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PREFACIO

Los contaminantes organicos persistentes (COPs) son sustancias quimicas
toxicas, resistentes a la degradacion, bioacumulables y capaces de translocarse
largas distancias a través del aire, agua y los organismos migratorios.

Los COPs pueden categorizarse en distintos grupos quimicos y son usados para
propositos diversos. Dichos compuestos suelen ser plaguicidas de uso agricola,
productos quimicos industriales 'y  productos quimicos generados
involuntariamente como resultado de reacciones guimicas o una combustion
incompleta.

Durante décadas han sido documentados los riesgos a la salud humana vy al
ambiente que supone el uso desmedido de COPs por lo que en 2001 se llevo a
cabo la firma del Convenio de Estocolmo como un acuerdo internacional. El
objetivo del Convenio es eliminar o reducir la generacion, uso y efectos negativos
causados por plaguicidas, residuos peligrosos, productos industriales vy
subproductos de los COPs.

Inicialmente, doce contaminantes organicos persistentes se incluyeron en el
Anexo A del Convenio y desde entonces los paises firmantes, como México, se
han comprometido en la implementacion de medidas para prohibirlos o
restringirlos a nivel mundial.

Actualmente se han anadido 18 nuevas sustancias quimicas en los anexos A, By
C de las reuniones de 2009 y 2019, respectivamente. En la Tabla 1 se enlistan las
30 sustancias quimicas que estan considerados como COPs en el Convenio hasta
el momento.

Tabla 1. Contaminantes organicos persistentes (COPs) incluidos en el Convenio
de Estocolmo 2021,

1 |lAadin 1  |p  [A |
Beta-hexaclorociclohexano | B-HCH P A

5 |Clodecona | _ |p A |
|

7 |Dicofol | P A |
|

9 |Dedin | /P /B |
|

M Endrin P A
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, P, UP
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51 Pentaclorofenol, sus sales y PCP AyC
esteres
Acido perfluorooctanoico PFOA T B ]
5c Dibenzo-para-dioxinas PCDD upP AyC
policloradas
Naftalenos policlorados
59 Eter de tetrabromodifeniloy | PBDE A
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Anexo A = Eliminacion  Anexo B = Restriccion  Anexo C = Produccion no intencionada
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ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

COPs
PVM

CAP
GAPS
GEF
GCMP
GRULAC
GC-HRMS
INECC
PNI

PNUMA
UAdO

OMS
LOQ
LB
MTM
CSIC
IDAEA

NOM

Compuestos organicos persistentes

Plan de Vigilancia Mundial

Captadores Pasivos de Aire

Global Atmospheric Passive Sampling

Global Environment Fund

Global Monitoring Programme

Grupo Latinoamericano y del Caribe

Gas Cromatrography / High Resolution Mass Spectrometry
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

Plan Nacional de Implementacion

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Universidad Autonoma de Occidente

Organizacion Mundial de la Salud

Limit of quantification

lowerbound

Man-Technology-Environment Research Centre
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Instituto de Diagnostico Ambiental y Estudios del Agua

Normas Oficiales Méxicanas




APOYO EN LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MONITOREO GLOBAL (GMP2) DE CONTAMINANTES
ORGANICOS PERSISTENTES, COPS, EN LOS PAISES DE AMERICA LATINAY EL CARIBE”

RESUMEN EJECUTIVO

En cumplimiento de las directrices del Convenio de Estocolmo (CE) en lo que
respecta al reporte de informacion y datos de monitoreo a nivel nacional en el
marco del Plan de Vigilancia Mundial (PVM) de COPs se elabord el presente
documento.

Para la implementacion del PVM en México se realizaron campanas en sitios
especificos de muestreo nacionales. Para la recoleccion de la informacion
disponible en las matrices se tomaron y enviaron muestras de puntos focales de
monitoreo de acuerdo a la Guia para el PVM de COPS (UNEP-POPS-COPS.10-
INF-42). Los datos de los programas de vigilancia se obtuvieron principalmente
de los proyectos GMP Il del PNUMA/FMAM, las redes de vigilancia del aire GAPS y
la encuesta de la OMS sobre la leche materna humana.

Este es un Informe nacional de México sobre el monitoreo de COPs elaborado
con la informacion del monitoreo en las matrices agua, aire (pasivo) y leche
materna. El reporte incluye los resultados de las campanas cuyos datos se
encuentran disponibles a la fecha, comparaciones de las concentraciones de
COPs en sitios cuya evaluacion se ha seguido en anos consecutivos; asi como el
analisis de resultados con énfasis en los compuestos de mayor concentracion en
comparacion a otros paises de la region del Grupo Latinoamericano y del Caribe
(GRULAC) a la que pertenece México.

La participacion de Meéxico en el PVM ha favorecido la identificacion de los
compuestos que prevalecen en las zonas de estudio y abona al andlisis de
riesgos potenciales. Se ha fomentado la participacion de laboratorios nacionales
en ejercicios de intercalibracion para la determinacion de COPs en muestras
humanas y ambientales. Dentro de los avances en comparacion a otros reportes
de monitoreo nacionales, se encuentran el aumento en los datos generados,
particularmente para las matrices aire y leche materna; el fortalecimiento de
capacidades a través del entrenamiento técnico, la implementacion de
metodologias homogéneas y protocolos analiticos que permiten la obtencion de
resultados de mayor confiabilidad y comparables con los del resto de paises
involucrados; asi como la participacion en las redes de GRULAC.

Pese a que aun se presentan diversas limitantes en cuanto a la consecutividad
de los tiempos y sitios de monitoreo que permitan hacer una analisis de
tendencias nacionales y cuyos resultados puedan ser generalizados al pais, los
resultados obtenidos hasta el momento indican la presencia de multiples COPs,
especialmente de sustancias que se encuentran bajo alguna restriccion nacional
como los DDTs, Endosulfan, PeCBy PCBs.

Destacamos la necesidad de aumentar la capacidad de monitoreo y generacion
de datos sobre COPs a nivel nacional, ya que es imprescindible para la
presentacion de resultados que sirvan de instrumento para promover el dialogo
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y acciones que ayuden a minimizar el impacto de COPs a la salud publica vy al
medio ambiente. Lo anterior en pro de la aplicacion de medidas efectivas de
vigilancia y reglamentacion nacional.

Por otro lado, es importante seflalar que en México se cuenta con una capacidad
suficiente para generar informacion de COPs en matrices biolégicas vy
ambientales, asi como para obtener resultados confiables. Sin embargo, es
necesario fortalecer la infraestructura existente y consolidar la instrumentacion
analitica del pais.

Finalmente, se presenta este informe de acuerdo con el objetivo de dar
seguimiento al PVM como contribucion a la evaluacion de la eficacia del
Convenio.
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1. INTRODUCCION

En el articulo 16 del Convenio de Estocolmo se estipula que las partes evaliuen
periddicamente la efectividad del convenio como instrumento para alcanzar el
objetivo de proteger la salud humana y el ambiente de los COPs. A su vez, la
presentacion de la informacion procedente de los informes nacionales en virtud
del articulo 15y la informacion sobre el incumplimiento en relacion al articulo 17.

Dicha evaluacion debe considerar datos de monitoreo que sean comparables
entre siy estén bajo los lineamientos del PVM de los COPs. Los lineamientos para
llevar a cabo el PVM se encuentran descritos en la Guia para la implementacion
del PVM (UNEP-POPS-COPS.I10-INF-42) .

A partir de la ratificacion del Convenio de Estocolmo por México en 2004, esta
presente el compromiso de poner en practica el PVM a nivel nacional como un
componente clave en la evaluacion de la eficacia del convenio y proporciona un
meétodo para identificar los cambios en las concentraciones de contaminantes
en los sitios de monitoreo nacionales, asi como para obtener informacién sobre
su transporte ambiental dentro de la regidn y de manera global.

El proyecto UNEP/GEF “APOYO EN LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MONITOREQO GLOBAL, GMP, DE CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES,
COPS, EN LOS PAISES DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE" ha sido aplicado con la
finalidad de que paises como México fortalezcan y mejoren sus capacidades para
la generacion de informacion sobre presencia y cambios en los niveles de los
COPs, contribuyendo a la integracion de informacion comparable para la region
del GRULAC. Asi mismo, el desarrollo del proyecto facilita la interaccion entre
expertos de México y de otros paises a través de un trabajo de colaboracion
tecnica.

El presente informe de seguimiento presenta la informacion de la mas reciente
fase del PVM y proporciona los hallazgos actuales sobre las concentraciones de
COPs en México y en comparacion con la Region GRULAC, incluyendo las
concentraciones de COPs medidos por primera vez a nivel nacional.
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2. DESCRIPCION DEL PAIS

México es el toponimo de Los Estados Unidos Mexicanos, éstos constituyen una
republica representativa, democratica, laica y federal (CPEUM: Art. 40). Su
extension territorial es de 1,960,189 km?, incluyendo la superficie continental y la
superficie maritima, lo que lo posiciona en el catorceavo lugar a nivel mundial y
el sexto en el Continente Americano (INEGI 2021a). Sus limites fronterizos
equivalen a 4,301 km, compartiendo fronteras al norte con los Estados Unidos de
Ameéricay al sur con Guatemala y Belice (INEGI, 2021a; SER 2021).

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, México tiene una
poblacion de 126,014,024 habitantes, de los cuales, el 512 % corresponde a la
poblacion femenina y el 48.8 % a la poblacion masculina, la densidad poblacional
en el pais es de 64 km? La esperanza de vida de los mexicanos ronda en los 70
anos y el 6.2 % de la poblacion mayor de 5 anos habla una lengua indigena
(INEGI 2021b).

La republica mexicana se encuentra entre las quince economias mas grandes
del mundo y es la segunda de América Latina; tiene instituciones
macroecondémicas solidas y esta abierto al comercio (Banco Mundial, 2021); su
Producto Interno Bruto (PIB) fue de 17,965150 millones de pesos durante el
segundo trimestre del 2021, con un incremento del 15 % en relacion con el
trimestre anterior (INEGI 2021c), desafortunadamente la economia se contrajo un
82 % en 2020, debido a los choques de oferta y demanda derivados de la
pandemia de COVID-19, que tuvieron profundos impactos en las empresas, €l
empleoy los hogares (Banco Mundial 2021).

México es uno de los paises con mayor diversidad cultural, natural y linguUistica
en el mundo; la diversidad linguistica de nuestro pais se expresa, principalmente,
en las lenguas habladas por los 68 pueblos indigenas identificados en el territorio
nacional (IMPI 2016) y su diversidad biologica lo destaca a nivel mundial,
catalogandolo como un pais megadiverso, por el nidmero de especies de reptiles,
mamiferos, anfibios, plantas vasculares y aves. Especialmente, alberga un gran
numero de especies endémicas (CONABIO 2020).

México enfrenta el reto de atender numerosos problemas relacionados con el
ambiente, algunos de los mas importantes son reducir la pérdida y la
degradacion de sus ecosistemas terrestres y acuaticos, conservar su
biodiversidad, asegurar la disponibilidad y calidad del recurso hidrico, reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero, avanzar en su adaptacion a los efectos
del cambio climatico y mejorar la calidad del aire en muchas zonas urbanas del
pais (SEMARNAT 2019).

Los resultados de la Evaluacion de la Degradacion del Suelo causada por en el
hombre en la Republica, indican que en el aho 2002 el 449 % de los suelos del
pais se encontraban afectados por algun proceso de degradacion (el 17.8 %
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degradacion quimica, el 11.9 % erosion hidrica, el 95 % erosion edlica y el 57 %
degradacion fisica) (SEMARNAT y DG 2004; SNIB 2021).

Por su parte, el Informe Nacional de la Calidad del Aire 2019, presentd el
diagnostico sobre el estado de la calidad del aire en México para el afo 2019 con
relacion a las particulas suspendidas (PM10 y PM2.5), ozono (O3), mondxido de
carbono (CO), dioxido de nitrogeno (NO2) y didoxido de azufre (SO2), dicho
informe sefala que de las 455 estaciones de monitoreo que generaron
informacion suficiente para permitir la evaluacion de cumplimiento de la norma,
en el 49 % de ellas no se rebaso el limite normado, mientras que en el resto se
rebaso al menos un limite, principalmente de PM25, PM10 y O3 (INECC, 2020). La
problematica de la calidad del aire en México, se agudiza en las zonas
metropolitanas, como el Valle de México, Guadalajara y Monterrey. En respuesta
a esta problematica, el gobierno de México ha impulsado diversas estrategias,
planes y programas, encaminados a mejorar la calidad del aire y/o mitigar el
efecto de dichos contaminantes. La Estrategia Nacional de Cambio Climatico
[ENCC] (ENECC 2013), el Inventario Nacional de Emisiones y Gases Efecto
Invernadero (INEYGEI) (INECC, 2021), el Programa de Gestion para Mejorar la
Calidad del Aire [ProAire] (SEMARNAT, 2021), el Sistema de Monitoreo de la
Calidad del Aire [SMCA] (INECC, 2021) y el Sistema Nacional de Informacion de
Calidad del Aire [SINAICA] (SINAICA, 2021).

Referente a los recursos hidrolégicos del pais, para el 2004 se habian registrado
en Meéxico 653 acuiferos en todo el territorio nacional. Estos presentan
sobreexplotacion y, en algunos casos, problemas de intrusion salina.

México cuenta con 653 acuiferos, 757 cuencas y 51 rios, no obstante, la
disponibilidad del agua constituye la mayor limitante para la produccion de
alimentos porque no se cuenta con este recurso de forma homogénea en el
territorio ni de manera permanente. La demanda del vital liquido va en aumento,
del total del agua concesionada por uso consuntivo, el sector agricola es el mas
demandante con un 76.3%, seguido del abastecimiento publico que representa
el14.6% vy el industrial con el 9.1% (SINA, 2021).

La Estadisticas del Agua en México 2018, sefala que México cuenta con 653
acuiferos, 757 cuencas y 51 rios, no obstante, la disponibilidad del agua constituye
la mayor limitante para la produccion de alimentos porgue no se cuenta con
este recurso de forma homogénea en el territorio ni de manera permanente, la
demanda del vital liquido va en aumento, del total del agua concesionada por
uso consuntivo, el sector agricola es el mas demandante con un 76.3%, seguido
del abastecimiento publico que representa el 14.6% y el industrial con el 91%
(SINA, 2021). La sobreexplotacion de los acuiferos ha ido en aumento, de 32
acuiferos sobreexplotados en 1975 a 157 en 2019 (INEGI, 2021a), los acuiferos con
intrusién marina y/o bajo el fenémeno de salinizacién de suelos y aguas
subterraneas salobres, son un serio problema para este recurso hidrico; por su
parte, las descargas de aguas residuales sin tratar contaminan los cuerpos de
agua superficiales (SINA, 2021). En 2017 la red nacional de monitoreo de calidad
del agua contaba con 5,028 sitios, distribuidos en todo el pais, y reportd que el



536 % del agua superficial como excelente, el 129 % de buena calidad, 23 %
aceptable, el 7 % contaminada y el 35 % como fuertemente contaminada (INEG],
2021a; SINA, 2021).

De acuerdo con el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos
(INECC, 20006), se estima gque se generan alrededor de 53 millones de toneladas
de residuos peligrosos solidos, 18.4 millones de litros, 4.4 mil m3 y 382 mil piezas,
aungue se reconoce gue este inventario requiere precisarse.

Respecto al impacto potencial de los Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs) en las actividades econdomicas, estos dependen, entre otros, de sus
efectos en especies de importancia econdmica de exportacion o de consumo
nacional, lo cual puede llegar a ocurrir como consecuencia del lavado de tierras
de cultivo contaminadas o de la contaminacion marina.

El principal impacto social de la contaminacidon antropogénica en términos
generales resulta de la alteracion de los ecosistemas; y en un pais como México,
donde la vulnerabilidad de grupos poblacionales debido a deficiencias
nutricionales y a la potencial exposicion diferencial a toxicos, representa una
amenaza para el desarrollo del pais en su conjunto (INEGI, 2005).

En materia de normatividad ambiental, el marco juridico de las sustancias
guimicas en México, incluye numerosas leyes, reglamentos y normas oficiales
mexicanas (NOM) que en su conjunto regulan cada paso del ciclo de vida de
estas sustancias, hasta su disposicion final como residuos peligrosos. A su vez, las
sustancias, materiales o residuos peligrosos y los contaminantes quimicos
liberados en el ambiente estan sujetos a la Ley Federal del Trabajo, su
Reglamento en Materia de Seguridad e Higiene en el Trabajo y las NOM en la
materia, a fin de prevenir o reducir sus riesgos para la salud de los trabajadores.
Dispersas en otros ordenamientos juridicos se encuentran disposiciones que
aplican a la gestion de las sustancias quimicas y de sus fuentes.

Debido a este amplio ndmero de regulaciones, el marco juridico de las
sustancias quimicas en México resulta complejo, presenta vacios, inconsistencias
vy duplicidades importantes, y su cumplimiento ha mostrado deficiencias debido,
entre otras causas, a la escasez de personal encargado de los sistemas de
inspeccion y vigilancia.

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
comprende capitulos especificos para prevenir y controlar la contaminacion del
agua, suelo y aire, y presta particular atencion a las emisiones de procesos
productivos, lo cual ha dado el sustento para la creacion de normas que limitan
las emisiones de contaminantes principalmente a la atmaosfera. El Reglamento
de esta Ley en materia de Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) constituye la base legal para el reporte por las fuentes de
jurisdiccion federal de las emisiones al aire, de las descargas al agua (reguladas
por la Ley de Aguas Nacionales y la normatividad que de ella deriva), y de la
generacion de residuos peligrosos, incluyendo a aquellos que contengan



dioxinas, furanos y HCB, asi como su actualizacion y reporte anual, a partir de una
cédula de operacion anual (COA). La Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPGIR) vy su Reglamento contienen disposiciones
especificas para regular los procesos de incineracion y de procesamiento de
residuos.

Aun cuando son indudables los beneficios derivados de las normas antes citadas,
también es un hecho que la implementacion del Convenio de Estocolmo ofrece
la oportunidad de revisarlas y, en su caso, adecuarlas para lograr el objetivo de
reduccion o eliminacion de COPs. En relacion a la Evaluacion de los Efectos de
los COPs en la salud y el ambiente, asi como de sus Implicaciones
Socioeconomicas, el Plan Nacional de Implementacion del Convenio de
Estocolmo contempla en su segundo plan de accion, el que se prevengan o
reduzcan los riesgos para la salud humana, a la biota acuatica y terrestre, y al
ambiente derivados de la contaminacion COPs y sus impactos socioecon®micos,
evaluandose la eficacia del objetivo por medio de los resultados de las
tendencias de los COPs en diferentes medios y matrices establecidas a partir de
datos y reportes generados por el PRONAME; el Programa Nacional de
Monitoreo y Evaluacion Ambiental de Sustancias Toxicas Persistentes vy
Bioacumulables que surge bajo el marco del Acuerdo para la Cooperacion
Ambiental de América del Norte (ACAAN) y de las actividades que realiza el
Crupo de Manejo Adecuado de Sustancias Quimicas de la Comision para la
Cooperacion Ambiental de América del Norte (CCA), gue convino en desarrollar
un Plan de Accion Regional sobre Monitoreo y Evaluacion Ambientales (EMA) de
sustancias toxicas persistentes, junto con Canada y EUA. Este PRONAME vincula
ambas iniciativas: EMA/CCA vy el Plan Nacional de Implementacion, a fin de crear
sinergias entre ellas, lo cual hace necesario desarrollar una capacidad analitica
confiable sobre COPs y otras sustancias toxicas, persistentes y bioacumulables.
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3. DISPOSICIONES ORGANIZATIVAS

Para la puesta en marcha del PVM el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), a través de la Coordinacion General de Contaminacion y Salud
Ambiental que es Centro Regional del Convenio de Estocolmo para América
Latina y el Caribe desde 2009, implementd acciones y acuerdos de cooperacion
con instituciones para llevar a cabo el monitoreo de COPs en las matrices aire,
aguay leche materna.

La Universidad Auténoma de Occidente (UAdO) fue responsable del muestreo
pasivo de aire y leche materna llevando a cabo los protocolos de muestreo para
las matrices seleccionadas.
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4. ACTIVIDADES NACIONALES

El trabajo de México para dar continuidad al monitoreo de COPs inicia con la
identificacion de los problemas y necesidades para la nacion que se encuentran
plasmados en el plan nacional de implementacion (PNI) (SEMARNAT 2016)
elaborado de acuerdo a las recomendaciones de la 92 Conferencia de las Partes
gue se celebrd en Ginebra, Suiza, del 29 de abril al 10 de mayo de 2019.

En este proceso se identificaron varias lineas de accion para el Centro Regional
en relacion al PVYM como:

e Mejorar la informacidn existente sobre la produccion, uso, inventario y
capacidad analitica de monitoreo y medicion de los nuevos COPs.

e Lacapacidad de seguimientoy analisis de los COPS del Convenio en todas
las matrices ambientales, especialmente para el analisis de dioxinas y
furanos, y de los nuevos COPS como el endosulfan, los PFOS vy las
moléculas bromadas. Asi como en matrices biolégicas como la leche
materna.

e Desarrollar la capacidad de monitoreo, muestreo y analisis para dioxinas y
furanos, ya que en la mayoria de los paises de la region no se cuenta con
dicha capacidad.

e Utilizar las mejores tecnologias disponibles y las mejores practicas
ambientales en todos los sectores.

e Implementar programas y metodologias para la gestion de sitios
contaminados.

e Capacitar en métodos de muestreo y analisis en la COPS.

Para el aseguramiento de la implementacion del monitoreo de las sustancias del
Anexo A, By Cy algunos de sus metabolitos, se han clasificado los parametros a
determinar en las matrices de muestreo para aire, agua y leche materna. En el
reporte actual se incluyen resultados con la adicion de las nuevas sustancias para
las que se tiene registro de datos de las matrices aire y leche materna de las
muestras nacionales. Mientras que para el agua los parametros considerados de
los que se dispone de registro solo fueron PFHXS, PFOA y PFOS. En la Tabla 2 se
clasifican dichos parametros de acuerdo al grupo de compuesto al que
pertenecen.

Tabla 2. Lista de parametros evaluados por grupo quimico y concentracion.

Aldrin (pg/m3)

Insecticidas organoclorados:
Subgrupo ciclodienos

trans-Clordano (pg/m3)
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trans-Nonacloro (pg/m3)

- )

Dicloro difenil tricloroetano
(DDT) y sus isdbmeros

p,p-DDE (pg/m3

)
Suma de 3 p,p-DDTs (pg/m3)
HCB (pg/m3)
)

Hexaclorobenceno (HCB)

)

BPC 180 (pg/m3

Suma de 7 BPCs (pg/m3)

BPC 114 (fg/m3)
BPC 156 (fg/m3)

BPC 189 (fg/m3)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (fg/m3)

1,2,3,4,7,8-HxCDD (fg/m3

; )
1,2,3,6,7,8-HXCDD (fg/m3)
1,2,3,7,89-HXCDD (fg/m3)

12,3,7,8-PeCDD (fg/m3)
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PCDDs WHO1998-TEQ UB (fg/m3)

Factor de Equivalencia Toxica
(TEQ): Dioxinas y Furanosy BPC
similares a las Dioxinas

Hexaclorociclohexano y sus Alfa-HCH (pg/m3)

isomeros (HCH)

Gama-HCH (pg/m3)

NEtFOSA (pg/m3)

PBB 153 (pg/m?3)

Bromo Difenil Eteresy sus
isomeros (PBDE)

Hexabromociclododecano
(HBCD)

Hexabromobifenilo (PBB)

PCP (ng/g fat)

Dicofol (ng/g fat)
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4.1 Muestreo en aire (pasivo)

411 Coordinacion

El PVM se implementa en las cinco regiones de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) en coordinacion con miembros estratégicos para la matriz aire,
entre ellos, la Red de Muestreo Pasivo Atmosférico Global (CAPS).

El aire es una de las matrices objetivo del PVM para determinar tendencias y
transporte de COPs. Desde 2004, en la region de América Latina y El Caribe, se
han monitoreado mas de cien parametros en Aire ambiente con muestreadores
pasivos en 106 sitios de 19 paises, entre ellos México, este Ultimo con participacion
en los programas GAPS, y el PVM de COPs, en los paises de América Latina y el
Caribe (AIR — GEF).

El objetivo del PVM es determinar los cambios en las concentraciones de los
COPs enumerados a lo largo del tiempo y hacer posible la identificacion de
tendencias a partir del seguimiento de los COPs a nivel nacional, regional vy
mundial para respaldar la evaluacion de la eficacia del Convenio.

De acuerdo con la Guia del PVM, los datos generados y proporcionados deben
ser comparables, validados, armonizados y capaces de revelar tendencias a lo
largo del tiempo y espacio de contaminantes de interés en las diversas regiones
y paises. Para el caso de México, con los datos colectados solo es posible hasta el
momento analizar diferencias entre campafas ya que no se han generado
registros por mas de dos anos consecutivos en un mMismo sitio de monitoreo.

En México las Ultimas campanas de muestreo pasivo del aire ambiente para la
identificacion y cuantificacion de COPs estuvieron a cargo de la UAdO que
comprendio el periodo de evaluacion de los afos 2017 y 2018.

Para llevar a cabo el monitoreo de COPs en aire en México, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y la Universidad Autdénoma de Occidente
(UAdeO) Unidad Regional Los Mochis acordaron colocar los muestreadores
pasivos en las instalaciones de esta ultima, ya que cumplia con los requisitos
establecidos en el documento GMP Guidance for POPs (PNUMA 2017a).

A continuacidn se presenta la informacién obtenida del monitoreo en aire de

muestras pasivas de México de las campanas 2017 y 2018.

412 Metodologia
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Para la identificacion de COPs en el aire, se colocaron 12 muestreadores pasivos,
cada uno con el disco de espuma de poliuretano (PUF, del inglés polyurethane
foam disc) identificados del 1 al 12, los cuales fueron acondicionados con distintos
tratamientos de acuerdo a la sustancia que fuera objeto de estudio (Tabla 3). Los
PUF fueron colocados en pares con el objetivo de enviar una muestra al
laboratorio internacional, CSIC-IDAEA, en Barcelona, Espafa y otra al laboratorio
nacional del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). Estos
PUFs fueron recolectados y reemplazados por nuevos cada tres meses.

Tabla 3. Sustancias de estudio en el aire de Los Mochis, Sinaloa.

COPs basicos (OCBs y toxafenos)

Compuestos similares a dioxinas (dI-PCBs, PCDDs, PCDFs)

413 Muestreo
Sitio de muestreo

El Proyecto UNEP / GEF GMP Il se llevé a cabo de 2017 a 2018. Los muestreadores
pasivos se ubicaron en la azotea de un edificio de tres pisos de la Universidad
Autonoma de Occidente, Unidad Regional Los Mochis, con la finalidad de que el
acceso estuviera restringido al publico en general, con ubicacion exacta en
25°81'44.03"N, 108°96'22.86"0O (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion geografica del sitio de monitoreo de aire ambiente Los
Mochis, México, de la campana 2017-2018. Fuente: GMP-DWH

La campana | del ano 2017 correspondiente a lasy los PUFs MEX-1 (2017-1), MEX-3
(2017-1), MEX-5 (2017-1), MEX-7 (2017-1) y MEX-9 (2017-1), tuvo una duracion de 36
dias debido a problemas técnicos con la instalacion de los equipos. Esta
comenzo el dia 23 de febrero 2017 y las esponjas fueron retiradas y cambiadas
por nuevas el dia 31 de marzo de 2017.

La campana Il tuvo inicio el dia 31 de marzo de 2017 y concluyd el 30 de junio de
ese mismo ano. En esta campana se obtuvieron los PUFs MEX-1 (2017-11), MEX-3
(2017-11), MEX-5 (2017-11), MEX-7 (2017-11) y MEX-9 (2017-11), y tuvo una duracién de
91 dias.

La campana Il abarcd el periodo comprendido del 30 de junio al 30 de
septiembre de 2017, con la cual se utilizaron los PUFs MEX-1 (2017-111), MEX-3
(2017-111), MEX-5 (2017-111), MEX-7 (2017-111) y MEX-9 (2017-I11), con una duracién de
91 dias.

Referente a la primera campana correspondiente al ano 2018, el periodo de
exposicion para los PUFs fue de 90 dias. Comenzd el 1° de enero y concluyo el 31
de marzo de ese ano. Para obtener las muestras ambientales se utilizaron los
PUFs MEX-1 (2018-1), MEX-3 (2018-1), MEX-5 (2018-1), MEX-7 (2018-1), MEX-9 (2018-1),
las cuales fueron enviadas al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), Barcelona, Espana el 18 de abril y la esponja MEX-11 (2018-l), cuya
recoleccion era anual, fue enviada al Man-Technology-Environment Research
Centre (MTM), Orebro, Suecia, el 25 de abril.
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El segundo periodo de muestreo del ano 2018 comprendid del 1 de abril al 30 de
junio del mismo ano, con un total de 91 dias de exposicion para los PUFs, los
cuales se colectaron al término de esta y fueron remitidos para su analisis. Los
PUFs marcados como, MEX-1 (2018-Il), MEX-3 (2018-11), MEX-5 (2018-11), MEX-7
(2018-11), MEX-9 (2018-11), fueron enviados a CSIC, pero no fue posible que
ingresaran Barcelona, motivo por el cual, fueron remitidos al laboratorio en Los
Mochis, Sinaloa, México y MEX-11 (2018-11) a MTM el 19 de Julio.

La campana Il comprendid un periodo de 92 dias, inicid el 1 de julio y concluyo el
30 de septiembre de 2017. Durante este periodo se presentd una precipitacion
atipica de 250 mm el dia MEX-1 (2018-111), MEX-3 (2018-111), MEX-5 (2008-I11), MEX-7
(2018-111), MEX-9 (2018-11), fueron enviados a CSIC el 25 de octubre de 2018, junto
con los PUFs de la Il campanay MEX-11 (2018-111) a MTM.

De los muestreadores pasivos de poliuretano (PUF) colocados de acuerdo con el
Programa Mundial de Muestreo Atmosférico Pasivo (CGAPS), se obtuvieron las
muestras y se realizaron los analisis de COPs en el laboratorio de referencia:
Instituto de diagndstico ambiental y estudios del agua: Consejo Superior de
Investigaciones cientificas (IDAEA CSIC) —Barcelona, Espana.

Para analizar las muestras de agua se emplearon procedimientos de acuerdo
con los protocolos:

e Protocolo 1. Analisis del acido perfluorooctano sulfénico (PFOS) en agua y
perfluorooctano sulfonamida (FOSA) en leche materna, suero humano y
aire, y analisis de algunas sulfonamidas de perfluorooctano (FOSAS) y
etanoles de perfluorooctano sulfonamido (FOSES) en el aire (PNUMA
2015a).

e Protocolo 2: Analisis de bifenilos policlorados (PCB) y plaguicidas
organoclorados (OCP) en leche humana, aire y suero humano (PNUMA
2014).

e Protocolo 3: Analisis de éteres de difenilo polibromados (PBDE) en leche
humana, aire y suero humano (PNUMA 2013).

e Protocolo 5 Protocolo para el analisis de dibenzo-para-dioxinas
policloradas, dibenzofuranos policlorados (PCDD/PCDF) vy bifenilos
policlorados tipo dioxina (dI-PCB) en aire ambiental y tejidos humanos
(PNUMA, 2015b).

Los resultados proporcionados por el IDAEA CSIC del analisis de COPs en
muestras de aire ambiente pasivas colectadas en las PUF incluian la
identificacion de COPs basicos, policlorodibenzo-p-dioxinas (PCDDs) vy
policlorodibenzofuranos (PCDFs), bifenilos policlorados similares a dioxinas (dl-
PCBs), bifenilos policlorados indicadores (PCBs Ind.), bifenil éteres polibromados
(PBDEs), asi como el polibromobifenil (PBB 153), en el marco del Proyecto ONU



Medio Ambiente/GEF “Continuaciéon del Apoyo Regional en la Implementacion
del PVM de COPs en los paises de América Latinay el Caribe”.

Los resultados de las muestras analizadas se expresaron en nanogramos por
PUF (ng/PUF) para todos los compuestos, a excepcion de dioxinas, furanos y dl-
PCBs que se expresan en picogramo por PUF (pg/PUF).

La metodologia analitica se basd en un analisis mediante acoplamiento de la
cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas de alta
resolucion (GC-HRMS) vy utilizando la dilucion isotépica como método de
cuantificacion. Previo al analisis fue necesaria una etapa de extraccion llevada a
cabo con ayuda de un equipo Soxhlet, y posterior purificacion del extracto. La
purificacion se basdé en cromatografia de adsorcion solido-liquido, empleando
columnas abiertas eluidas por gravedad, con diferentes adsorbentes, como silice
modificada, alimina, Florisil o carbdn activo.

Para aquellas sustancias no detectadas o cuyas concentraciones fueron
inferiores al limite de cuantificacion (LOQ), se incluyd el valor del LOQ. y no
fueron anadidas a las figuras de resultados de este informe. Se incluyeron valores
suma para las diferentes familias de compuestos siguiendo la aproximacion del
“valor inferior" o “lowerbound” (LB), es decir, considerando igual a O la
contribucion de aquellos compuestos con valores inferiores al LOQ. Para el caso
de los COPs basicos y otros grupos monitoreados, se muestra la suma de la
concentracion de sustancias, p.e. suma de DDTs.

Los Ultimos datos registrados para los COPs basicos y sus metabolitos analizados
durante las campanas 2017 y 2018 se muestran en la Figura 2, incluidas las sumas
por grupos de compuestos principales. Es de destacar que se identifico en las
muestras de PUFs de las 8 campanas evaluadas, la presencia de la mayoria de los
parametros considerados a analizar. Los compuestos de mayor concentracion
identificados durante el ano 2017 fueron p,p-DDE, PeCB, Endosulfan | y II; asi
como la suma de DDTs. En relacion con el afno siguiente de monitoreo (2018), los
mismos compuestos fueron detectados con resultados aritmeéticamente
mayores en comparacion al ano anterior, con aumentos también en el resto de
los indicadores. El dato mas alarmante fue en relacion a la suma de DDTs cuyo
valor resultdé mayor a lo reportado por otros paises de la region GRULAC (Figura
7). Es claro que los compuestos identificados en los muestreadores de aire pasivo
son multiples independientemente de la concentracion individual por
compuesto.

Ademas, los resultados para PCBs indicaron un ligero aumento en la
concentracion entre las campanas de 2017 y 2018 (Figura 3). Por otro lado, los
valores encontrados para PCBs similares a dioxinas en 2018 permanecieron
cercanos y ligeramente menores al compararlos con el monitoreo del afio 2017
(Figura 4).
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En el caso de PBDEs, la mayoria de los isomeros identificados aumentaron en
relacion al ano 2017, especialmente los BDE 183 y 47. La suma de PBDEs total
aumentd para el ano 2018 contra el ano anterior. En contraste, el
polibromobifenil (PBB 153) no fue detectado (Figura 5).

Finalmente los datos obtenidos para PCDD indicaron una mayor cantidad en la
mayoria de los parametros entre el ano 2017 y 2018, especialmente el referente a
OCDD, por lo que la suma final de PCDDs fue alta y mayor la del monitoreo de
2018 (Figura o).
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Figura 2. Resultados de COPs basicos en muestras de aire en las 8 campanas
llevadas a cabo entre 2017 y 2018.
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Figura 3. Resultados de PCBs indicadores en muestras de aire en las 8 campanas
llevadas a cabo entre 2017 y 2018.

SUM A P C B Y

i

PCB 167 =
H

PCB 156 mmp
H

PCB 118 e
11

PCB 105 =i |
H

PCB 126 mi+
e

PCB 77 = | | . L L I )
0 100 200 300 400 500 600 700 800

pg/PUF

m 2018 m2017

Figura 4. Resultados de PCBs similares a dioxinas en muestras de aire en las 8
campanhas llevadas a cabo entre 2017 y 2018.
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Figura 5. Resultados de PBDEs y polibromobifenil (PBB 153) en muestras de aire
en las 8 campanas llevadas a cabo entre 2017 y 2018.
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Figura 6. Resultados de PCDD/PCDFs en muestras de aire en las 8 campanas
llevadas a cabo entre 2017 y 2018.
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Figura 7. Resumen estadistico de la concentracion de DDTs en el aire del
monitoreo de la region GRULAC 2017 y 2018. Fuente: GMP:DWH.

4.6 Analisis comparativo

Los informes del PVM son una base de informacion sobre los niveles de COPs en
los seres humanos y el medio ambiente. Los datos disponibles para cada region
varian mucho, al igual que entre paises de una misma region, algunas regiones
tienen datos historicos considerables que permiten la generacion de analisis de
tendencias. En el marco de la evaluacion de la eficacia del Convenio en el marco
nacional cada campana ha abonado en la generacion de informacion para que
paises como México cuenten con mayor capacidad de analisis de sus resultados
de manera cronoldgica (Seccion 4.4).

En la mayoria de los casos para los paises en general se encuentra informacion a
partir de la fecha de entrada en vigor del Convenio, sin emlbargo, los sitios de
monitorio en México pueden ser distintos segun la gestion y el programa de
monitoreo al que pertenecen. Actualmente, para la matriz de aire es posible
hacer Unicamente comparaciones a manera de seguimiento, ya que no se
cuenta con datos de monitoreo por mas de dos aflos consecutivos en un Mismo
sitio de muestreo. Por lo anterior, para la generacion de los analisis de tendencias
aun hace falta informacion. A este respecto, de acuerdo con los resultados
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descritos en la seccion (Seccion 4.15), el grupo de compuestos que presentd
mayores diferencias en la concentracion, de acuerdo a la informacion de la
Ultima campana, fue la suma de DDTs. En la Figura 8 se muestra la comparacion
de la concentracion de la suma de 6 DDTs de muestras de aire en México entre
los anos 2017 y 2018. Cabe sehalar que las concentraciones encontradas fueron
significativamente mayores en comparacion con el resto de los paises de la
region GRULAC, lo que pone en consideracion la evaluacion a profundidad de
estas sustancias y su principales metabolitos en la zona evaluada, ya que los
DDTs en la reglamentacion nacional se encuentran bajo uso restringido en
coherencia con el Anexo B del Convenio.

Site Monitoring network Matrix  Parameter

Los Mochis AIR - GEF Air Sum 6 DDTs (pg/m3)

r Percentile 95
Median
100,000 -|
Percentile 5

Sum 6 DDTs
(pa/m3)

2016 2017 2018 2019
Year

Figura 8. Comparacion de la concentracion de la suma de 6 DDTs de muestras
de aire en México. Fuente: GMP-DWH.
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4.2 Muestreo en agua

421 Coordinacion

En el marco del PVM, el agua ha sido identificada como una matriz basica para el
monitoreo de COPs fluorados, de acuerdo con la evidencia de que el agua es €l
principal medio de transporte de estas sustancias quimicas en el ambiente. Los
PFOS se caracterizan por una solubilidad relativamente alta en agua, a pesar de
poseer una cola hidrofébica. Ademas, dadas las dificultades para determinar los
PFOS en el aire, el agua representa una mejor matriz ambiental para monitoreo
de los PFOS. Se ha mencionado que el agua de los océanos puede ser un
depdsito de sustancias perfluoradas como los PFOS y PFOA (Lohmann et al.
2013). Por otro lado, el acido perfluorohexano sulfénico (PFHXS) es considerado
también un parametro adecuado para la vigilancia en el agua. Para los analisis
de agua se propuso determinar los niveles de PFOS, PFOA vy de algunos otros
compuestos (PFHXS).

En ese sentido el analisis de agua de México se propuso determinar también los
niveles de PFOS, PFOA y de algunos otros compuestos (PFHXS).

422 Metodologia

Las muestras de agua de los distintos paises participantes se analizaron
utilizando los procedimientos para la deteccion de COPs de acuerdo con los
protocolos:

e Protocolo 1. Analisis del acido perfluorooctano sulfonico (PFOS) en agua y
perfluorooctano sulfonamida (FOSA) en leche materna, suero humano y
aire, y analisis de algunas sulfonamidas de perfluorooctano (FOSAS) y
etanoles de perfluorooctano sulfonamido (FOSES) en el aire (PNUMA,
2015a).

e Protocolo 2 Analisis de bifenilos policlorados (PCB) y plaguicidas
organoclorados (OCP) en leche humana, aire y suero humano (PNUMA,
2014).

e Protocolo 3: Analisis de éteres de difenilo polibromados (PBDE) en leche
humana, aire y suero humano (PNUMA, 2013).

e Protocolo 5. Protocolo para el analisis de dibenzo-para-dioxinas
policloradas, dibenzofuranos policlorados (PCDD/PCDF) vy bifenilos
policlorados tipo dioxina (dI-PCB) en aire ambiental y tejidos humanos
(PNUMA, 2015b).
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42.3 Muestreo

Sitio de muestreo

El sitio seleccionado para la toma de muestra de agua se encuentra ubicado en
las coordenadas Latitud: 25°65'69.17"N, Longitud: 109° 03'55.56"O (Figura 9), punto
gue fue seleccionado de acuerdo con los criterios establecidos en el protocolo.
Para recolectar la mayoria de las muestras, se optd por el muestreo directo,
sumergiendo el recipiente en el cuerpo de agua, el cual se recomienda en el
documento GMP Guidance for water monitoring; mientras que las muestras de
agua para el analisis de PFOS se colectaron desde el borde del cuerpo de agua.
Las tomas de muestras se realizaron los mismos dias que las muestras de aire.
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Figura 9. Localizacion geografica del sitio de monitoreo de agua en México de la
campanha 2017-2018. Fuente: GMP-DWH

La primera toma de muestras de la matriz agua se realizo el dia 31 de marzo del
ano 2017 corresponde a las muestras MEX-A (2017-1), la cual se envid a los

laboratorios del MTM, y a la muestra MEX-B (2017-1), se conservd en el laboratorio
de la UAdeO.

La segunda colecta se realizo el dia 30 de junio de 2017, con la cual se obtuvieron
las muestras MEX-A (2017-2) y MEX-B (2017-2).

La tercera toma ocurrioé el dia 30 de septiembre de 2017, correspondiente a las
muestras MEX-A (2017-3) y MEX-B (2017-3).
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La primera colecta del ano 2018 se llevo a cabo el dia 31 de marzo, y correspondio
a las muestras MEX-A (2018-1), enviada a MTM para ser analizada el 25 de abril del
mismo ano y, MEX-B (2018-1), la cual quedd bajo resguardo en el laboratorio a
8°C.

La colecta de la segunda muestra de agua de ese mismo afno se tomo el 30 de
junio y se obtuvieron las muestras MEX-A (2018-2), enviada a MTM el 19 de julio
del mismo ano, para ser analizada, mientras que MEX-B (2018-2), se quedd bajo
resguardo en refrigeracion.

La tercera colecta se llevo a cabo hasta el dia 29 de octubre de 2018, ya que se
presentd un fendmeno meteoroldgico que dificultd el acceso al sitio de
muestreo por casi un mes. La muestra de agua obtenida, MEX-A (2018-3) fue
enviada a MTM el 13 noviembre del mismo afo y MEX-B (2018-3) se guardd en
refrigeracion.

La Ultima colecta ocurrid el dia 31 de diciembre de 2018, en la cual se obtuvieron
las muestras MEX-A (2018-4) y MEX-B (2018-4). Al igual que las anteriores, la
primera se envio a MTM vy la segunda fue conservada en el laboratorio de origen.

42.4 Andlisis

Las muestras de agua fueron enviadas al laboratorio “Chemisches und
Veterinaruntersuchungsamt Freiburg” (Instituto Provincial de Analisis Quimico y
Veterinaria de Alimentos), en Freiburg, Alemania, ya que fue designado como el
laboratorio de referencia por parte de la OMS para analizar las muestras de agua
de los distintos paises participantes.

Los procedimientos analiticos para la deteccion de COPs fueron realizados de
acuerdo con lo establecido en los protocolos de la ONU:

e Protocolo 1: Analisis del acido perfluorooctano sulfonico (PFOS) en agua y
perfluorooctano sulfonamida (FOSA) en leche materna, suero humano y
aire, y analisis de algunas sulfonamidas de perfluorooctano (FOSAS) y
etanoles de perfluorooctano sulfonamido (FOSES) en el aire (PNUMA,
2015a).

e Protocolo 4. Analisis de sustancias perfluoroalquiladas vy
polifluoroalquiladas (PFAS) en el agua para el Plan de Vigilancia Mundial
del Convenio de Estocolmo (PNUMA, 2015c).
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425 Resultados

Los resultados del monitoreo de contaminantes en agua determinados para
PFHxS, PFOA y PFOS entre las campanhas 2017 y 2018 se presentan
acontinuacion. En comparacion a los datos de 2017, los datos de las muestras de
2018 demostraron un ligera disminucion en los valores promedios para PFOA y
PFOS, mientras los PFHXS se mantienen en concentraciones similares (Figura
10).
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Figura 10. Concentracion de PFHXS, PFOA Yy PFOS en agua de México 2017-
2018.

Dadas las limitaciones en la cantidad de campanas de monitoreo realizadas para
determinar COPs en agua de las muestras nacionales, unicamente se presentan
comparaciones de los niveles entre 2017 y 2018. Por otro lado, en comparacion
con los resultados de otros paises de la region GRULAC que realizaron monitoreo
bajo el mismo esquema, encontramos que las concentraciones de todos los
parametros evaluados en la matriz agua (PFHxS, PFOA y PFOS), se encuentran
por debajo de los reportados por Jamaica y Argentina (Figura 11 a b y ¢) de
acuerdo con los datos del data warehouse (DWH).

3¢ I




APOYO EN LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MONITOREO GLOBAL (GMP2) DE CONTAMINANTES
ORGANICOS PERSISTENTES, COPS, EN LOS PAISES DE AMERICA LATINAY EL @)RIBE"

Site

Site

Site

Matrix Parameter Percentile 5 Median Percentile 95
Water PFHxS (pg/l)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

2017: Argentina Rio de...
UNEPIGEF GMP I, Argen... | b f
2018: Argentina Rio de...
UNEPIGEF GMP I, Argen.. | f 1
2017 Brazil Amazon Ri...
UNEP/GEF GMP Il Brazi.. |
2017: Brazil Séo Paulo...
UNEP/GEF GMP Il Brazi.. |+
2018: Brazil Séo Paulo...
UNEP/GEF GMP Il Brazi.. | ' t
2017: Ecuador Daule an...
UNEPIGEF GMP I, Ecuad... | * 1
2017: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamai. . |
2018: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamal... | f f
2019: Jamalca Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamal... | ¢
2017: Mexico Ohuira Ba...
UNEPIGEF GMP I, Mexic... | He—rit
2018: Mexico Ohuira Ba.
UNEPIGEF GMP I, Mexi

0 100 200 300 4ll)ﬂ EI!lD 600 700 800 800
Concentration of PFHxS (pg/l)

Matrix Parameter

Water PFOA (pg/l)

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400
I H I h

Percentile 5 Median Percentile 95 b)

2017: Argentina Rio de.
UNEP/GEF GMP I, Argen..

2018: Argentina Rio de...
UNEPIGEF GMP II, Argen... 7| ’ '

2017: Brazil Amazon Ri...

UNEP/GEF GMP ||, Brazi... 7| *

2017: Brazil Sdo Paulo...

UNEP/GEF GMP I, Brazi... 7| ¢

2018: Brazil Sdo Paulo...

UNEP/GEF GMP II, Brazi...

2017: Ecuador Daule an...
UNEP/GEF GMP I, Ecuad... 7|
2017: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamal..
2018: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP II, Jamal... 7 - i
2019: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamai... 7| ¢
2017: Mexico Ohuira Ba...
UNEP/GEF GMP I, Mexic... F 1
2018: Mexico Ohuira Ba...
UNEP/GEF GMP II, Mexic... | ®

-

T T T T T T
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

Concentration of PFOA (pg/l)

Matrix Parameater Percentile 5 Median Percentile 95

Water PFOS (pg/l)

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
1 | 1 I 1 1 1 | 1 1

2017: Argentina Rio de...
UNEP/GEF GMP I, Argen... 7| ¢

2018: Argentina Rio de...
UNEP/GEF GMP I, Argen... 7| ! !

2017: Brazil Amazon Ri...
UNEP/GEF GMP II, Brazi... 7| »

2017: Brazil Sao Paulo...
UNEP/GEF GMP II, Brazi...

2018: Brazil Sao Paulo...
UNEP/GEF GMP II, Brazi...
2017: Ecuador Daule an...
UNEP/GEF GMP Il, Ecuad..
2017: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamai...
2018: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamai... | .

2019: Jamaica Hunts Ba...
UNEP/GEF GMP I, Jamai... | ¢
2017: Mexico Ohuira Ba...
UNEP/GEF GMP II, Mexic..

2018: Mexico Ohuira Ba..
UNEP/GEF GMP II, Mexic... 7| .

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
Concentration of PFOS (pg/l)

Figura 11. Resumen estadistico de la concentracion de PFHXS (a), PFOA (b)
y PFOS (c) en agua de la region GRULAC 2017-2018.
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42.6 Analisis comparativo

En relacion a que la cantidad de datos generados para la matriz agua son aun
limitados, resultan insuficientes los afos de evaluacion para permitir hacer
analisis de tendencias. No obstante, presentamos una comparacion visual de los
niveles encontrados para los tres parametros analizados en agua (PFHXS, PFOA y
PFOS) entre las campanas 2017 y 2018. Como se aprecia en la Figura 12, tanto
para PFOA como PFOS los niveles se mantienen similares para ambas
campahnas, estando en ambos casos cercanos a los limites recomendados, por lo
que es deseable continuar con los monitoreos para generar mayores datos de
analisis.
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Figura12. Comparacion de la concentracion de PFHXS (a), PFOA (b) y PFOS (c) de
muestras de México 2017-2018.

4.3 Muestreo en leche materna

431 Coordinacion

La leche se ha utilizado como marcador de la exposicion de los seres humanos a
una serie de COPs desde hace varias décadas y son medios fundamentales para
la biovigilancia en el marco del Convenio de Estocolmo. Estos medios de
muestreo muestran datos temporales comparables en una poblacion concreta
porque integran exposicion ambiental, asi como la exposicion dietética
relacionada con los diferentes habitos de consumo. Ademas proporcionan
informacion relevante sobre la transferencia de los COPs a los bebés y los
posibles efectos sobre la salud. Para ello, sélo las concentraciones de COPs en la
leche humana de las madres primerizas se consideran comparables en el marco
del PCM

La OMS ha puesto en marcha programas de vigilancia de la leche humana. Los
primeros estudios de la OMS realizados principalmente en Europa y América del
Norte en 1987-1989 y 1992-1993 se centraron exclusivamente en PCB, PCDD vy
PCDF. En 2001-2003, se llevo a cabo un estudio mas amplio que abarcaba los
doce COPs (PNUMA/POPS/COPSI0/INF/42)  inicialmente incluidos en el
Convenio de Estocolmo. Tras la ratificacion del Convenio de Estocolmo, la OMS y
el PNUMA iniciaron su colaboracion, y se completaron tres en 2004-2007, 2008-
2011 y 2012-2015. Estos estudios ampliaron significativamente el alcance
geografico proporcionando resultados representativos para todas las regiones
del mundo. Un estudio de seguimiento comenzo en 2016. Este ultimo estudio es
el que actualmente abarca los 30 COPs incluidos en el Convenio de Estocolmo.

En el caso de México, para dar inicio al muestreo de leche materna, el Proyecto
tuvo que ser revisado por el Comité de Bioética de la UAJO. Una vez aprobado,
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se capacitdo a personal del Laboratorio de Genotoxicologia de la misma
Universidad para la aplicacion de encuestas a las madres participantes en el
Proyecto. Se logro el apoyo de hospitales locales para la recoleccion de leche, y
también se incluyeron otras madres interesadas en el proyecto que eran
residentes de la zona de estudio.

En el marco de la OMS, se ha elaborado un protocolo para la metodologia de
muestreo vy preparacion de muestras para estudios de exposicion a
contaminantes organicos persistentes. Este protocolo constituye la base del
componente de la leche humana del GMP (PNUMA, 2017a).

Los principales objetivos de estos estudios son:

1) Producir datos fiables y comparables sobre las concentraciones de
contaminantes organicos persistentes en la leche humana para seguir
mejorando la evaluacion del riesgo para la salud de los lactantes

2) Proporcionar una vision general de los niveles de exposicion en varios
paises y zonas geograficas y permitir sacar conclusiones sobre las
prioridades de seguimiento en un pais/region,

3) Determinar las tendencias de los niveles de exposicion.

Con el fin de promover la fiabilidad y la comparabilidad de los resultados, las
muestras son recogidas por los paises participantes siguiendo un protocolo
integral armonizado desarrollado por la OMS (OMS, 2007) y modificado por el
PNUMA (PNUMA 2017a). Para todos los estudios, se aplicaron estrictamente los
siguientes criterios de seleccion de las madres donantes:

- Madres primerizas
- Deben estar sanas
- Deben estar amamantando exclusivamente a un hijo

Para obtener datos estadisticamente fiables, se recluta un nimero adecuado de
donantes individuales para proporcionar muestras. Los protocolos recomiendan
un minimo de 50 muestras individuales para cada pais. Se mezclan alicuotas
iguales de estas muestras individuales para formar una muestra compuesta
representativa ("muestra conjunta").

Para la ubicacion de las madres donantes de leche se eligid la zona de Los
Mochis, Sinaloa cuyas coordenadas corresponden a 25°65'69.17"N, Longitud: 109°
03'55.56"0O (Figura 13),
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Figura 13. Localidad de monitoreo de COPs en leche materna en México durante
las campanas de 2017-2018. Fuente: GMP-DWH

Una vez detectada la madre donante, se procedid a explicarle el Proyecto, se le
leyd el consentimiento informado y, en caso de estar de acuerdo, se procedid a
solicitar su autorizacion firmando en la parte correspondiente. Posteriormente,
se le asigno un codigo de identificacion dnico y se le aplicd una encuesta sobre
informacion personal, habitos alimenticios y demas cuidados prenatales, la cual
se anexa al final de este documento. El trabajo de recoleccion de la informacion y
la toma muestras se realizd en el periodo del 28 al 31 de octubre de 2017. El
numero total de madres participantes en este estudio fue de 48, todas
cumplieron los criterios de inclusion solicitados: ser madre primeriza, estar
dentro del rango de edad (max. 30 afos), madre e hijo aparentemente
saludables, la madre debe estar amamantando solamente a un hijo (no
gemelos), haber vivido en la misma zona de 10 afos a la fecha de muestreo,
madres que estén exclusivamente o principalmente amamantando, no vivir
cerca de incineradores, fabricas de papel, metal y/o productos quimicos y estar
entre la terceray la octava semana después del parto (PNUMA, 2010).

Finalmente, se les entregd un frasco previamente tratado para garantizar la
esterilizacion de este y se les explicd como hacer la extraccion de leche materna
ellas mismas, enfatizando en la cantidad minima requerida de 50 ml y los
cuidados de higiene previos a la toma de muestra. Se les dejo el frasco un
maximo de 24 horas para realizar la extraccion, con la indicacidon de colocar la
muestra obtenida en la heladera, buscando la conservacion a los 4°C. Las
muestras fueron recogidas segun el llamado de las participantes, y cada frasco
con leche materna fue trasportado en una hielera con refrigerantes, procurando
que la temperatura estuviera entre los 4 y 8°C. Al llegar al laboratorio, las
muestras recolectadas fueron almacenadas en el refrigerador en un lapso no
mayor a 72 horas, y se procedio a formar la muestra combinada o “pool sample”.



Las muestras individuales fueron homogenizadas agregando calor hasta
alcanzar los 38°C, estabilizadas con pastillas de dicromato de potasio y
agitandolas durante 10 minutos. Posteriormente, se tomaron 10 ml de cada una
de las muestras individuales y se depositaron en un recipiente de vidrio de 1 L
previamente tratado para asegurar la integridad de las muestras. Finalmente, se
obtuvieron 480 ml de los cuales se apartaron 50 ml para analizar COPs simples
en el laboratorio nacional y el resto fue enviado al laboratorio de referencia de la
OMS, en el cual se analizaron COPs analiticamente simples y complejos.

Se tomaron otros 15 ml de leche materna de cada frasco individual para preparar
una segunda muestra combinada, la cual fue enviada al Banco Mundial de
Leche Materna de la OMS.

Los 25 ml restantes de las muestras individuales se conservaron en el mismo
frasco y se enviaron al laboratorio nacional para analizar COPs simples de
manera individual. Todas las muestras fueron conservadas en un ultra-
congelador a -20°C antes de ser enviadas a los laboratorios destino y se enviaron
en hieleras con refrigerantes a una temperatura entre los 4 y 8°C.

Las muestras de leche materna compuestas del monitoreo nacional fueron
analizadas en el laboratorio “Chemisches und Veterinaruntersuchungsamt
Freiburg” (Instituto Provincial de Analisis Quimico y Veterinaria de Alimentos), en
Freiburg, Alemania, ya que fue designado como el laboratorio de referencia por
parte de la OMS.

El Instituto Estatal de Analisis Quimicos y Veterinarios de los Alimentos
(Alemania) ha cumplido todos los criterios para los analisis de los COPS lipofilicos
en la leche humana y fue seleccionado como laboratorio de referencia para los
estudios de exposicion de la OM). También es el laboratorio de referencia de la
UE para los contaminantes organicos persistentes (COPs) halogenados en
piensos vy alimentos (REGLAMENTO (UE) 2018/192 DE LA COMISION). Los
contaminantes organicos persistentes proteindfilos (por ejemplo, los PFOS) se
analizan en el laboratorio MTM de la Universidad de Orebro (Suecia).

Los procedimientos analiticos para los COPs complejos fueron realizados de
acuerdo con lo establecido en los protocolos de la ONU:

e Protocolo 1. Analisis del acido perfluorooctano sulféonico (PFOS) en agua y

perfluorooctano sulfonamida (FOSA) en leche materna, suero humano y

aire, y analisis de algunas sulfonamidas de perfluorooctano (FOSAS) y
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etanoles de perfluorooctano sulfonamido (FOSES) en el aire (PNUMAa,
2015).
e Protocolo 2: Analisis de bifenilos policlorados (PCB) vy plaguicidas

organoclorados (OCP) en leche humana, aire y suero humano (PNUMA,
2014).

e Protocolo 3: Analisis de éteres de difenilo polibromados (PBDE) en leche
humana, aire y suero humano (PNUMA, 2013).

435 Resultados

Oxychlordane (ng/g fat) |
trans-Nonachlor (ng/g fat) ||
0,0-0DT (ng/g fat) |
ppoot(ng/gfat) [N
v.p oo /s )|y
sum 3 .p-00Ts (o o) |

Dieldrin (ng/g fat) f

Hes (ng/gfot)

cis-Heptachlorepoxide (= exo, B) (ng/g fat) |

Sum 2 heptachlorepoxides (cis + trans) (ng/g fat) |
Beta-HCH (ng/g fat) |1

Alpha-HBCD (ng/g fat) |

0 100 200 300 400 500 600

ng/g grasa

Figura 14. Resultados de COPs en muestras de leche materna de México
campanhna 2017.
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PeCB
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Figura 15. Resultados de PeCB en muestras de leche materna de México
campana 2011 (e) y 2017 (e).
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Figura 16. Resultados de PCBs PCDFsy PCDDs en muestras de leche materna de
México campanas 2011 (e) y 2017 (e).
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Figura 17. Resumen estadistico de la concentracion de 6 DDTs en leche materna
del monitoreo de la region GRULAC 2017-2018. Fuente: GMP-DWH.

4.3.6 Analisis comparativo

Site Menitoring network Matrix Parameter
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Figura18. Comyparacion de la concentracion de DDTs en leche materna 2011y
2017. Fuente: GMP-DWH
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4.4 Resumen del monitoreo nacional

Los informes de vigilancia anteriores revelaron que la mayor parte de los datos
de la atmdsfera sobre los COPs eran aportados por un ndmero relativamente
pequeno pero creciente de programas de vigilancia y que la continuacion de
estos programas es esencial. Los informes también revelaron que los datos sobre
los niveles de COPs en el aire eran inexistentes en algunas regiones y que
deberia abordarse mediante esfuerzos de fortalecimiento de la capacidad y el
establecimiento de programas sostenibles y coordinados de vigilancia del aire.
Tanto en aire como agua y leche materna, México ha avanzado en la generacion
de datos a través de la implementacion de proyectos del PVM.,

A continuacion se expone el aumento en la participacion de México en diversas
campanas y sitios de monitoreo de las matrices agua, aire y leche materna hasta
el momento.

4.4 Datos generados del monitoreo

En la Figura 19. se resumen las redes de monitoreo, los afos, la cantidad de
parametros evaluados; asi como el niumero de datos generados por campana y
matriz de monitoreo para México de acuerdo a la informacion disponible en el
DWH.

Number of Number of sites Number of
Monitoring netwerk ]+ 1 Matrix First year Last year

parameters annual agg
AIR - GEF Air 2010 2018 99 2 265
GAPS Air 2005 2016 92 4 393

MILK - WHO Human milk 2011 2017 110 1 205

UNEP/GEF GMP Il Water 2017 2018 3 1 6

Figura 19. Redes de monitoreo en las que ha participado México y su aportacion

en la evaluacion de parametros por matrices analizadas. CGMP-DWH

Entre las diferentes campahas y redes de monitoreo en las que México ha
participado, la matriz aire es la que cuenta con la mayor cantidad de datos
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reportados en el DWH a la fecha. Destaca la red AIR-GEF, con la mayor cantidad
de parametros evaluados tanto en los Mochis, Sinaloa como en Montes Azules,
Chiapas (Figura 20).

Number of parameters

20 30 40 50 60 70 80

2004 ZDIOS 2008 ZOJIO ZDI12 2014 Zﬂlls 2018

Los Mochis
AIR - GEF, Mexico, GRU... 7|

Monte Azules, Chiapas
AIR - GEF, Mexico, GRU... 7|
Sonora
GAPS, Mexico, GRULAC ]

Tlahuac, Mexico City

GAPS, Mexico, GRULAC ]

Veracruz
GAPS, Mexico, GRULAC 7|

Yucatan
GAPS, Mexico, GRULAC ]

T T T T
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Site

Time

Figura 20. Cantidad de datos de todos los parametros de COPs en el aire por ano.

Como se ha mencionado en la seccion de resultados, para la mayoria de las
redes de monitoreo de las diferentes matrices en las que México ha tenido
participacion, el numero de anos consecutivos de participacion para un mismo
sitio son llevados a cabo en su mayoria durante un periodo de dos anos (Figura
21). En este sentido, es importante dar continuidad al monitoreo de los sitios para
la generacidn de datos que permitan el analisis de tendencias para los
parametros COPs evaluados en todas las matrices.

Lo anterior se aprecia con mayor claridad en la Figura 22 donde, de acuerdo con
el DWH, el grafico de tendencias muestra que para la mayoria de parametros a
analizar los datos disponibles son aun insuficientes para estimar tendencias
nacionales en las matrices aire, agua y leche materna; mientras que de la matriz
sangre no se cuenta con registro de monitoreo alguno.

«7




APOYO EN LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MONITOREO GLOBAL (GMP2) DE CONTAMINANTES
ORGANICOS PERSISTENTES, COPS, EN LOS PAISES DE AMERICA LATINAY EL CARIBE”

Site
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Figura 21. Total de parametros evaluados de todas las matrices en sitios de
monitoreo nacionales.
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Compound

Region Trend types

GRULAC u ing Ml Decreasing M

Human milk

W Notavailable [ Notenough data

Humq blood

J

e —

Polychlorinated biphen...
Polychlorinated biphen...
Polychlorinated dibenz...
Polychlorinated dibenz...
Polychlorinated dibenz...

Toxaphene

Chlordecone
Alpha-hexachlorocycloh...
Beta-hexachlorocyclohe...
(Gamma-hexachlorocycloh...
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Perfluorohexanesulfona...
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T
Human milk

Matrix

T
Human blood

Tipos de tendencia: Inc = Creciente, Dec = Decreciente, Insig = Insignificante, N/A = No disponible, No hay suficientes datos.

Figura 22. Resultados nacionalesy resumen de disponibilidad de datos del

monitoreo de COPs en aire, agua y leche materna.
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Finalmente, pese a que no fue posible hacer analisis de tendencias nacionales, se
identificd la presencia de DDTs en una concentracion muy elevada en
comparacion con el resto de paises que realizan monitoreo de estas sustancias,
no solo dentro de los paises de la region GRULAC, sino también en comparacion
al resto de regiones (Figura 23). En otras regiones, por ejemplo en el monitoreo
de DDTs de Sturgeon Point, de Estados Unidos de América (EUA), los datos han
permitido evaluar una tendencia a la disminucion de DDTs. Al comparar las
concentraciones de DDTs del sitio de EUA, con los resultados del sitio Los Mochis,
Sinaloa, México, se observan concentraciones muy altas, incluso mayores a las
reportadas en el sitio de EUA desde que comenzd el monitoreo hace 20 anos.
(Figura 24). Lo anterior en relacion a la concentracion de DDTs debe considerarse
como punto de evaluacion para futuros analisis.
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Figura 23. Mapa de tendencias de DDTs del monitoreo de COPs en aire. Fuente:
GMP-DWH
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Figura 24. Comyparativo y tendencia de DDTs del monitoreo en aire de Los
Mochis-México y Sturgeon Point-USA.

4.5 Estudio internacional de
intercalibracion

451 Vision general

A partir de diciembre de 2018, el laboratorio nacional que estéd en el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico inicid un proceso para la reubicacion
de los laboratorios a una nueva sede, ubicdndose en ubicado en Avenida
Progreso, N° 3, Colonia del Carmen, Alcaldia Coyoacan, C.P. 04010, Ciudad de
México. Este proceso ha estado desarrollandose por etapas y sera hasta 2022 que
quede finalizado.

Por lo anterior, no fue posible para México participar en el proceso de
intercalibracion, ni en el analisis de muestras nacionales.

El laboratorio del INECC realizd una prueba de intercalibracion internacional a
través del “Round 50 of ERA's Air & Emissions PT Scheme” en diciembre de 2019,
la cual obtuvo resultados satisfactorios para varios plaguicidas entre los que se
encuentran varios COPs como aldrina, dieldrina, DDT y sus metabolitos (DDD,
DDE), endosulfan, heptacloro, etc. En el laboratorio se cuenta con un reporte y
los certificados obtenidos.
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El INECC funciona como laboratorio de referencia en materia de analisis vy
calibracion de equipos de medicion de contaminantes atmosféricos, residuos
peligrosos, y en la deteccion e identificacion de organismos genéticamente
modificados.

Laboratorio de Instrumental de Compuestos Organicos:

Cuenta con técnicas analiticas para la cuantificacion de contaminantes
organicos, como son la cromatografia de gases con detectores de captura de
electrones, ionizacion de flama y nitrogeno-fosforo (GC-ECD, GC-FID, GC-NPD) y
la cromatografia de gases con espectrometria de masas (GC-MS).

Laboratorio de Espectrometria de Absorcién y Emision Atémica:

Cuenta con espectrometros de masas con fuente de plasma de acoplamiento
inductivo acoplado a cromatografia de liquidos (ICP-MS-HPLC), espectrometro
optico de emision (ICP-AES) y espectrometro de absorcion atdmica de vapor frio
(CVAAS), que permiten la identificacion y cuantificacion de metales y elementos.

Laboratorio de Cromatografia Liquida:

Cuenta con equipos de cromatografia de liquidos, cromatografia de iones y
cromatografia de gases con espectrometria de masas triple cuadrupolo (CC-MS-
QQQ), los cuales son instrumentos altamente especializados para la
cuantificacion de aniones, cationes y herbicidas entre otros.

Laboratorio de Caracterizacion Quimica de Particulas:

Cuenta con un espectrofotometro de fluorescencia de rayos X (XRF) que
determina los elementos quimicos ligeros y pesados y un analizador termo-
optico (TOC) para medir fracciones de carbono organico y carbono elemental.

Laboratorio de Acondicionamiento y Pesaje de Filtros:
Cuenta con instrumental para realizar el analisis gravimétrico de particulas
suspendidas PM1, PM 2.5y PMT0.

Laboratorio de Compuestos Organicos Volatiles:

Cuenta con equipos de cromatografia de gases con detector de conductividad
térmica (GC-TCD) y espectrometria de masas (GC-MS) para la cuantificacion de
contaminantes organicos volatiles en muestras colectadas en canisters vy
cartuchos o directamente de aire ambiente.

Laboratorio de Bioensayos:
Tiene la capacidad de evaluar la toxicidad aguda a través de bioindicadores
expuestos a muestras ambientales.

Laboratorio de Residuos:
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Cuenta con equipamiento para la caracterizacion de residuos solidos urbanos, asi
como para la medicion de las emisiones a la atmadsfera de metano y CO en sitios
de disposicion final, ademas se tiene equipamiento para determinar el poder
calorifico de residuos.

Laboratorio de Organismos Genéticamente Modificados:
Cuenta con el equipamiento para realizar la deteccion e identificacion de
organismos genéticamente modificados.

Laboratorio de Calibracién y Transferencia de Estandares:

Realiza campanas de caracterizacion de la calidad del aire en ciudades vy sitios
seleccionados, asi como evaluaciones técnicas de los instrumentos de los
sistemas de Monitoreo de Calidad del Aire del pais mediante la operacion de
unidades moviles. Apoya técnicamente a los sistemas de monitoreo atmosférico
del pais y capacita a su personal operativo. Operay mantiene los estandares que
permiten establecer la referencia para las mediciones que realizan los sistemas
de monitoreo de calidad del aire del pais, dando trazabilidad a dichas
mediciones e incrementando la confiabilidad de la informacion generada.

Finalmente, los laboratorios del INECC participan en la generacion vy
actualizacion de normas asociadas al muestreo y analisis de contaminantes
ambientales, sustancias quimicas y residuos; calibracion de equipos de medicion
de contaminantes atmosféricos, y la deteccion e identificacion de organismos
genéticamente modificados.
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5. PARTICIPACION EN OTRAS

ACTIVIDADES Y REDES DE
SUPERVISION

Actualmente el gobierno de México no participa en otras redes de supervision o
medicion de contaminantes organicos persistentes. Cabe sefalar que existen
ejercicios académicos y proyectos de investigacion en donde de forma
intermitente se han realizado mediciones de COP en algunos sitios de México, tal
como el Programa de Canada de Monitoreo Atmosférico Pasivo Global (CAPS,
por sus siglas en inglés).
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6. PLAN DE SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad del Laboratorio del INECC esta garantizada dado que se
encuentra establecida en la Ley General de Cambio Climatico y en el Estatuto
Organico del Instituto Nacional de Ecologifa y Cambio Climatico, que a la letra
dice:

e Art. 22, Fraccion Il. Asegurar la operacion optima y actualizacion de la
instrumentacion analitica de los laboratorios del INECC en materia de
residuos, sustancias toxicas, contaminantes atmosféricos y parametros
meteoroldgicos, y

e Art. 22, Fraccion Ill. Funcionar como laboratorio de referencia en materia
de analisis y calibracion de equipo de medicion de contaminantes
atmosféricos, residuos, suelos, sedimentos, y ecotoxicologia.

Por otro lado, el 14 de octubre de 2020, se publico el “Programa Institucional del
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico 2020-2024", que establece la
correcta operacion del laboratorio del INECC durante la Administracion Federal
2019-2024. Tal como se indica a continuacion:

e f[Estrategia 2.4 Operar los laboratorios de referencia, proporcionando
servicios y colaborando con organismos, 6rdenes de gobierno y academia
en el desarrollo de investigaciones que generen conocimiento para la
gestion publica de proteccion de la salud de la poblacion, el ambiente y el
clima.

o Acciéon puntual 2.41. Fortalecer las capacidades de los Laboratorios
para el muestreo y andlisis de contaminantes ambientales,
sustancias qguimicas y residuos; la calibracion de equipos de
medicion de contaminantes atmosféricos, y la deteccion e
identificacion de OGM, mediante el mantenimiento continuo de
sus instalaciones.

o Accion puntual 2.4.2 Proporcionar servicios de analisis de especies
de interés ambiental y climatico, sustancias gquimicas, residuos y
OGCM, para apoyar investigaciones cientificas solbbre contaminacion y
salud ambiental y la gestion publica para la proteccion de la salud,
el ambientey el clima.

o Accion puntual 2.4.3. Asegurar la confiabilidad de las mediciones y
la calidad de los datos que se utilizan para la gestion ambiental
local proporcionando servicios de calibracion de equipo de
medicion de contaminantes atmosféricos.

o Accion puntual 2.4.4. Apoyar la gestion publica para la proteccion
de la salud de la poblacion y el ambiente mediante la
documentacion de presencia y distribucion de especies quimicas
en el ambiente, asi como de la exposicion de seres humanos,
organismos y ecosistemas a éstas.
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o Accion puntual 2.4.5. Apoyar la gestion publica de proteccion de la
salud, el ambiente y el <clima mediante el desarrollo,
implementacion y difusion de procedimientos operativos
estandarizados para medir y evaluar especies quimicas de interés
ambiental y climatico
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7. RESULTADOS Y LOGROS

El proyecto del Plan Mundial de Vigilancia de los COPs 2 ha servido como
herramienta para sustentar la necesidad de implementar el Plan Nacional de
Implementacion del Convenio de Estocolmo en México, particularmente sobre el
monitoreo de COPs.

El Proyecto CMP2 ha permitido identificar que entre las areas de oportunidad
para México se tiene la presencia de plaguicidas, para lo cual se deben reforzar
esfuerzos para la implementacion de alternativas y el uso de la agroecologia, asi
como de la vigilancia del uso de plaguicidas prohibidos o restringidos.

Con respecto a la presencia de otros COPs industriales, es importante mantener
el monitoreo para vigilar que las concentraciones nNo se incrementen,
particularmente en el caso de retardantes de flama, plastificantes y PCB. Se
deben realizar practicas para el control de la quema no controlada de residuos,
particularmente aguellos con contenido de plasticos productos que contengan
COPs.
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8. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Los resultados del Plan Mundial de Vigilancia de los COPs en muestras
nacionales han abonado a la evaluacion de la efectividad del convenio de forma
particular y en conjunto con los paises de la region GRULAC. Los cambios en los
niveles de COPs encontrados en las diversas matrices destacan la importancia de
la generacion de datos para la identificacion de riesgos en las zonas de estudio
del palis, en especial por la generacion de contaminantes de uso agricola.
Particularmente, se recomienda vigilar los niveles de DDTs ya que tanto en las
mMatrices aire como leche materna, las concentraciones de estos compuestos son
mucho mas altas en comparacion a otros paises y regiones. Es notable la
necesidad de continuar con mas campanas de monitoreo para generar datos
que permitan analizar tendencias en las concentraciones de COPs en el contexto
nacional.
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