pais con Maximo (afio)
ronda ronda cero
PeCB v México México (2011-2017)
Figura 116. Concentraciones de PeCB por pais y afio
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Figura 117. Comportamiento del Pentaclorobenceno en la region GRULAC
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Tabla 86. Maximos, promedios y medianas del del Pentaclorobenceno
‘ PeCB (ng/g fat) ‘
. Méaximo Promedio Mediana
Parametro
2008- 2012 2015 - 2019 2008 - 2012 2015 - 2019 2008 - 2012 2015 - 2019
PeCB 1.157 0.583 0.432 0.083 0.250 0.000

Bromo Difenil Eteres y sus isomeros:

Todos los parametros presentan, en la sexta ronda, disminucién de valores de concentracion. Sin embargo, hay
varios BDEs que muestran ligeros aumentos en Perl y Uruguay; ademas la concentracion de BDE 153 aumento
significativamente en Antigua y Barbuda. Los valores maximos de tres isémeros se presentan en Antigua y Bar-
buda, dos més en Haiti y uno en México. Ver resumen del analisis en la Tabla 87 y el comportamiento del BDE
en los paises en las Figuras 118 a 120.

Tabla 87. Resumen del andlisis de los Bromo Difenil Eteres y sus isomeros

Bromo Difenil Eteres Valores de concentraciones
. y . solode | Todos bajo | Paises con au- . T,
SuS ISOmeros £ s sexta LDC oigual | mento en sexta Prellses G AR &) Pais con maximo (afio)
(ng/g fat) una ronda ronda a cero ronda sexta ronda
] ] Haiti (2011)
BDE 47 v Pera Todos los demés México (2017)
. . Haiti (2011)
BDE 99 N Pera Todos los demas Antigua y Barbuda (2018)
BDE 153 v Antigua y Barbuda Todos los demas Antigua y Barbuda (2018)
BDE 154 v Per( y Uruguay Todos los demas Haiti (2011-2015)
BDE 175/183 v Haiti (2015)
Opcionales:
BDE 17 v No hay mediciones Haiti (2011)
BDE 28 v No hay mediciones Haiti (2011)
. ] Haiti (2011)
BDE 100 v Pera Todos los demés Antigua y Barbuda (2018)

DParémetro medido por primera vez en leche humana en la region.
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Figura 118. Comportamiento del BDE y sus isdmeros en
Antigua y Barbuda
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Figura 120. Comportamiento del BDE y sus isémeros en
Uruguay
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Figura 119. Comportamiento del BDE y sus isdmeros en
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2009 2019 BDE 17 y 28 no se midieron y el BDE 175/183 fue me-

Afios dido por primera vez (Figura 121 y Tabla 88).
Figura 121. Comportamiento del BDE y sus isomeros en la Region GRULAC
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Nota. Los valores en el grafico se ajustaron de la manera siguiente:
Donde dice 10-1 ng/g fat es 10-1 ng/g fat, es decir los datos del parametro fueron divididos entre 10.
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Tabla 88. Maximos, promedios y medianas del BDE y sus isomeros

| BDE (ng/g fat) |

Parametro Méaximo Promedio Mediana
2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019 2001 - 2012 2015 - 2019

BDE 47 (10%) 4.04 0.77 0.80 0.28 0.41 0.19
BDE 99 (10%) 1.23 0.17 0.21 0.07 0.09 0.05
BDE 153 2.99 3.12 0.99 0.75 0.65 0.50
BDE 154 0.70 0.14 0.14 0.05 0.08 0.04
BDE 175/183 0.15 0.06 0.04
BDE 17 0.72 0.14 0.04

BDE 28 2.80 0.52 0.24

BDE 100 6.10 1.61 1.30 0.55 0.69 0.35

Hexabromociclododecano (HBCD) y sus isémeros:

En la sexta ronda los valores de los isdmeros Beta y Gama del HBCD se encuentran en cero o bajo el LDC en
casi todos los paises a excepcién de Haiti 2015 que presenta un aumento en la concentracién del Gama del
HBCD. Sin embargo, el isdmero Alfa-HBCD presenta aumentos en cinco paises que van de ligeros a significativos
como se muestra en el resumen del analisis Tabla 89 y en las figuras del comportamiento del HBCD en los paises,
Figuras 122 a 126. Debido a estos aumentos del valor de la concentracion, la region en la sexta ronda presenta
aumento de la mediana y promedio del Alfa-HBCD. Ver Figura 127 y tabla 90.

Tabla 89. Resumen del andlisis del Hexabromociclododecano y sus isomeros

HBCD v Sus iSGmeros Valores de concentraciones
y de méas de | Todos bajo LDC p Paises con disminu- | Pais con Maximo
(ng/g fat) Paises con aumento en sextaronda | ., o
una ronda o valor cero cién en sexta ronda (afo)
Alfa-HBCD N Antigua y Bar,bl_Jda, Ha',t ', Jamaica, Barbados, Uruguay Ecuador (2019)
México, Pera
Beta-HBCD v v
Excepto Haiti ” -

Gama-HBCD v (2015) Haiti (2015) Haiti (2015)

Parametro con aumento de concentraciéon en mas de tres paises de la regién.

Figura 122. Comportamiento del HBCD y sus isémeros en Figura 123. Comportamiento del HBCD y sus is6meros en
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Figura 124. Comportamiento del HBCD y sus isémeros en Figura 125. Comportamiento del HBCD y sus is6meros en
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Figura 126. Comportamiento del HBCD y sus isémeros en
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Figura 127. Comportamiento del HBCD y sus isdbmeros en la Region GRULAC
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Tabla 90. Maximos. Promedios y medianas del HBCD y sus isémeros

HBCD (ng/g fat)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2008 - 2012 2015 - 2019 2008 - 2012 2015 - 2019 2008 - 2012 2015 - 2019
Alfa-HBCD 0.65 1.25 0.38 0.47 0.48 0.5
Beta-HBCD 0.05 0.03 0.05 0.00 0.05 0.00
Gama-HBCD 0.05 0.4 0.05 0.04 0.05 0.00

Factor de Equivalencia Téxica (TEQ): Dioxinas y Furanos y BPC similares a las Dioxinas

Todos los factores presentan disminucién de valor en la sexta ronda con valores maximos en Argentina, Jamaica,
Peru y Uruguay, como se observa en el resumen del andlisis, Tabla 91.; y en la estadistica de la region; Figura
128 y Tabla 92, la cual no presenta valores extremos en ningln pais en la sexta ronda

Tabla 91. Resumen del andlisis de los Factores de Equivalencia Toxica (TEQ)

Valores de concentraciones
TE 2 | T j Pai nau- | Pai n dis- . -
(pg/g?at) D G 0l Sseztge ngdco: \l/a:ljgr maer?tisecnose?(l:a ;isr?lfc?gn edns el con LR
una ronda (afo)
ronda cero ronda sexta ronda

PCDDs WHO1998-TEQ LB v Todos Chile (2008), Jamaica (2018)
PCDDs WHO1998-TEQ UB v Todos Chile (2008), Jamaica (2018)
PCDDs WHO2005-TEQ LB v Todos Chile (2008), Jamaica (2018)
PCDDs WHO2005-TEQ UB N Todos Chile (2008), Jamaica (2018)
PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB N Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCDFs WHO1998-TEQ LB v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCDFs WHO1998-TEQ UB v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCDFs WHO2005-TEQ LB N Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCDFs WHO2005-TEQ UB v Todos Chile (2008), Uruguay (2019)
PCBs WHO1998-TEQ LB v Todos Peru (2011), Argentina (2019)
PCBs WHO1998-TEQ UB v Todos Per( (2011), Argentina (2019)
PCBs WHO 2005-TEQ LB v Todos Peru (2011-2019)
PCBs WHO 2005-TEQ UB v Todos Per( (2011-2019)

Figura 128. Comportamiento de los Factores de Equivalencia Toxica (TEQ) en la Region GRULAC
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Tabla 92. Maximos. Promedios y medianas de los Factores de Equivalencia Toxica (TEQ)

TEQ (pg/g fat)

Parametro Maximo Promedio Mediana
2001-2012 | 2015-2019 | 2001 - 2012 | 2015-2019 | 2001 -2012 | 2015 -2019
PCDDs WHO1998-TEQ LB 5.35 3.30 3.09 1.91 2.80 191
PCDDs WHO1998-TEQ UB 5.35 3.30 3.09 1.91 2.80 1.91
PCDDs WHO2005-TEQ LB 5.36 3.32 3.09 1.92 2.81 1.91
PCDDs WHO2005-TEQ UB 5.36 3.32 3.09 1.92 2.81 1.91
PCDDs/Fs WHO1998-TEQ LB 9.73 5.06 4.87 3.16 4.27 2.99
PCDDs/Fs WHO1998-TEQ UB 9.73 5.06 4.87 3.16 4.27 2.99
PCDDs/Fs WHO2005-TEQ LB 8.44 4.29 4.32 2.78 3.81 2.73
PCDDs/Fs WHO2005-TEQ UB 8.44 4.29 4.32 2.78 3.81 2.73
PCDFs WHO1998-TEQ LB 4.38 2.39 1.79 1.25 1.32 1.07
PCDFs WHO1998-TEQ UB 4.38 2.39 1.79 1.25 1.33 1.07
PCDFs WHO2005-TEQ LB 3.08 1.62 1.24 0.86 0.93 0.76
PCDFs WHO2005-TEQ UB 3.08 1.62 1.24 0.86 0.93 0.76
PCBs WHO1998-TEQ LB 3.95 2.38 1.88 1.32 1.87 1.07
PCBs WHO1998-TEQ UB 3.95 2.38 1.88 1.32 1.87 1.07
PCBs WHO2005-TEQ LB 3.23 1.58 1.32 0.92 1.35 0.74
PCBs WHO2005-TEQ UB 3.23 1.58 1.32 0.92 1.35 0.74

Compuestos medidos por primera vez

En la Tabla 93, se presentan ocho compuestos que fueron analizados por primera vez en la sexta ronda del
estudio de leche materna y no corresponden a otro subgrupo quimico. Es importante destacar que uno de ellos
esta en revision y todavia no ha sido incorporado al convenio de Estocolmo. Asimismo, cuatro de estos ocho
compuestos presentaron valores igual a cero en todos los paises de la regién. La comparacién de las concentra-
ciones de los paises con valores arriba de cero se presenta en las Figuras 129 a 132; y la distribucién y variabilidad
de los valores de concentracion se presentan en la Figura 133 y Tabla 94, donde la suma de Parafinas Cloradas
(Suma de PCCCs) presenta un valor extremo en Perd, el PFOS en Uruguay y el valor maximo del PFOA se
presenta en Barbados. Cabe mencionar que estos compuestos no fueron analizados en Haiti (2015).

Tabla 93. Resumen del anélisis de compuestos medidos por primera vez en la sexta ronda

Compuestos medidos por primera vez

Valores de concentraciones

Solo de sexta

ronda

Todos bajo LDC

Todos igual a
cero

Pais con Valor Maximo (afio)

Hexaclorobutadieno

HCBD (ng/qg fat)

v

v

Pentaclorofenol

PCA (ng/g fat)

v

PCP (ng/g fat)

NN

v

Parafinas cloradas de cadena corta

Suma de PCCCs (ng/g fat)

&

Pert (2019)

Sulfonato de perfluorooctano

PFOS (pg/l)

<

Uruguay (2019)

Acido Perfluorooctanoico

PFOA (pg/l)

Barbados (2018)

Dicofol (ng/g fat)

|«

COPs Candidato:

Acido Perfluorohexano sulfénico
PFHXS (pg/l)

Todos Paises valor 2750

Figura 129. Concentraciones de Suma de PCCCs por pais y afio
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Figura 130. Concentraciones de PFOS por pais y afio
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Figura 131. Concentraciones de PFOA por pais y afio
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Figura 132. Concentraciones de PFHXS por pais y afio
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Figura 133. Comportamiento de los grupos de compuestos medidos por primera vez en GRULAC
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Nota. Los valores en el gréfico se ajustaron de la manera siguiente: Donde dice 10-2 ng/g fat es 102 ng/g fat, es decir los

datos del parametro fueron divididos entre 100.

Tabla 94. Maximos, promedios y medianas de los grupos de compuestos medidos por primera vez en GRULAC

==L

2017 - 2019

i
1

[ PcP (ng/g fat)

[ PFHxS (10-2 pg/l)

[ Suma de PCCCs (ng/g fat)

B PFOA (10-2 pall)

SUSTANCIAS MEDIDAS POR PRIMERA VEZ

Parametro Maximo Promedio Mediana
2017 - 2019 2017 - 2019 2017 - 2019
HCBD (ng/g fat) 0.0 0.0 0.0
PCA (ng/g fat) 0.0 0.0 0.0
PCP (ng/g fat) 0.0 0.0 0.0
Suma de PCCCs (ng/g fat) 114.0 41.9 33.4
PFOS (102 pg/l) 404.9 132.0 118.4
PFOA (102 pg/l) 190.3 143.2 159.3
Dicofol (ng/g fat) 0.0 0.0 0.0
PFHXS (pg/l) 27.5 27.5 27.5
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6.2.3. RESULTADOS DE AGUA

Los datos de muestreo en agua resultan de tres fuentes, Figura 134. Tiempo de aplicacion de los Programa
como se describe en el capitulo 4: GMP UNEP que registrd
un dato de PFOS de una muestra diaria de Rio de la Plata
Uruguay, 2014; el Proyecto Monet-Aqua, que monitored alre-
dedor de tres meses en dos sitios en 2016 y registr6 datos
de 47 parametros agrupados en 9 grupos de compuestos:
insecticidas organoclorados: subgrupo ciclodienos, dicloro
difenil tricloroetano y sus isdmeros, hexaclorobenceno, bife-
nilos policlorados y congéneres, bifenilos policlorados y con-
géneres con TEFs, hexaclorociclohexano y sus isémeros,

pentaclorobenceno, bromo difenil éteres y sus isémeros, he- 1dia ﬁs
xabromociclododecano y sus isémeros; y los proyectos —_—
GMP UNEP MONET-Aqua UNEP/GEF GMP I

UNEP/GEF GMP Il que monitorearon en 6 sitios ubicados en
5 paises de 2017 a 2018 y se registraron datos de PFOS,
PFOA y PFHXS; compuestos recomendados para ser medi- Figura 135. Numero de sitios por Programa
dos en agua por la Conferencia de las Partes. En las figuras
134 y 135 se muestran el tiempo en que se aplicaron los pro-
gramas, numero de sitios y en la figura 136, la ubicacion de

(PFQOS), sus sales y el fluoruro de perfluorooctanosulfonilo
(POSF), es decir solamente para compuestos fluorados; y en
2018 se propusieron el é&cido pentadecafluorooctanoico
(PFOA) y acido perfluorohexano sulfénico (PFHxS), siendo
aprobado PFOA en 2019.

6
los sitios.
Cabe mencionar que, en la sexta reunion de la Conferencia
de las Partes, se afiadié el medio Agua como matriz objetivo )
para el seguimiento del acido perfluorooctanosulfénico
l .

GMP UNEP MONET-Aqua UNEP/GEF GMP I

Figura 136. Ubicacion de los sitios de monitoreo por Programa De estas tres fuentes de datos solamente los pro-
yectos UNEP/GEF GMP Il adoptaron los compues-
tos objetivo de la matriz agua, el protocolo y la fre-

B GMPUNEP. 2014 i cuencia de muestreo recomendados en la Guia

MONET-Aqua, 2016 A08 para el Plan de Vigilancia Mundial de Contaminan-
= UNEP/GEF GMP I, 2017 ’ tes Organicos Persistentes. Los seis sitios de mo-
UNEP/GEF GMP II, 2018 A7 . . .
nitoreo se clasifican como urbanos, tres monitorea-
A0S ron en agua de rio y tres en agua de mar.
ADE T £
A03 El analisis de los parametros comprende desde la

integracién y organizacion de los datos, su revision
por sitios, afio y grupos de compuestos, hasta la
observacion estadistica de los mismos.

Sitios A02

A01 Rio de la Platz Argentina AP Se organiz6 la base de datos por programa y com-

A02 Sio Paulo Sdo Vicente channel Brasil

Py F—r Broci A01 puesto, separando el programa _Monet—Aqua de los

A4 Llanquihue Lake, Los Lagos Chile otros 2 programas. Para revisar los datos de

A05 Pefiol-Guatape Reservoir, Antioguia Colombia A04 P A H :

A06 Daule and Babahoyo River Junction Ecuador UNEP/GEF GMP Il se apIICO el criterio de Comple-

A7 Hunts Bay River Jamaica tud, monitoreo de por lo menos el 75% del afio, y

AQ8 Ohuira Bay IMéxico . e :

109 [Rio de Ia Plata Uruguay se se_lecmonaron los sitios que cumplieron con este
criterio.

De los 6 sitios UNEP/GEF GMP I, que se monitorearon en los afios 2017 y 2018, todos los sitios cumplieron con
el criterio de completud: rio de la Plata Argentina, rio Amazonas en Brasil, canal Sdo Vicente Sao Paulo Brasil,
interseccion de los rios Daule y Babahoyo en Ecuador, rio de la Bahia Hunts en Jamaica y bahia Ohuira en
México. En 2018 Brasil decidié cambiar el sitio rio Amazonas por canal Sdo Vicente Sao Paulo. Por lo anterior
cada uno de estos dos sitios solo monitore6 un afio completo.
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El andlisis del comportamiento de los datos en la regién se llevo a cabo por medio de diagramas de cajas y
parametros estadisticos y consideré comparaciones entre todos los datos y los datos con completud para los tres
compuestos objetivo de los proyectos UNEP/GEF GMP 1.

Asimismo, cada uno de los compuestos objetivo se analizé en fichas técnicas donde se consideran todos los
datos de UNEP/GEF GMP Il y GMP UNEP. Se incluye el valor de la mediana de cada afio y sitio de monitoreo a
pesar de que no todos los sitios cumplieron con el criterio de completud, como Uruguay 2014. Este analisis, por
consiguiente, presenta comparaciones de valores de concentracion entre afios y sitios por parametro. Asimismo,
el andlisis de los datos del programa Monet-Aqua, compara las concentraciones de los dos sitios de muestreo
por grupos de compuestos. Resultados relevantes se presentan a continuacion.

Resultados relevantes

El andlisis del comportamiento regional y las estadisticas correspondientes de PFOS, PFOA y PFHXS de los 6
sitios UNEP/GEF GMP Il en GRULAC, muestran mayor dispersion de datos de PFOS y mayor variabilidad que
los datos de PFOA y PFHXS. Para los tres parametros se observan aumentos de medianas en el afio 2018 debido
posiblemente al cambio de sitio en Brasil. Los maximos valores se presentaron en Rio de la Plata Argentina 2017
y 2018, seguido del canal Sdo Paulo S&o Vicente, Brasil 2018 y el rio de la Bahia Hunts en Jamaica 2017.

Las fichas técnicas de dichos compuestos medidos bajo los proyectos UNEP/GEF GMP Il y GMP UNEP, que
incluyen comparaciones de concentraciones de un afio a otro, muestran de igual manera valores maximos en Rio
de la Plata Argentina 2017 y 2018, para los tres parametros y valores minimos en el rio Amazonas Brasil 2017
debido a la gran dilucién que tiene este rio por su gran flujo.

En los cuatro sitios que midieron los dos afios completos: rio de la Plata Argentina, interseccion de los rios Daule
y Babahoyo en Ecuador, rio de la Bahia Hunts en Jamaica y bahia Ohuira en México; se observa aumento de
concentracion de PFOS y disminucion de PFOA y PFHXS en el afio 2018. Estos cambios de concentracién se
resumen en la figura 137, donde no se incluy6 el valor de Uruguay, 2014 por no ser comparable.

Con respecto a los 47 parametros medidos en el afio 2016 por el programa Monet-Aqua, las comparaciones de
concentraciones muestran en general, mayor concentracion en la presa Pefiol-Guatapé, Antioquia, Colombia que
en el lago Llanquihue, Los Lagos, Chile para la mayoria de los parametros.

Figura 137. Resumen de concentraciones de PFOS, PFOA y PFHxS en GRULAC
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El comportamiento regional y la estadistica correspondientes de PFOS, PFOA y PFHXS en la region GRULAC se
analizé comparando la variabilidad de las medianas de ambos afios de monitoreo. Observando la figura 138, en
2018, la grafica de cajas y bigotes de PFOS presenta una distribucién casi simétrica donde el promedio y la
mediana son casi iguales, mientras que PFOA y PFHxS presentan menor variabilidad y asimetrias positiva y
negativa respectivamente. Se observa aumento del valor de los promedios y medianas en el afio 2018, para los
tres compuestos, tabla 95. Se reitera que el sitio ubicado en rio Amazonas 2017 con valores minimos cambio por
el sitio canal Sdo Vicente Sao Paulo en 2018 presentando este sitio valores significativamente mas altos.

Figura 138. Comportamiento de PFOS, PFOA y PFHXS en

GRULAC
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Tabla 95. Maximos, promedios y medianas de PFOS,
PFOA y PFHxS en GRULAC

Fichas técnicas Programas GMP UNEP y UNEP/GEF GMP Il

Sulfonato de Perfluorooctano

El Sulfonato de Perfluorooctano (PFOS)
fue analizado por primera vez en la region
en 2014 por GMP UNEP de una toma de
muestra de un dia calendario del Rio de
la Plata Uruguay, para corroborar el mé-
todo; y en 2017 y 2018 bajo los proyectos
UNEP/GEF GMP Il se analizé de mues-
tras de seis sitios de 5 paises de la region.

La Figura 139, muestra las comparacio-
nes de valores registrados en cada sitio
en los dos afios de medicion. Se observa
gue el sitio Rio de la Plata, Argentina, pre-
senta las concentraciones maximas de
PFQOS, en los dos afios de medicién, se-
guido del sitio Canal de Séo Paulo Séo
Vicente, Brasil 2018. En contraste, el sitio
Rio Amazona, 2017 al norte de Brasil, mi-
dié un afio completo y muestra las con-
centraciones mas bajas en GRULAC se-
guido del sitio interseccion de los rios
Daule y Babahoyo en Ecuador.

Todos los sitios monitorean afios comple-
tos como se describié y presentan au-
mento de concentracién del afio 2017 al
afo 2018.

Parametro Maximo ‘ Promedio Mediana ‘
(pgfh)
W PFos 2017 2018 | 2017 | 2018 2017 | 2018
[ PFoA PFOS 3,090 | 3,315 | 1,174 | 1,850 525 1,815
[ PFHxs PFOA 1,045 | 955 | 552 | 635 | 490 | 710
PFHxS 705 695 239 335 95 205
Figura 139. Comportamiento de PFOS
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Acido Perfluorooctanoico

El Acido Perfluorooctanoico (PFOA) fue ana-
lizado solamente bajo los proyectos
UNEP/GEF GMP Il en seis sitios de 5 paises
gue monitorearon durante 2017 y 2018. To-
dos los sitios monitorearon afios completos.

En la Figura 140 se observa disminucion de
concentracion para el caso de PFOA en el
afio 2018 en los cuatro sitios con mediciones
en ambos afios: Rio de la Plata Argentina, in-
terseccién de los rios Daule y Babahoyo en
Ecuador, rio de la Bahia Hunts en Jamaica y
bahia Ohuira en México.

Nuevamente el sitio rio de la Plata Argentina,
presenta las concentraciones maximas de
PFOA, en los dos afios de medicion seguido
del sitio Rio de la Bahia Hunts en Jamaica
2017.

El Rio Amazonas, al norte de Brasil, exhibe
las concentraciones mas bajas en GRULAC
seguido del sitio interseccion de los rios
Daule y Babahoyo en Ecuador.

Sulfonato de Perfluorohexano

El Sulfonato de Perfluorohexano (PFHXS)
fue medido, al igual que PFOA, solamente
por los proyectos UNEP/GEF GMP Il en seis
sitios de 5 paises que monitorearon afios
completos durante 2017 y 2018.

Los sitios presentan valores de concentra-
ciobn menores en 2018, con respeto al 2017
en los cuatro sitios que midieron dos afios
completos: rio de la Plata Argentina, inter-
seccion de los rios Daule y Babahoyo en
Ecuador, rio de la Bahia Hunts en Jamaica y
bahia Ohuira en México; ver Figura 141.

Para este contaminante, en el sitio Rio de la
Plata, Argentina 2017 y 2018 y en el canal
Séo Paulo S&o Vicente, Brasil 2018, se re-
gistraron las concentraciones mas altas.
Nuevamente el Rio Amazonas, al norte de
Brasil 2017, exhibe las concentraciones mas
bajas en GRULAC seguido del sitio intersec-
cion de los rios Daule y Babahoyo en Ecua-
dor 2018.
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Figura 140. Comportamiento PFOA
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Figura 141. Comportamiento de PFHxS
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Programa MONET-Aqua

Como se ha mencionado, el Proyecto Monet-Aqua, en GRULAC, sélo se aplic6 en el afio 2016 en los sitios
Llanquihue Lake, Los Lagos, Chile y Pefiol-Guatapé Reservoir, Antioquia, Colombia. Para su analisis, se presen-
tan a continuacion diagramas de barras en las que se comparan las concentraciones de los dos sitios por para-
metro analizado. Revisando las figuras siguientes, se observa que la mayoria de los pardmetros presentan con-
centraciones mas altas en la presa Pefiol-Guatapé Antioquia, Colombia que las registradas en el lago Llanquihue
Los Lagos, Chile. Los parametros medidos por este programa no son sustancias objetivo recomendadas para la
matriz de agua por el Convenio de Estocolmo.

Figura 142. Insecticidas organoclorados: Subgrupo ciclodienos Figura 143. Dicloro difenil tricloroetano (DDT) y sus isbmeros
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Figura 144. Hexaclorobenceno Figura 145. Bifenilos Policlorados y congéneres
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Figura 146. Bifenilos Policlorados y congéneres con TEFs Figura 147. Hexaclorociclohexano y sus isomeros
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Figura 148. Pentaclorobenceno Figura 149. Bromo Difenil Eteres y sus isdmeros
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6.2.4. INFORMACION ADICIONAL. OTRAS MATRICES AMBIENTALES

Algunos paises de la Region GRULAC refieren que realizaron estudios de COPs en sus Planes Nacionales de
Implementacién presentados en seguimiento a la obligacion de las partes establecida en el Articulo 7 del Conve-
nio. Dichos estudios comprenden campafias de muestreo en diferentes matrices como: agua, agua subterranea,
alimentos, animales, sangre y sedimentos entre otros. Asimismo, de la encuesta realizada, Colombia report6 en
2021 contar con una red de Vigilancia para la Conservacién y Proteccién de las Aguas Marinas y Costeras deno-
minada REDCAM. La cual realiza muestreo de plaguicidas organoclorados en aguas costeras desde el afio 2000
y sedimentos marinos y costeros desde el 2014.

El resumen de esta informacion se presenta en la Figura 151 donde bajo alimentos se retinen todos los muestreo
de: lechuga, repollo, tomate, chiltoma, papa, sandia, leche de vaca, aji, ajo, batata, cebolla, habichuelas, molon-
drén, pepino, puerro, remolacha, tomate, zanahoria y bajo animales se incluyen: peces (sangre, suero, tejidos),
moluscos, aves, camarones, conchas, mejillones, tejido de bivalvo; huevos de gallina y de aves marinas.

Sin embargo, la mayoria de los estudios solo determina presencia o no de COPs y la informacién no proporciona
tendencias o cambios de concentracién en las matrices analizadas. Ningun pais ofrece informacion sobre progra-
mas de monitoreo nacionales de COPs de los compuestos y matrices objetivo.

Figura 151. Relacion de paises y matrices en las que se han llevado a cabo estudios de COPs

Agus Agua subterrénea Alimentos Animales Huevo Leche Materna Sangre Sedimentos Suelo

Antigua y Barbuda || AR 1
Barbados - |
Belice | |
Brasil
chile I ~ 1IEs
Colombia | [ |
Costa Rica | I
Ecuador NN E— I
Jamaica | [
Mésxico .
Nicaragua | [ £/ T
peri I | |
Reptiblica Dominicana [ s |
San Cristébal y Mieves
Surinam I
Trinidad y Tobago
Uruguay - | ' 1IEs

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Planes Nacionales de Implementacion: http://www.pops.int/Implementation/Na-
tionallmplementationPlans/NIPTransmission/tabid/253/Default.aspx.
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6.3. TRANSPORTE DE LARGA DISTANCIA

El transporte a larga distancia de contaminantes atmosféricos (LRTAP) es un problema importante al que se
enfrenta el ecosistema mundial. Si bien se ha prestado atencion previa a estos problemas en los Estados Unidos
de América, Canada, Asia y Europa; América Latina y el Caribe ha recibido considerablemente menos.

En la regiéon de América Latina y el Caribe hay evidencia de estudios de LRTAP realizados por la EPA y la CCA
en México y Centro América desde los afios 90s y 2000 (CCA, 1997; EPA, 2003). Asimismo, se encuentran
reportados en la literatura cientifica y en reportes técnicos estudios que fueron realizados por investigadores
locales principalmente de los siguientes paises: Brasil, Colombia (Bolafio-Truyol et al, 2021), Chile, México y
Uruguay (Odino et al, 2012); y otros estudios reportados como en el caso de Jamaica y Barbados realizados por
entidades que no pertenecen al pais (Boman et al, 2015). Estos estudios evidencian el transporte de contaminan-
tes transfronterizos; el aporte de contaminantes hasta la libre tropédsfera, alrededor de 1500 metros de altitud,
debido a eventos como incendios forestales; transporte de largo alcance; y estudios de relacién entre fuente y
receptor, entre otros.

Con respecto a estudios sobre contaminantes persistentes, las primeras busquedas muestran que existen pocos
estudios en la region, la gran mayoria esta asociado a las quemas agricolas e incendios forestales, en contraste
para las islas de caribe principalmente Barbados y Jamaica, se muestran estudios principalmente sobre la conta-
minacion de buques y el impacto del Polvo de Africa en la zona (Haarig et al, 2019).

Del analisis de las matrices aire y leche humana y la informacién de los Reportes Nacionales y los Planes Nacio-
nales de Implementacién se desprenden inconsistencias entre el origen de las concentraciones observadas en el
Caribe y en el Cono Sur, principalmente en Barbados, Jamaica y Uruguay; y la informacion reportada por dichos
paises. Por lo anterior, en este tercer informe se incluye un andlisis de trayectorias inversas y rutas de transporte
de contaminantes para comprender dichas concentraciones y los cambios de concentracién observados.

Para evaluar el transporte de contaminantes en el aire, se realiz6 un andlisis de retro trayectoria o trayectoria
inversa utilizando el modelo de trayectoria integrada lagrangiana hibrida de una sola particula por sus siglas en
inglés, (HYSPLIT) y desarrollado por la Agencia Nacional de Océanos y Atmdsfera por sus sigla en inglés (NOAA)
el cual es una de las varias herramientas disponibles que se utilizan para establecer el dominio espacial de las
parcelas de aire que llegan a los puntos receptores o de monitoreo, asi como zonas o areas de estudio basandose
en datos meteorolégicos. El modelo también incorpora parametros de reaccién quimica durante el transporte.
Esta herramienta combinada con métodos estadisticos permite identificar las rutas y posibles fuentes de emision
de los contaminantes.

El uso de trayectorias inversas también permite comprender, en una primera aproximacion, las rutas probables
de transporte, asi como las relaciones fuente-receptor, las escalas de tiempo para el transporte de contaminantes
y su efecto en la concentracion del sitio de monitoreo. En el transporte de corto alcance, las rutas de las trayec-
torias de las parcelas aéreas estan influenciadas principalmente por las areas cercanas a la fuente de emisién en
comparacion con las de largo alcance, donde diversos procesos de intercambio y mezcla (depdsito y adveccion),
pérdidas fisicas y quimicas (particién, volatilidad) tienen una influencia importante en la composicion del sitio
receptor.

Evaluacion de los sitios de monitoreo mediante el analisis de trayectorias inversas durante el afio 2018

Como se menciond, el analisis de los datos, de los programas de monitoreo de la matriz aire y del estudio de la
matriz de leche materna, present6 resultados de niveles de COPs importantes de tres sitios de monitoreo: Bar-
bados, Jamaica y Uruguay. En este sentido se realizaron trayectorias inversas con el modelo HYSPLIT-NOAA a
lo largo del 2018, con la finalidad de establecer las rutas probables de arrastre de contaminantes a cada uno de
estos sitio, y en una segunda etapa definir fuentes importantes a nivel local y en su caso identificar potenciales
fuentes a nivel regional.

Con la finalidad de mostrar el comportamiento estacional desagregado el analisis de trayectorias inversas se
dividié en trimestres y las rutas probables de transporte a los sitios de monitoreo se evaluaron de manera semanal
a lo largo de todo el afio de 2018 a las 12 pm hora local de cada sitio y a una altura de 50 metros por debajo de
la capa limite. Los resultados de este andlisis se presentan a continuacion.
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Barbados

Barbados, la més oriental de las islas de Barlovento al Este de la cuenca del mar Caribe, esté bajo la influencia
de los vientos alisios durante gran parte del afio, con vientos del Este que soplan sobre la isla mas del 95% del
tiempo. Tiene un clima monzonico tropical debido a las brisas marinas habituales, predominantemente céalido y
hdmedo durante todo el afio, con un ligero descenso de las temperaturas en la estacién seca.

El comportamiento estacional desagregado del andlisis de trayectorias inversas por trimestre se presenta en las
Figuras 152 y el analisis de frecuencias, en la figura 153. Los resultados muestran un compartimiento anual de
los vientos en direccion predominante de Este a Oeste provenientes del Atlantico medio ecuatorial. Al igual que
toda la zona del Caribe los patrones de circulacion se deben principalmente a los vientos alisios, que generan
viento en direccién a la zona ecuatorial a partir de los vientos alisios del sureste.

Adicionalmente las trayectorias inversas indican que las parcelas de 24 horas se encuentran muy por debajo de
los 1000 metros sobre el nivel medio del mar, mostrando que los arrastres de las posibles emisiones contaminan-
tes se deben a las zonas més cercanas al sitio de monitoreo, entre ellas emisiones maritimas y embarcaciones
menores. Sin embargo, se considera importante para el sitio Barbados, realizar trayectorias inversas de largo
alcance con la finalidad de evaluar posibles aportaciones del continente Africano, ya que la literatura revisada
hace referencia a contribuciones del polvo africano y por lo tanto no se descarta la presencia de contaminantes
persistente en Barbados.

Figura 152. Trayectorias inversas trimestrales de Barbados

Enero-marzo. Viento preponderante del Este Abril-junio. Viento preponderante del Este con algunas
componentes del Sur-Este

Julio-septiembre, Viento preponderante del Este con contri-
buciones importantes del Sur-Este
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Figura 153. Frecuencias de trayectorias inversas del sitio Barbados
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Jamaica

En Jamaica los vientos son una combinacion de los vientos predominantes del Este y del Noreste asociados con
la variacion del Atlantico Norte Alto (NAH). En promedio, la fuerza del viento varia inversamente con la lluvia. Por
lo tanto, durante los meses mas secos, cuando la isla esta bajo la influencia de la NAH, enero-abril y julio, la
velocidad del viento es mayor. El clima de Jamaica es de tipo calido tropical, influenciado por el mar y los vientos
alisios del noreste.

El comportamiento estacional desagregado del analisis de trayectorias inversas por trimestre se presenta en las
Figuras 154 y el analisis de frecuencias, en la figura 155. Los resultados muestran un compartimiento anual de
los vientos en direccion predominante de Este a Oeste, con comportamiento estacional variable de Noreste-Oeste
y Sureste-Oeste. El fendmeno se debe principalmente a los vientos alisios, que generan viento en direccién a la
zona ecuatorial a partir de los vientos alisios del sureste.

Adicionalmente las trayectorias inversas muestran que las parcelas de 24 horas estan por debajo de los 200
metros sobre el nivel medio del mar, mostrando que los arrastres de las posibles emisiones contaminantes se
deban a las zonas cercanas al sitio de monitoreo a nivel local y regional.

Las rutas de las trayectorias se muestran sobre Haiti, Republica Dominica, Puerto rico y las Islas caribefias de
Montserrat, Guadalupe y Dominica, entre otras. Sin embargo, se requiere de una analisis de largo alcance para
establecer si las alturas de las trayectorias debido a los sistemas de conveccion en la zona intertropical tienen
algun efecto local.
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Figura 154. Trayectorias inversas trimestrales de Jamaica

Enero-marzo. Viento preponderante del Este con compo- Abril-junio. Viento preponderante del Este con componen-
nentes del Noreste y Sur-Este tes del Sur-Este

Julio-septiembre. Viento preponderante del Este con com- Octubre-diciembre. Viento preponderante del Este con
ponentes del Sur-Este componentes parciales del Nor-Este y componentes princi-
pales del Sur-Este

Figura 155. Frecuencias de trayectorias inversas del sitio Jamaica
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Uruguay

Uruguay se encuentra comprendido en la zona templada. La ausencia de sistemas orogréficos importantes con-
tribuye a que las variaciones espaciales de temperatura, precipitacion y otros paradmetros sea pequefia. El antici-
clén semipermanente del Atlantico influye sobre el desarrollo del tiempo en Uruguay, la circulacion horizontal que
origina establece que la direccidon predominante del viento sea del Noreste al Este, aportando masas de aire de
origen tropical.

Asimismo, mantiene al igual que todo el territorio sur de América del Sur, una influencia importante del Pacifico y
del Atlantico, donde la circulacion anticiclonica genera una variacion estacional de la circulacion de los vientos
ocasionando masas del sur al norte y del noreste al suroeste.

El comportamiento estacional desagregado del analisis de trayectorias inversas por trimestre se presenta en las
Figuras 156 y el andlisis de frecuencias, en la figura 157. En las rutas de las trayectorias se observa el compor-
tamiento anticiclénico originando que las trayectorias sean provenientes del Norte, Noreste en un 70%, y del Sur-
Oeste en un 30%.

La mayor contribucion proviene de la zona Norte donde las rutas pasan principalmente por las zonas sur de Brasil
y del Paraguay, y el resto proviene del Atlantico, debido al anticiclon semipermanente del Atlantico. Con respecto
a la contribucion del sur la mayoria de las rutas de las parcelas de aire pasan por Argentina y una porcion minima
de Chile.

Figura 156. Trayectorias inversas trimestrales de Uruguay

Enero-marzo. Viento predominante del Noreste y contribu- Abril-junio. Viento predominante del Noroeste
ciones menores del Sur-Oeste

Julio-septiembre Viento predominante del Norte y Noreste Octubre-diciembre. Viento predominante del Sur-oeste y
Sur-Este.
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Figura 157. Frecuencias de trayectorias inversas del sitio Uruguay
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Incendios y quemas agricolas durante el 2018

El Sistema de Informacién sobre In- Figura 158. Incendios y quemas reportados en la plataforma FIRMS-NASA 2018,
cendios para la Gestién de Recursos Sur de América der Sur

(FIRMS) de la NASA distribuye datos e verane e
de incendios activos en tiempo casi SR
real, dentro de las 3 horas posterio- '
res a la observacion satelital del Es-
pectrorradiometro de Imagenes de
Resolucion Moderada (MODIS) y del
Conjunto de Radiometros de Image-
nes de Infrarrojos Visibles (VIIRS).
MODIS es un sensor que trabaja con
una resolucién de un pixel por 1km,
en cambio VIIRS mejora la resolucion
espacial a 375m. Ademas, el rendi-
miento nocturno es mucho mayor.
FIRMS contiene, el producto de de-
teccion de incendios LANCE. Las
ubicaciones de incendios activos casi
en tiempo real (NRT) son procesadas
por LANCE utilizando el producto es-
tandar MODIS MOD14 / MYD14 Fire
and Thermal Anomalies. Cada ubica-
cion de incendio activa representa el
centroide de un pixel de 1 km que el e
algoritmo marca como que contiene £ e agioce
uno o mas incendios dentro del pixel.

A continuacion, se muestran en las fi-

guras 158 y 159, incendios reporta-

dos en la region en el afio 2018.

Rio de Janeiro
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Figura 159. Incendios y quemas reportados en la plataforma FIRMS-NASA 2018, zona del Caribe
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Recomendaciones finales

Este primer analisis de trayectorias inversas muestra que para comprender los procesos de transporte al sitio de
monitoreo es necesario contar con datos desagregados para poder relacionar y comprender los valores de las
concentraciones observadas con posibles fuentes que pudieran contribuir a esos valores. Los informes técnicos
y articulos cientificos consultados muestran coincidencias en las rutas de las trayectorias observadas durante el
2018, sin embargo, los datos son muy pocos para establecer un comparativo con mayor nivel de detalle.

Las primeras imagenes mostradas de los incendios reportados durante el 2018 indican que existe una contribu-
cion importante de esta actividad que puede estar generando algunos contaminantes persistentes. Se recomienda
ampliamente revisar a detalle estas contribuciones para identificar el tipo de quema, agricola, residuos u otra, que
se esté llevando a cabo en la region, como lo muestra el satélite.

Finalmente, como se comentd es importante realizar las trayectorias de largo alcance para identificar fuentes que

puedan estar impactando a los sitios con la finalidad de mantener una vigilancia y monitoreo en términos de salud
humana y ambiental.
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/. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

A lo largo de mas de 15 afios de la instauracion del Plan de Vigilancia Mundial, la regién de América Latina y el
Caribe ha tenido grandes avances en el fortalecimiento de sus capacidades en el area de monitoreo y analisis de
Contaminantes Toéxicos Persistentes y 20 de los 33 paises que conforman la regién han participado en algin
programa de evaluacién de COPs.

Sin embargo, los resultados muestran que es necesario consolidar este esfuerzo ya que la participacion de los
paises no ha sido regular, su cumplimiento con las obligaciones establecidas por el Convenio ha disminuido, y la
informacion reportada por estos paises no esta actualizada y en mdltiples ocasiones no es consistente.

Aprovechar la experiencia que se ha desarrollado en la regién para establecer Programas de Vigilancia Susten-
tables que brinden ademas informacién relevante para la toma de decisiones a nivel nacional en una tarea pen-
diente en la Region.

Este Tercer Informe de Vigilancia analiza y compara toda la informacion disponible, en el repositorio de datos del
PVM (GMP DWH), de las tres matrices objetivo y de todas las sustancias listadas actualmente en los Anexos A,
By C del Convenio. También incluye el primer analisis de trayectoria inversa de sitios seleccionados por presentar
las medianas de concentraciones mas altas de la region. Ademas, se incluye un analisis del cumplimiento de los
paises con las obligaciones establecidas en los articulos 7 y 15 del Convenio y se sintetiza la informacién conte-
nida en los Informes Nacionales y en los Planes Nacionales de Implementacion y sus actualizaciones. Los resul-
tados se presentan a continuacion.

7.1.1. CONSIDERACIONES REGIONALES

Las fuentes de Contaminantes Organicos Persistentes en la Regidon de América Latina y el Caribe han ido dismi-
nuyendo debido al efecto de las prohibiciones aplicadas por los paises de la region. De los 31 paises del GRULAC
gue son signatarios de la Convencién, 25 han informado de alguna prohibicién en sus Informes Nacionales y 18
han informado de prohibiciones de produccion desde 1980, a pesar de que muchos de ellos nunca han producido
estos compuestos.

Desafortunadamente, el cumplimiento de los articulos 7 y 15 de la Convencién disminuy6 y solo dos paises Pa-
nama y Trinidad y Tobago han presentado las enmiendas a sus PNI requeridas por la COP 8. Asimismo, la
presentacion de informes disminuy6. Veinte paises entregaron el cuarto informe, solo cuatro paises han presen-
tado los cuatro informes y aln seis paises de la regién nunca han presentado un informe.

De la informacién de 20 paises del cuarto ciclo de reporte (2014-2018) se puede concluir que en la Region
GRULAC:

Solo dos paises, Brasil y México, producen COPs

Siete paises reportan exportaciones

Diez paises reportan importaciones

Diez paises informan sobre la disposicién final de COPs

En relacion con el articulo 11 del Convenio, tres paises mostraron capacidad para implementar programas de
monitoreo (Brasil, Colombia y México), pero solo dos paises (Argentina y México) establecen claramente la pla-
nificacién futura de programas nacionales de monitoreo de COPs en sus PNI.
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7.1.2. RESULTADOS DEL MONITOREO
Resultados en Aire

Los datos disponibles para la evaluacion de los cambios en los niveles de los COPs, en la matriz de aire, enume-
rados en los Anexos A, B y C del Convenio provienen principalmente del muestreo pasivo de tres programas de
monitoreo: Proyectos PNUMA/GEF GMP Il (programa AIR-GEF), el programa de Muestreo Pasivo Atmosférico
Global (GAPS) y la Red Latinoamericana de Monitoreo Pasivo de la Atmésfera (LAPAN). Las concentraciones de
referencia de 13 COPs, incluidos los nuevos, emergentes y el candidato PFHxS, se midieron en aire principal-
mente mediante el programa GAPS.

El andlisis de COPs en la matriz de aire involucré 83 parametros y 19 paises en total, de los cuales nueve man-
tuvieron sitios de monitoreo que permitieron la evaluacion de cambios de concentracion. Dicho andlisis presenta
una gran variabilidad de datos y una baja recurrencia en los sitios de monitoreo. La comparacion de medianas
entre los periodos 2004-2012 y 2013-2018 a nivel regional y por programa de monitoreo, mostré disminuciones
de concentracién de casi el 75% de los parametros medidos por el Programa GAPS y aumentos en 64% y 75%
de los medidos por los programas AIR-GEF y LAPAN respectivamente. Se observa una disminucion en la con-
centracién en el periodo 2013-2018 para BPC, PCDD y PCDF y PeCB; y aumentos para los grupos Ciclodienos,
DDT, dIBPC, HCH y BDE.

Los valores de medianas mas altos se presentan generalmente en los sitios urbanos de los tres programas y los
valores méximos en el programa Air-GEF. El Cono Sur seguido por el Caribe presenté la mayoria de los maximos
valores de medianas.

En resumen, los sitios del Programa Air-GEF presentan aumento de concentracion para la mayoria de los para-
metros de los Ciclodienos a excepcién de Endosulfanes; DDT e isdmeros, HCB, HCH y los BPC con TEF, BDE y
congéneres y TEQ de Dioxinas; y disminucion para BPCy PCDD y PCDF. Con respecto a los pardmetros medidos
dentro del periodo 2016 a 2018, PeCB muestra aumento y PBB en general con valores abajo del LDC. Los valores
méaximos se dieron principalmente en St. James, Barbados, seguido de Montevideo, Uruguay y en tercer lugar
Los Mochis, México.

El programa GAPS presenta reducciones significativas de la mayoria de los parametros de los grupos Ciclodie-
nos, BPC, HCH y BDE; medidos en los sitios urbanos y no clasificados (NC). Los sitios remotos registraron au-
mento en la mayoria de los pardmetros de los Ciclodienos, BPC y HCH. En general, los sitios urbanos ostentan
los valores de medianas mas altos, sin embargo, destaca el sitio NC Sonora, México, 2014 que tuvo valores
extremos en la mayoria de los parametros.

Respecto al Programa LAPAN, los sitios urbanos exhibieron los mayores valores de concentracion en compara-
cion con los sitios NC y Remotos, y, aumento de valor de concentracién en el periodo 2013 a 2016, comparandolo
con 2010-2012, principalmente en aquellos sitios no recurrentes, es decir, los sitios que Unicamente midieron en
el periodo 2013-2016. Por otro lado, solamente Aldrin, HCB y BDE 153 tuvieron una disminucién de concentracion
en los tres grupos de sitios. Los valores extremos de todos los parametros se presentan principalmente en Brasil,
seguido de Argentina y Colombia en tercer lugar.

Se observaron cambios de concentraciones de sitios recurrentes de 9 paises. Los paises que presentaron au-
mento en el mayor nimero de los grupos de compuestos fueron: Uruguay, seguido de Antigua y Barbuda y de
Brasil; todos bajo el programa Air- GEF. En contraste, Brasil con el programa LAPAN, y Colombia y México con
el programa GAPS, presentaron disminucion en la mayoria de sus parametros. Sin embargo, la mayoria de las
mas altas medianas de las concentraciones se observaron en Barbados y México, seguidos de Uruguay y Argen-
tina. En general, para el mismo parametro, se observé que las diferencias de concentracion entre los sitios medi-
dos dependen principalmente de la ubicacion particular del muestreo y las caracteristicas de los sitios urbanos,
industriales y rurales (o remotos).

El uso de muestreo atmosférico activo en la regidn se limit6 a un sitio ubicado en Brasil, que midié en 2016-2018,
pero los datos no estuvieron disponibles; y de tres sitios ubicados en Manizales, Colombia, que midieron un dia
cada afio en 2009 y 2010, y una semana en 2012. Esto es una debilidad detectada desde el segundo informe en
la Region; se requiere fortalecer el uso de muestreadores activos, ya que al momento es limitado. Como se
menciond en informes anteriores, si bien el muestreo activo necesita mas infraestructura y recursos, este método
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representa la metodologia estandar para analizar la contaminacion del aire y debe usarse para calibrar y comparar
las técnicas de muestreo pasivo.

Resultados en Leche Humana

Para esta Tercera Evaluacion, el estudio MILK-WHO suministré datos de 2001 a 2019 y de 14 paises participan-
tes. Sin embargo, solo 9 participaron en méas de una ronda y 7 de ellos también participaron en la sexta ronda
(2015 a 2019) y fueron la base de las comparaciones de concentraciones.

Los parametros analizados en las muestras de Leche durante el periodo 2015-2019 fueron 108 de los cuales 13
parametros fueron analizados por primera vez y constituyen concentraciones de referencia para futuras evalua-
ciones. Estos también incluyen sustancias emergentes y el candidato PFHxXS que esta en revision para ser in-
cluido en el Convenio.

De los 108 parametros medidos, comparaciones a nivel regional mostraron que la mayoria de ellos presento
disminuciones en la concentracién; 20 parametros presentaron valores bajo el LDC o cero y algunos nunca han
presentado valores superiores al LDC en ningln pais de la region; solo tres mostraron leves aumentos a nivel
regional: Alfa-HBCD, Epéxido de cis-Heptacloro y la Suma de 2 Epéxidos de Heptacloro. El Caribe seguido por
el Cono Sur present6 la mayoria de los valores maximos de medianas.

Las comparaciones de concentraciones por parametro y paises con participacion repetida en el estudio de leche
materna mostraron, en general, que seis parametros de 4 grupos aumentaron su concentracion en tres o mas
paises, no siendo significativo para el grupo de PCDD y PCDF y significativo para los demas:

Insecticidas grupo Ciclodieno: Epéxido de cis-Heptacloro y la Suma de 2 Epéxidos de Heptacloro.
Bifenilos Policrolados tipo dioxinas (con TEFs): BPC 77

PCDD y PCDF: 1,2,3,4,7,8-HxCDF y 1,2,3,7,8-PeCDF

Hexabromociclododecano: Alfa-HBCD

Los paises que mostraron incrementos significativos en el mayor nimero de grupos de compuestos fueron Bar-
bados y Jamaica.

Es necesaria la participacion reiterada de los paises en el estudio sobre la leche materna de la regién para com-
prender mejor la exposicion de los grupos vulnerables como indicadores para proteger a las generaciones futuras,
como se establece en los Objetivos del Milenio y el Convenio de Estocolmo.

Resultados en Agua

Se obtuvieron concentraciones de referencia de las tres sustancias sujetas a vigilancia bajo el Convenio de Es-
tocolmo: PFOS, PFOA and PFHxS en seis sitios en donde se monitoreé en 2017 y 2018. El analisis estadistico
regional de los 6 sitios UNEP/GEF GMP de GRULAC mostré mayores valores de concentracion de las medianas
de los datos de PFOS que los de PFOA y PFHXS; y aumento en las medianas del afio 2018 en comparacién con
las de 2017 para las tres sustancias, posiblemente por el cambio de sitio en Brasil.

Comparaciones entre sitios, parametros y afios mostraron que los valores de medianas maximos se presentaron
en Rio de la Plata Argentina 2017 y 2018, seguido del canal Sdo Paulo Séo Vicente, Brasil 2018 y el rio de la
Bahia Hunts en Jamaica 2017 para las tres sustancias; y valores minimos en el rio Amazonas Brasil 2017 seguido
del sitio interseccion de los rios Daule y Babahoyo en Ecuador. Se observaron incrementos en las concentracio-
nes de PFOS y disminuciéon de PFOA and PFHXS en 2018 para los cuatro sitios que midieron dos afios: rio de la
Plata Argentina, interseccion de los rios Daule y Babahoyo en Ecuador, rio de la Bahia Hunts en Jamaica y bahia
Ohuira en México. Se detectaron concentraciones mas altas para los tres pardmetros en el canal Sdo Paulo Séo
Vicente, Brasil 2018 en comparacion con el rio Amazonas Brasil 2017.
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Con respecto a los 47 parametros medidos en el afio 2016 por el programa Monet-Aqua, las comparaciones de
concentraciones muestran en general, mayor concentracion en la presa Pefiol-Guatapé, Antioquia, Colombia que
en el lago Llanquihue, Los Lagos, Chile para la mayoria de los parametros.

7.1.3. EVIDENCIA DE TENDENCIAS TEMPORALES Y TRANSPORTE A GRANDES DISTANCIAS

Para detectar cambios en las concentraciones con cierta confiabilidad, se deben tomar en consideracion las re-
soluciones temporales y espaciales para disefiar adecuadamente un programa de monitoreo regional y las medi-
ciones deben mantenerse en los sitios seleccionados. Cabe mencionar que de los 93 sitios de monitoreo del
GRULAC, el 57% oper6 solo un afio. Ademas, en informes anteriores, los valores de fondo proporcionan resulta-
dos de sitios ubicados lejos de fuentes de emision puntuales, y para la implementacién de la tercera fase de GMP,
algunos paises cambiaron la ubicacion de sus sitios y algunos sitios nuevos se incluyeron principalmente en areas
urbanas. La inconsistencia de la ubicacion de los sitios en los paises, la falta de participacion regular de los paises
y la variabilidad de los datos no permitieron el analisis de tendencias significativas.

La evaluacion del transporte de largo alcance en la region se realizé a través de la basqueda de articulos cienti-
ficos y la aplicacion del andlisis de retro trayectoria y el modelo HYSPLIT-NOAA en tres sitios que presentaron la
mayoria de los valores maximos de medianas de la Regién en las matrices de aire y leche materna. La mayoria
de los articulos cientificos identificados se refieren principalmente a otras partes del mundo, evidenciando la poca
atencién que la region ha recibido sobre este tema. Existen estudios locales de trayectoria inversa principalmente
de México, de principios de la década de 2000, y estudios recientes de Colombia y el Caribe. No fue posible
aplicar el modelo HYSPLIT-NOAA a mas sitios de la regién debido a la falta de recursos econémicos para su
aplicacion.

Los resultados del analisis de trayectoria inversa y el modelo HYSPLIT-NOAA aplicado en los sitios de muestreo
ubicados en Barbados, Jamaica y Uruguay a lo largo de 2018 indicaron que:

Barbados: direccion predominante de viento de Este a Oeste proveniente del Atlantico medio ecuatorial. Los
patrones de circulacion se deben principalmente a los vientos alisios. Las trayectorias inversas indican que los
arrastres de las posibles emisiones contaminantes se deban a las zonas mas cercanas al sitio de monitoreo, entre
ellos emisiones maritimas y embarcaciones menores. Sin embargo, se considera importante para el sitio Barba-
dos, realizar trayectorias inversas de largo alcance con la finalidad de evaluar posibles aportaciones del continente
africano, ya que la literatura revisada hace referencia a contribuciones de polvo proveniente de Africa.

Jamaica: los vientos son una combinacion de los vientos predominantes del Este y del Noreste asociados con la
variacién del Atlantico norte alto (NAH). Los resultados de las trayectorias inversas, asi como el andlisis de fre-
cuencias, muestran un compartimiento anual de los vientos en direccién predominante de Este a Oeste, con
comportamiento estacional variable de Noreste-Oeste y Sureste-Oeste. El analisis de trayectorias muestra que
los arrastres de las posibles emisiones contaminantes se deban a las zonas cercanas al sitio de monitoreo a nivel
local y regional. Las rutas de las trayectorias pasan sobre Haiti, Repiblica Dominica, Puerto Rico y las islas
caribefias de Montserrat, Guadalupe, Dominica entre otras; lo que implica un posible arrastre de emisiones de
otras islas del caribe. Sin embargo, se requiere de un analisis de largo alcance para establecer si las alturas de
las trayectorias debido a los sistemas de conveccion en la zona intertropical tienen algun efecto.

Uruguay: mantiene al igual que todo el territorio sur de Sud-América, una influencia importante del Pacifico y del
Atlantico, donde la circulacion anticiclénica genera una variacién estacional de la circulacion de los vientos, oca-
sionando masas de aire del sur al norte y del noreste al suroeste. En las rutas de las trayectorias se observa el
comportamiento anticiclonico originando que las trayectorias sean provenientes del Norte, Noreste en un 70%, y
del Sur-Oeste en un 30%; la mayor contribucion proviene de la zona Norte donde las rutas pasan por las zonas
sur de Brasil y del Paraguay, el resto proviene del Atlantico, debido al anticiclén semipermanente del Atlantico.
Con respecto a la contribucion del sur la mayoria de las rutas de las parcelas de aire pasan por Argentina y una
porcion minima de Chile, entre mayo y agosto.

Este primer andlisis de trayectorias inversas en los sitios monitoreados muestra que para comprender los proce-
sos de transporte al sitio de monitoreo se requiere contar con datos desagregados de manera temporal para
establecer la estacionalidad y poder relacionar y entender los valores de las concentraciones observadas y posi-
bles fuentes que contribuyen a dichos valores. Asimismo, esta informacién permitira evaluar estas fuentes en una
segunda etapa y definir acciones locales o regionales de reduccién o mitigacion.
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Se puede concluir que se deben disefiar e implementar estudios mas sistematicos para abordar este tema dentro
de la region del GRULAC. EI monitoreo pasivo del aire y el muestreo activo podrian usarse para modelar el
transporte de COPs entre las areas de origen y receptor. Se recomienda que se estimulen la capacitacién y la
formacion en modelaciéon de COPs en la region.

Asimismo, se revisaron imagenes satelitales de los incendios reportados durante 2018. Estas indican que hubo
un aporte importante de estos eventos que pueden estar generando algunos contaminantes persistentes. Es muy
recomendable revisar estas contribuciones en detalle para identificar el tipo de quema (agricola, vegetacion, re-
siduos) que se estaba llevando a cabo en la region.

7.1.4. VACIOS DE INFORMACION

Como se menciond en Informes Regionales de Monitoreo anteriores, la ausencia de un programa regional o
nacionales de monitoreo sostenibles que cubran las brechas en algunas subregiones del GRULAC con medicion
periddica, datos desagregados, muestreo activo e informacion meteoroldgica en el sitio, son factores limitantes
para el establecimiento de tendencias temporales y espaciales y estudios relevantes de transporte a grandes
distancias; y representan una de las brechas mas importantes. Los programas de seguimiento existentes todavia
cuentan con el apoyo de financiamiento externo.

Esta falta de sitios con monitoreo a largo plazo y la variabilidad de los datos impiden tener tendencias significativas
en la region. Es necesario ampliar las redes de monitoreo del aire existentes mediante el uso de técnicas de
muestreo tanto pasivas como activas, y se debe realizar un esfuerzo para abarcar todos los COPs del Convenio
de Estocolmo. Para lograrlo es necesario comprometer la participacion de cada pais.

También, se necesitaran recursos para apoyar la extension de los programas existentes y su permanencia, y
también para aplicar encuestas periodicas sobre leche materna o preferentemente continuar con la encuesta de
la OMS. Los Ministerios de Salud también podrian contribuir de manera significativa a este trabajo si fueran cons-
cientes de los beneficios de participar en tales programas globales.

El compromiso de los paises para sostener programas de monitoreo debe basarse en el interés nacional de
reducir el riesgo de exposicién a esas sustancias y en su voluntad de establecer una estructura regional para
apoyar programas de monitoreo a largo plazo. Sin embargo, el compromiso ha disminuido y la regién cuenta con
limitada informacién actualizada de la gestién de los productos quimicos, inventarios y liberaciones entre otros.

Existen avances en ALC en lo que se refiere a las capacidades técnicas para el muestreo y andlisis de compues-
tos organicos persistentes al respecto los entrenamientos in situ proporcionados por el proyecto GEF han sido de
enorme importancia. Si bien la regién posee laboratorios que demostraron un buen desempefio en los ejercicios
interlaboratorios, la gran mayoria no alcanzo el buen desempefio en Ultimas rondas de los ejercicios interlabora-
torio realizadas bajo el marco de las actividades de los proyectos UNEP/GEF. Esto demuestra que continda
siendo necesario el fortalecimiento de las capacidades analiticas de la regiéon y mas aun teniendo en cuenta los
desafios que impone el Convenio al incorporar continuamente nuevos compuestos a sus listados, algunos siendo
familias de compuestos dificiles de analizar.

Asimismo, "El Plan de Accién para la Cooperacién regional en la gestion de productos quimicos y desechos"
elaborado por la Red Intergubernamental de Productos Quimicos y desechos para América Latina y el Caribe y
aprobado en la XXII Reunidn del Foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe que se llevé
a cabo del 1 al 2 de febrero de 2021, establece que:

“Se puede ver que los paises estan avanzando en el establecimiento de los marcos basicos de la gestion de
sustancias quimicas y desechos. También se esta fortaleciendo la infraestructura mediante la creacién de nuevos
departamentos o direcciones en las organizaciones e instituciones publicas para abordar directamente la gestion
de las sustancias quimicas. Ahora surgen nuevos desafios, y mientras que los paises necesitan hacer cumplir la
gestion racional de las sustancias quimicas, los recursos siguen siendo escasos. Por ejemplo, aun falta infraes-
tructura clave como una red de laboratorios con capacidad para analizar sustancias quimicas prioritarias, inter-
pretar los resultados y brindar informacion para toma de decisiones” (https://www.unep.org/es/events/evento-de-
onu-medio-ambiente/xxii-foro-de-ministros-de-medio-ambiente-de-america-latina-y-el).
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En este sentido, es importante que los gobiernos nacionales asuman la responsabilidad que adquirieron al mo-
mento de aceptar participar en el Convenio de Estocolmo, brindando los recursos e informacion que les permitan
cumplir con sus compromisos establecidos en los Articulos del Convenio, tales como informar, actualizar y modi-
ficar sus Planes Nacionales de Implementacién; y contribuir con el PVM que debe estar vinculado a su PNI ya
gue proporciona informacion valiosa para la toma de decisiones en la gestién racional de los productos quimicos.

7.2 RECOMENDACIONES

La region debe desarrollar sus propias capacidades, ya que la mayoria de los programas de monitoreo estan
actualmente apoyados y administrados por organizaciones fuera de la region. Deben fomentarse las sinergias
entre paises. La interaccion entre el gobierno, la academia, la industria y las organizaciones de la sociedad civil
(OSC) es necesaria, tanto a nivel nacional como regional, para construir una estrategia exitosa para enfrentar el
desafio de monitorear los niveles de COPs en las matrices objetivo del PVM. La patrticipacién regional en los
programas de monitoreo requiere una estrategia comun, apoyo financiero continuo, recursos humanos y creacion
de capacidad para lograr la tarea de recopilar datos comparables y de alta calidad para contribuir al PVM vy la
evaluacion de la eficacia del Convenio de Estocolmo.

También deberia mejorarse la cobertura espacial; Centroamérica sigue siendo una gran brecha en la regién;
como se menciond en informes anteriores, podria ser posible establecer programas de monitoreo que definan las
subregiones que comparten algunas similitudes (por ejemplo, ecorregiones que cruzan fronteras nacionales). La
evidencia de concentraciones de COP en varias especies de vida silvestre endémica no migratoria (aves, mami-
feros marinos, mejillones y otros), asi como suelos y musgos se encuentran en la literatura cientifica y el monitoreo
en otros medios también se menciond en los PNI; pero solo Colombia informé de la existencia de un programa
formal de monitoreo de COPs en aguas costeras y sedimentos.

Se requiere un acuerdo regional entre paises para definir si los niveles en otros medios podrian usarse como
indicadores regionales o centinelas (ecomarkers) de contaminacién por COPs locales o regionales o como indi-
cadores suplementarios para la evaluacion de tendencias temporales dentro de un programa de monitoreo inter-
regional para evaluaciones futuras.

La implementacion del Plan de Vigilancia de Contaminantes Organicos Persistentes como herramienta para mo-
nitorear el progreso en el logro de los objetivos de desarrollo sostenible debe ser alentada por los gobiernos y las
agencias ambientales en América Latina y el Caribe.

El desafio para las autoridades ambientales responsables de la implementacién del Plan de Vigilancia Mundial
de Contaminantes Organicos Persistentes es reconocer su importancia y responsabilidad a largo plazo, reducir
las concentraciones de COPs, incentivar el desarrollo y uso de tecnologias limpias e implementar politicas para
reducir riesgos ambientales que causan dafios a la salud humana y al ambiente.

También es necesario llamar la atencion sobre la situacion de deterioro socioeconémico en la region, por un lado,
el aumento de la degradaciéon ambiental, especialmente en la Selva Amazonica y la pérdida de biodiversidad, lo
que significa una amenaza para la salud publica; y por el otro, desestabilizacién de los sistemas gubernamentales
existentes, aumentando consumo de tecnologias obsoletas, deterioro del sistema educativo, pérdida del bienestar
y los derechos humanos. Este es el escenario actual de América Latina. Existe la necesidad de una mayor unién
de los pueblos y el reconocimiento de la importancia de América Latina, como una region con gran potencial de
innovacion, creatividad y responsabilidad. Es necesario tener un desarrollo econdmicamente estable y social-
mente justo que resulte en la sostenibilidad de América Latina y el Caribe.

Aun estan pendientes las recomendaciones formuladas en el Primer Informe de Vigilancia del GRULAC: “La
region GRULAC deberia establecer una estructura de coordinacion para el desarrollo de un Plan de Accién Re-
gional (PAR). El GOR podria fortalecerse para formar parte de esta estructura de coordinacién, que desempefiaria
un papel clave en el establecimiento y preparacion de un Plan de Accion Regional (PAR) de mediano/largo plazo.
La formulacion de un PAR permitiria: (i) evaluar las opciones disponibles y las acciones necesarias para cumplir
con los requerimientos del Convenio de Estocolmo en relacién con la vigilancia de los COPs; (ii) desarrollar un
programa de vigilancia regional, que indique los alcances, limitaciones, costos y beneficios e (iii) identificar los
requerimientos para la construccion de capacidades y para la asistencia externa en la puesta en marcha del PAR.
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Los paises deberian hacer un esfuerzo para optimizar los recursos disponibles en términos de infraestructura,
recursos humanos y sistemas de aseguramiento y control de la calidad. Los paises con mayor experiencia en la
region deberian promover también las actividades de construccion de capacidades a nivel subregional a través
de los Centros Regionales. Algunos paises cuentan con suficiente infraestructura y recursos humanos para pro-
mover cursos de entrenamiento e iniciativas de colaboracién a largo plazo con sus vecinos, con el objetivo de
alcanzar las metas del Convenio.

En el futuro, las principales funciones del GOR-GRULAC podrian ser las siguientes: (i) llamar la atencién de los
gobiernos acerca de la vigilancia de los COPs y la necesidad de desarrollar un Plan de Accion Regional; (ii)
facilitar la coordinacién dentro de la regién para permitir el desarrollo exitoso y puesta en marcha del PAR; (iii)
desarrollar la estructura y los procedimientos para el desarrollo del PAR; (iv) desarrollar un mecanismo para la
planificacién, la gestion o supervision del desarrollo del PAR (v) planear e iniciar campanas de diseminacion de
la informacion”.

El monitoreo de métricas clave de contaminacion, especialmente de contaminantes organicos persistentes y ex-

posicion de la poblacién, es una necesidad critica en todos los paises. Una necesidad adicional es el seguimiento
del andlisis estadistico, que puede utilizarse para evaluar el éxito de las acciones politicas.
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ANEXOS

ANEXO 1. PAISES Y SITIOS DE MUESTREOS EN LA REGION GRULAC

Sitios de muestreo y coordenadas geograficas por programa de monitoreo en Aire

N[} Prog_rama Pais ‘ Tipo Sitio ‘ Latitud Longitud
Monitoreo

1 Antigua y Barbuda | St. Phillips Rural 17.069070 -61.750230
2 Argentina Buenos Aires Urbano -34.507500 -58.514861
3 Bahamas Coral Harbour NC 24.984100 -77.465400
4 Barbados St. James Urbano 13.183333 -59.616670
5 Brasil Sao Paulo Urbano -23.553556 -46.672750
6 Chile Canal Melchor NC -45.583332 -72.150000
7 Tome Rural -36.663333 -72.963667
8 Colombia Medellin Urbano 6.260000 -75.567710
9 Cienfuegos NC 22.066668 -80.500000
10 Havana NC 23.140700 -82.355000
11 |AIR-GEF |Cuba Pinar del Rio NC 22.766666 -83.550000
12 Sancti Spiritus NC 21.916668 -80.016670
13 Santiago de Cuba NC 20.000000 -75.466670
14 Quito Urbano -0.419067 -78.542373
Ecuador -
15 Quito (UNEP) NC -0.216667 -78.500000
16 Haiti Port-au-Prince NC 18.533333 -72.333336
17 Jamaica Kingston Urbano 18.007700 -76.791300
18 México Los Mochis Rural 25.814403 -108.962286
19 Monte Azules, Chiapas NC 16.133330 -90.900000
20 PerG Lima NC -11.900000 -77.050000
21 Uruguay Montevideo Urbano -34.836972 -56.222444
22 Fontibon NC 4.670139 -74.141550
23 | colombia - Liceo NC 5.068133 -75.510730
24 | POPs moni- | Colombia Nubia NC 5.029700 -75.471637
25 |toring Palogrande NC 5.056955 -75.491670
26 SENA NC 5.030214 -75.449700
27 Bahia Blanca Rural -38.750000 -62.250000
28 Malargue NC -35.469800 -69.582300
29 . Mendoza Province NC -32.709223 -68.400447
30 Argentina Pierre Auger Observatory in Patagonia Flats Remoto -35.113727 -65.599903
31 Rio Gallegos NC -51.647310 -69.207310
32 Salta NC -25.085133 -66.126220
33 Barbados Ragged Point, St. Philip NC 13.165051 -59.432151
34 Bolivia Chacaltaya Remoto -16.350000 -68.131000
35 Huayna Potosi NC -16.272139 -68.136111
36 Indaiatuba, Sao Paulo NC -23.157526 -47.168499
37 | GAPS Itatiaia Remoto -22.385833 -44.678889
38 Porto Velho Urbano -8.836111 -63.938888
39 Brasil Sao Jose NC -28.594170 -49.818590
40 Sao Luis NC -2.553913 -44.250022
41 Sao Paulo NC -23.561140 -46.701620
42 St. Peter and St. Paul Rocks Remoto 0.917357 -29.345719
43 Chungara Lake Remoto -18.216664 -69.166667
44 Chile Concepcion Urbano -36.829323 -73.034153
45 Coyhaique Remoto -45.583334 -72.033333
46 . Arauca Rural 7.014251 -70.741970
Colombia -
a7 Manizales NC 5.075833 -75.436669
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Monitoreo ‘ Tipo Sitio H Latitud Longitud
48 Costa Rica Tapanti National Park Remoto 9.695733 -83.865360
49 Cuba La Palma Remoto 22.752020 -83.534866
50 Quito NC -0.250000 -78.583334
Ecuador
51 Santa Cruz Island NC -0.978458 -89.359129
52 Sonora NC 27.127308 -109.840471
53 México Tlahuac, Mexico City Urbano 19.245557 -99.010000
54 Veracruz Rural 19.200061 -96.133370
55 Yucatan NC 20.859201 -90.392400
56 Antigua y Barbuda | Antigua and Barbuda Urbano 17.100000 -61.839000
57 Bahia Blanca 1 Urbano -38.775889 -62.005306
58 Bahia Blanca 2 Urbano -38.699528 -62.444778
59 Chimpay Urbano -39.193278 -66.018750
60 Comodoro Rivadavia Urbano -45.844389 -67.477361
61 Argentina Puerto Deseado Urbano -47.753666 -65.905890
62 Puerto Madryn Urbano -42.808083 -65.043750
63 Rio Gallegos Urbano -51.616017 -69.215167
64 Viedma Urbano -40.898750 -62.881333
65 Villa Regina Urbano -39.102333 -67.108361
66 Bolivia Chacaltaya Remoto -16.350356 -68.131603
67 Abrolhos Archipelago Remoto -17.968317 -38.684478
68 Araraquara, SP Urbano -21.791944 -48.181111
69 Atol das Rocas Remoto -3.856411 -33.817428
70 Barretos, SP Urbano -20.572461 -48.574103
71 Belém, UFPA Urbano -1.474158 -48.458358
72 Botanical Garden, POA, RS Urbano -30.053686 -51.174864
73 Brasilia, UNB Urbano -15.768308 -47.865506
74 Chapada dos Veadeiros, GO Remoto -14.066708 -47.461367
75 Cristalino State Park, MT Remoto -9.597814 -55.932275
76 Curitiba, UFPR Urbano -25.449750 -49.234233
77 Diamantino, GO Remoto -14.129678 -57.656153
78 Fortaleza, UFC Urbano -3.744817 -38.573894
79 LAPAN Iguadu National Park Remoto -25.626736 -54.478653
80 Brasil Itatiaia National Park, RJ Remoto -22.385833 -44.678889
81 Limeira, SP Urbano -22.562233 -47.422353
82 Manaus Remoto -2.594611 -60.209222
83 Porto Alegre, Centro Urbano -30.034553 -51.233289
84 Porto Velho, UNIR Urbano -8.836186 -63.938897
85 Puruzinho Lake Remoto -7.370556 -63.059444
86 Recife, PE Urbano -8.052883 -34.950025
87 Rio de Janeiro, Fiocruz Urbano -22.878533 -43.246122
88 Rio Grande, FURG Urbano -32.068906 -52.161475
89 Sao Paulo, Cetesb Urbano -23.561097 -46.701525
90 Salto Morato State Park, PR Remoto -25.163639 -48.297994
91 Sao José NC -28.594170 -49.818590
92 Sao Luis, UFMA Urbano -2.593833 -44.211194
93 Trindade Remoto -20.508139 -29.312140
94 Vitéria, ES Urbano -20.292603 -40.296228
95 Chacabuco NC -47.124138 -72.464450
96 Chile Concepcion Urbano -36.784227 -73.051319
97 Los Leones NC -46.722220 -72.950500
98 Presidente Frei Montalva Base NC -62.328167 -58.986000
99 Barranquilla, (Univ. del Atlantico) Urbano 11.018467 -74.872267
100 Cartagena (San Pablo) Urbano 10.402806 -75.505833
101 Colombia Leticia Remoto -4.191528 -69.939444
102 Manizales, Rio Bianco Remoto 5.000000 -75.736108
103 Pasacaballos Urbano 10.285775 -75.518683
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Programa

Monitoreo ‘ Tipo Sitio ‘ Latitud Longitud
104 Zipaquira Urbano 5.029208 -73.996975
105 Costa Rica Biolley, Buenos Aires, Puntarenas Remoto 9.044722 -83.029722
106 Honduras Tegucigalpa Urbano 14.097500 -87.202778
107 Panama Santiago de Veraguas Urbano 8.127972 -80.989361
108 , Lima, PUCP Urbano -12.073331 -77.079706
109 Per Puerto Maldonado NC 12.833472 | -69.292250
110 Uruguay Salto NC -31.474447 -57.099407
111 Venezuela IVIC NC 10.395972 -66.985389

NC = No Clasificado

Paises que participaron en el estudio de Leche Humana

(\[o} PN Pais Latitud Longitud
Monitoreo

1 GMP 1 Brasil -8.100000 -54.800000
2 Antigua y Barbuda 17.077000 -61.787000
3 Argentina -38.419264 -63.598921
4 Barbados 13.165000 -59.544000
5 Brasil -8.100000 -54.800000
6 Chile -27.020000 -70.030000
7 Colombia 4.115674 -72.930137
8 MILK - Cuba 21.760000 -78.760000
9 WHO Ecuador -1.792967 -78.136888
10 Haiti 19.010000 -72.500000
11 Jamaica 18.151000 -77.210000
12 México 23.900000 -102.100000
13 Per( -10.680000 -75.280000
14 Surinam 4.040000 -55.670000
15 Uruguay -32.820000 -56.100000
16 Antigua y Barbuda 17.077000 -61.787000
17 Brasil -8.100000 -54.800000
18 WHO Chile -27.020000 -70.030000
19 Haiti 19.010000 -72.500000
20 Uruguay -32.820000 -56.100000

Sitios de muestreo en Agua

Programa " .
e Latitud Longitud
1 GMP UNEP Uruguay Rio de la Plata -34.206190 -58.077310
2 Chile Llanquihue Lake, Los Lagos -41.147556 -72.817250
MONET-Aqua - = p - A
3 Colombia Pefiol-Guatapé Reservoir, Antioquia 6.296167 -75.166861
4 Argentina Argentina Rio de la Plata -34.705000 -58.214330
5 Brasil Brazil Amazon River -3.150083 -58.487111
6 Brasil Brazil S&o Paulo S8o Vicente channel -23.935667 -46.391167
UNEP/GEF GMP || - -
7 Ecuador Ecuador Daule and Babahoyo River Junction -2.186000 -79.867800
8 Jamaica Jamaica Hunts Bay River 17.977134 -76.841244
9 México Mexico Ohuira Bay 25.656917 -109.035556
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ANEXO 2. LISTADO DE LABORATORIOS DE GRULAC REGISTRADOS EN EL BANCO DE DA-
TOS DE LABORATORIOS DE COPs

No | Nombre del Laboratorio Pais

1 Department Analytical Services Antigua y Barbuda
2 INTI - Contaminantes Organicos Argentina
3 LECA - Laboratorio Experimental de Calidad de Aguas Argentina
4 CETA - Centro de Estudios Transdiciplinarios del Agua Argentina
5 CIT - Centro de Investigaciones Toxicoldgicas Argentina
6 LAQAB - Laboratorio de Quimica Ambiental y Biogeoguimica Argentina
7 Public Analyst Laboratory Bahamas
8 GAS - Government Analytical Services Barbados
9 CIL - Central Investigation Laboratory Belice
10 SPECTROLAB Bolivia
11 Analvtical Solutions S. A. Brasil
12 Laboratorio de Radioisotopos Eduardo Penna Franca Brasil
13 CONECO - Laboratorio de Microcontaminantes Organicos e Ecotoxicologia Aquatica Brasil
14 CETESB - Physical Chemical Division (Diviséo de Analises Fisico-Quimicas- TLA, CETESB- Compan- Brasil
hia Ambiental do Estado de Sdo Paulo)
15 Human Study Center for Worker’s Health and Human Ecology/National School of Public Health, Oswaldo Brasi
- rasil
Cruz Foundation
16 Laboratorio Nacional Agropecuario — LANAGRO/MG Brasil
17 Laboratorio Farmacologia Veterinaria, Universidad de Chile Chile
18 Instituto de Salud Publica de Chile Chile
19 CENMA - Laboratorio de Quimica y Referencia Medio Ambiental (LORMA) Chile
20 Laboratorio de Ensayos, Centro de Ciencias Ambientales EULA - Chile, Universidad de Concepcion Chile
21 CAR - Laboratorio Ambiental, Corporaciéon Autbnoma Regional Cundinamarca Colombia
22 Laboratorio de Aquas de Corpouraba Colombia
23 Laboratorio de Analisis de Compuestos Organicos Persistentes Colombia
24 STL S.A.E.S.P. Colombia
25 ULAB /INVEMAR - Unidad de Laboratorios, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) Colombia
26 INS - Grupo de Salud Ambiental Colombia
27 SGS Colombia S.A. Colombia
28 UNIANDES - Laboratorio Ambiental del Centro de Investigacién en Ingenieria Ambiental de la Universi- Colombia
dad de los Andes
29 UIS - Laboratorio de Cromatografia, Universidad Industrial de Santander Colombia
30 IDEAM - Laboratorio del Grupo Programa de Fisico Quimica Ambiental del IDEAM Colombia
31 UNAL - Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas Colombia
32 Laboratory Research Group GICAMP, Universidad del Valle Colombia
33 GDCON (Grupo de Diagnéstico y Control de la Contaminacién) de la Universidad de Antioquia* Colombia
34 Centro de Electroguimica y Energia Quimica Costa Rica
35 Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos Cuba
36 Environmental Chemistry Laboratory - CEINPET Cuba
37 UCTB - Quimica, INISAV MINAG Cuba
38 Laboratorio de Ensayos del CIMAB (Area de T6xicos) Cuba
39 INHA Departamento de Quimica y Toxicologia Cuba
40 ALCHEM Laboratory, Altol Petroleum Products Service Dominicana Dominicana Republica
41 Laboratorios de Calidad y Residuos de Plaguicidas de Agrocalidad Ecuador
42 CEEA - Laboratorio de Ecotoxicologia, Comision Ecuatoriana de Energia Atémica Ecuador
43 Laboratorio de Cromatografia del Instituto de Ciencias Quimicas - ESPOL Ecuador
44 INTERAGUA C. LTDA - Laboratorio Calidad Ecuador
45 LTJVM-Laboratorio de Toxicologia "Julio Valladares Marguez", Universidad de San Carlos, Guatemala Guatemala
46 LIOA / UVG - Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, Universidad del Valle de Guatemala Guatemala
47 Laboratoire Vétérinaire et de Contrdle de Qualité des Aliments de Tamarinier (LVCOAT) Haiti
48 Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCO) Honduras
49 PRL - Pesticide Research Laboratory Jamaica
50 CENICA - Centro Nacional de Investigacion y Capacitacién Ambiental México
51 Laboratorios ABC Quimica Investigacion y Andlisis S.A. de C.V. México
IDIAP - Laboratorio de Residuos de Plaguicidas y Ecotoxicologia, Instituto de Investigacién Agropecua- ;
52 : z Panama
ria de Panama
53 Environmental Laboratories Peru S.A.C Pert
54 Laboratorio de Salud Ambiental — Sede La Molina Pera
55 Corporacién Laboratorios Ambientales del Peri SAC (CORLAB) Pert
56 Direccion de Laboratorio de Control Ambiental Pert
57 Unidad de Medio Ambiente, Drogas y Doping — Polo Tecnoldgico Pando — Facultad de Quimica - Udelar Uruguay
58 LATU - Laboratorio Tecnolégico del Uruguay Uruguay
59 DINAMA - Departamento Laboratorio Uruguay
60 Laboratorios ENVIROTEC C.A. Venezuela
61 CAMEC - C.A. Mantenimiento Eléctrico Costel Venezuela

Nota: * Este laboratorio no forma parte del listado de laboratorios del PNUMA (publicado en la pagina web del Convenio de Estocolmo
http://chm.pops.int/Default.aspx?tabid=2420). Se incluye a solicitud de Colombia por ser participe en el proyecto UNEP/GEF GMP II.
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http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=296
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=293
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=175
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=177
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=178
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=179
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=251
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=180
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=181
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=265
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=272
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=182
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=183
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=250
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=185
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=185
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=271
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=273
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=298
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=285
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=282
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=186
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=187
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=188
http://labs.pops.int/Laboratory/LaboratoryGeneral.aspx?lab=189
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ANEXO 3. ANALISIS DE UBICACION DE SITIoS UNEP/GEF GMP 1y 2 GRULAC

En el siguiente mapa se muestra la ubicacion de los sitios UNEP/GEF GMP 1y 2. En la tabla la consideracion de
estos sitios.

Havana
Coral Harbour:

Cienfuegos
2 Sancti Spiritus 5
) e Pinar del Rio o
Los Mochis = e s Santiago de Cuba
X - - Port-au-Prince ) e
’ ® = St. Phillips o
Monte Azules;*Chiapas. Stames

Venezuela

Medellin -
Quito '
Quito (UNEP)
Brasil redle
pent
ol

Lima R

‘U¢|MI 3
........ ¥ LR . 5 Sao Paulo
Argentina -
Tome ’ Montevideo

Situacién de las estaciones UNEP/GEF GMP )
Buenos Aires
@ Sin coincidencia

No repiten
= Canal Melchor 9
©  Nuevos

@ Con caincidencia 0 250 500 750km

Sitio GMP1 Sitios GMP I Se concideran coincidentes Distancia entre un sitio y otro (aproximado)
Kingston Jamaica Sl 1.2 km
Montevideo Uruguay Sl 9.8 km
Quito Ecuador Sl 1.1 km
Sao Paulo Brasil Sl 4.5 km
St James Barbados Sl 3.8 km
St Phillips Antigua&Barb Sl 1.5km
Lima Peru Sl 1.9 km
Canal Melchor Chile NO 996 km
Monte Azules Mexico NO 2,260 km
Port-au-Prince NO REPITE
Havana NO REPITE
Pinar del Rio NO REPITE
Cienfuegos NO REPITE
Sancti Spiritu NO REPITE
Santiago de Cuba NO REPITE
Coral Harbour NO REPITE
Argentina NUEVO
Colombia NUEVO
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Sao Paulo, Brasil
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St Phillips, Antigua y Barbuda
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Sonora y Montes Azules, México
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