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Objetivo

El presente estudio documental, complementario respecto a estudios previos sobre “literatura
gris”,'? tiene como objetivo principal tener acceso a, recopilar y evaluar informacién
potencialmente valiosa sobre sustancias toxicas persistentes y bioacumulables (STPB) de
instituciones académicas de todo México. Es posible que se trate de informacion archivada o que
no se haya publicado en revistas cientificas reconocidas o en Internet, pero que quiza podria

considerarse una fuente util para expertos cientificos, académicos y administrativos.

Este proyecto se emprendié con miras a apoyar el Programa Nacional de Monitoreo y Evaluacion
Ambiental de México (Proname) y la creacion de su Plan Nacional de Instrumentacion en apego
al Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes. El ejercicio incluye la
identificacion de areas geograficas particulares, asi como de instituciones académicas que
participan en la evaluacion de sustancias contaminantes de preocupacion y su analisis de las
mediciones de STPB en la biota.

La recoleccion de la informacion para este proyecto se llevo a cabo en los estados de Yucatan,
Quintana Roo, Campeche, Chiapas, Aguascalientes, Querétaro, San Luis Potosi, Guanajuato,
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Baja California, Sonora y Baja California Sur, y estuvo a cargo
de estudiantes universitarios supervisados por expertos académicos de universidades en los
estados o las regiones de interés que la Comision para la Cooperacion Ambiental de América del
Norte contraté individualmente, por medio de la iniciativa Manejo Adecuado de Sustancias
Quimicas (MASQ).

Para fines del presente informe, “literatura gris” se refiere a la informacion sobre STPB en
México obtenida cientificamente y encontrada en tesis, disertaciones e informes académicos,’ que
no se ha publicado en literatura cientifica y no se puede consultar en paginas de Internet, ni
mediante otros métodos de investigacion comunes.

Antecedentes

México ha manifestado un enorme interés por promover su capacidad de monitoreo y evaluacion
ambientales. Entre las maneras de abordar este asunto estan los auspicios del proyecto Monitoreo
y Evaluacion Ambientales del programa Manejo Adecuado de las Sustancias Quimicas de la
CCA. Para México, un programa sustentable que brinde informacion integral y a largo plazo
sobre monitoreo y evaluacion ambientales permitiria a los responsables de la toma de decisiones:
o Entender si los contaminantes pudieran estar afectando el medio ambiente y la salud de los
mexicanos y de qué manera, y formular iniciativas de politicas adecuadas para la
reduccion de riesgos.
e Determinar las tendencias a largo plazo de la exposicion humana y del medio ambiente a
contaminantes, y comprender la eficacia de las politicas puestas en marcha.
e Definir el grado en el que cada pais cumple sus compromisos con los convenios
internacionales que haya ratificado, entre otros: el Convenio de Estocolmo sobre

" A. M. Hansen, M. van Afferden, M. Villada Canela y L. F. Sanchez Castafieda, Scoping study for the
evaluation of the national program of monitoring and environmental assessment in Mexico, 2006.

2F. A. Gonzalez Farias y J. Castro Diaz, Recopilacion de informacion sobre sustancias txicas prioritarias
en México, 2007.

SAlo largo del presente informe, el término “obra” se referira a tesis, disertaciones e informes académicos,
segun lo descrito en la definicion de literatura gris proporcionada.



Contaminantes Organicos Persistentes, el Convenio de Basilea, el Convenio de Roterdam
y la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (CMDS) de Johannesburgo.

e Analizar las posibles implicaciones comerciales y economicas de las estrategias orientadas
a la reduccion de STPB.

La exitosa adopcion de una infraestructura sustentable para el monitoreo y evaluacion del medio
ambiente aportaria informacion valiosa a la toma de decisiones adecuadas en materia ambiental,
lo que respaldaria a México en el cumplimiento de sus obligaciones a escala nacional, regional e
internacional. El gobierno de México encabeza el desarrollo de una iniciativa de monitoreo y
evaluacion de largo plazo y sustentable por medio del Programa Nacional de Monitoreo y
Evaluacion Ambiental (Proname), con el apoyo del Secretariado de la CCA y la asesoria del
Grupo de Trabajo sobre Manejo Adecuado de las Sustancias Quimicas, conformado por expertos
de los paises integrantes del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).

En la actualidad, México tiene capacidad para monitorear un numero limitado de sustancias
quimicas toxicas en distintos medios y no se advierten programas de monitoreo de STPB
rutinarios o continuos; o bien se trata de iniciativas esporadicas y, en el mejor de los casos,
especificas de sustancias quimicas. Por ende, no existen inventarios formales ni evaluaciones
exhaustivas sobre los niveles y riesgos de exposicion a estas sustancias toxicas.

En algunas de las principales zonas metropolitanas de México si se cuenta con redes
automatizadas para el monitoreo atmosférico que brindan informacion respecto de diversos
contaminantes atmosféricos (CO, SO,, NOx, O; y PM,). El Instituto Nacional de Ecologia (INE)
recoge estos datos y luego los pone a disposicion en forma de publicaciones bianuales.
Actualmente el INE brinda acceso a la ciudadania, por medio de su Sistema Nacional de
Informacidon de la Calidad del Aire, a datos en bruto sobre la calidad del aire para 22 localidades
con sistemas de monitoreo de la calidad del aire en tiempo real y datos de dos redes de particulas
solidas —localizadas en Torreon y la region Tula-Tepeji—, aunque ninguno de estos programas
de monitoreo integra mediciones de STPB de rutina por lo que no se incluyen en este informe.

Se han establecido programas ininterrumpidos ajenos a las STPB, como el programa de
monitoreo instrumentado por la Comision Nacional del Agua (Conagua) desde la década de los
setenta, que permite monitorear rutinariamente la calidad de las aguas superficiales y subterraneas
de las cuencas hidricas en México. La Conagua puso en marcha la Red Nacional de Monitoreo
(RNM), cuyo objetivo primordial consiste en medir parametros fisicos, quimicos y
bacteriologicos, definir la normatividad y contribuir a la creacion de sistemas de tratamiento de
descargas de aguas residuales y fuentes de suministro de agua.

En su calidad de miembro del TLCAN y el Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del
Norte (ACAAN), y en cumplimiento de sus compromisos internacionales, es importante que
Meéxico tenga la capacidad de responder a las siguientes preguntas:

e ;Cual es la concentracion de STPB en diferentes matrices (ecosistemas de agua dulce y
marinos, sedimentos y suelos, atmosfera, biota y tejido humano, entre otras)?

(Cual es su distribucion geografica?

(Donde y como se acumulan?

(Cual es su persistencia en diferentes matrices?

(Estas matrices son exclusivas de México o son comunes a la region de América del
Norte?

e /Se han registrado efectos agudos o cronicos en la biota y los seres humanos?



(Cudles son los riesgos de exposicion para el medio ambiente y la salud humana?

(Hay subpoblaciones de mexicanos gravemente afectadas?

(Hay alguna posibilidad de que las STPB provenientes de México afecten a sus vecinos?
(Existen pruebas de que las STPB de los paises vecinos estén afectando intereses
mexicanos?

e ;Caben opciones de recuperacion que pudieran presentarse al gobierno?

Por medio de algunas investigaciones financiadas por diferentes instituciones* del gobierno de
Meéxico, universidades y centros de investigacion y desarrollo tecnolédgico, se concluyd que se
han llevado a cabo actividades para medir y evaluar algunas STPB limitadas en matrices
ambientales, aunque, luego de un analisis mas detenido, esta informacion no esta sistematizada y
no se considera susceptible de utilizarse en un formato integral. La calidad de los datos, desde una
perspectiva de investigacion cientifica solida y la elaboracion de informes de resultados,
constituye un factor de consideracion importante.

Este proyecto incluye la sistematizacion de datos de la “literatura gris”, aunque no son facilmente
accesibles, con el fin de proporcionar una importante fuente de informacion preliminar para
Meéxico, lo cual impulsaria sus capacidades de monitoreo y evaluacion ambientales y
complementaria la informacion necesaria para dar cabal cumplimiento a su Plan Nacional de
Instrumentacion en apego al Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes.

Estudios previos sobre literatura gris

Estudios anteriores sobre literatura gris buscaban proporcionar informacion para la preparacion,
en México, de programas nacionales de monitoreo y evaluacion de sustancias toxicas persistentes
y bioacumulables (STPB), y obtener datos mas especificos sobre monitoreo ambiental
relacionado con estas sustancias. Estos estudios, que se utilizaron como base para la realizacion
de este estudio documental, tenian como objetivos especificos los siguientes:

o Elaborar una lista de STPB de preocupacion prioritaria para México, incluidos los
Contaminantes Organicos Persistentes del Convenio de Estocolmo.

e Sintetizar la informacion disponible de estudios y actividades de monitoreo de STPB en
Meéxico.

e FElaborar un inventario de estudios en curso en materia de STPB.

e Determinar las necesidades y actividades de monitoreo y evaluacién de STPB y establecer
prioridades en la materia.’

e Evaluar y sintetizar de manera detallada la informacion sobre la naturaleza de las
actividades de monitoreo y los resultados de los estudios mencionados en el analisis sobre
la literatura gris, a saber:°

localizacion de ejercicios de monitoreo

e sustancias quimicas monitoreadas
resultados: promedio, minimo, maximo, mediana, rangos, tendencias espaciales y
temporales

e periodo de monitoreo

* Pemex, Comisién Nacional del Agua (Conagua), gobiernos estatales, Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), empresas privadas y algunos organismos internacionales, incluidos la Comision para
la Cooperacion Ambiental (CCA) y el Banco Mundial, entre otros.

> A. M. Hansen, op. Cit.

F. A. Gonzalez Farfas y J. Castro Diaz, op. Cit.



e analisis de la validez del estudio y sus resultados

Gonzalez Farias y Diaz brindaron un panorama general de los trabajos cientificos —tanto
publicados como inéditos— preparados por instituciones mexicanas ubicadas en la Ciudad de
México (es decir, universidades, asi como laboratorios de investigacion e institutos
gubernamentales), y sintetizaron los datos en cuadros con indicaciones de los niveles detectados
para cada sustancia toxica seleccionada.

Las sustancias toxicas persistentes seleccionadas incluyen DDT, clordano, lindano,
hexaclorobenceno (HCB), bifenilos policlorados (BPC), furanos, dioxinas, plomo y mercurio. Se
usaron las siguientes palabras clave —tanto en inglés como en espafiol—para la revision
bibliografica: DDT, dichlorodiphenyltrichloroethane, diclorodifeniltricloroetano; chlordane,
clordano; lindane, lindano; hexachlorobenzene, hexaclorobenceno, HCB; polychlorinated
biphenyls, bifenilos policlorados, PCBs, BPC; furans, furanos; dioxins, dioxinas; lead, plomo, Pb;
mercury, mercurio, Hg; pollution, contaminacion; Mexico, México; Mexico City, Ciudad de
México y Zona Metropolitana.

Las bibliotecas y bancos de datos consultados por Gonzalez Farias y Diaz fueron los siguientes:

e SCIRUS (http://www.scirus.com). Acceso a mas de 200 millones de sitios en Internet con
datos cientificos.

o CSA (http://http://www.csa.com). Acceso a mas de cien bases de datos editadas por
Cambridge Scientific Abstracts.

e Direccion General de Bibliotecas, UNAM (http://www.dgbiblio.unam.mx/bases.html).
Acceso a mas de 150 bases de datos, con mas de 50 millones de referencias.

e TESIUNAM
(http://www.dgbiblio.unam.mx/servicios/dgb/publicdgb/bole/fulltext/vol VII3/tesiunam.ht
ml). Banco de datos especifico sobre tesis de la Universidad Nacional Auténoma de
México y universidades incorporadas en México; cuenta con mas de 320,000 referencias
de tesis de licenciatura, maestria y doctorado.

e TESI@UNAM (http://www.dgbiblio.unam.mx/tesiunam.html). Banco de datos especifico
sobre tesis de la Universidad Nacional Autonoma de México y universidades incorporadas
en México para el periodo 1998-2001; cuenta con mas 40,000 referencias de tesis de
licenciatura, maestria y doctorado.

e Biblioteca CICESE (http://biblioteca.cicese.mx). Las referencias se enfocan
principalmente en investigaciones oceanicas y costeras.

e Biblioteca Cibnor (http://www.cibnor.mx/servicios/biblioteca/ebiblio.php). Referencias
principalmente sobre investigaciones ocednicas y costeras.

e Biblioteca Cicimar (www.cicimar.ipn.mx ). Referencias principalmente acerca de
investigaciones oceanicas y costeras.

e Instituto Nacional de Ecologia (http://www.ine.gob.mx). Referencias principalmente sobre
la gestion de la biodiversidad y ecosistemas.

e Scholar Google (http://scholar.google.com). Referencias primordialmente de aspectos
generales en materia ambiental.

e Gobierno del Distrito Federal, Secretaria de Medio Ambiente
(http://www.sma.df.gob.mx). Referencias relativas a, principalmente, la contaminacion del
suelo, el agua y la atmosfera de la Ciudad de México y la zona metropolitana.

e Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental
(http://www.ine.gob.mx/cenica/). Referencias que abordan basicamente el tema de la
contaminacion del suelo, el agua y la atmésfera en México.
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¢ Biblioteca Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (http://www.imta.mx/). Referencias
principalmente sobre el manejo de recursos hidricos, agricultura, contaminacion del agua
y modelado.

e Biblioteca de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco
(http://biblioteca.xoc.uam.mx/). Referencias que versan sobre ecologia, toxicologia y
contaminacion en todo el pais.

o Biblioteca de la Universidad Auténoma de Morelos
(http://antar.biblioteca.uaem.mx:8080/). Referencias sobre ecologia, toxicologia y
contaminacion en el estado de Morelos.

El primer trabajo elaborado por Hansen y sus colaboradores dio como resultado una recopilacion
de varios estudios de caso en México. Hansen et al. identificaron informacion relacionada con el
tipo de STPB y los medios examinados a través de buisquedas en Internet de universidades,
institutos de investigacion y asociaciones académicas que realizan estudios de caso sobre estas
sustancias, pero no incluyeron datos sobre los niveles de contaminantes.

Cuadro 1: Informacion disponible sobre estudios y actividades de monitoreo de STPB
en México en 2006

Medios Numero de Principales Principales instituciones
estudios de caso STPB
Atmosfera 81 Metales, Universidad Nacional Auténoma de México
HAP Instituto Nacional de Salud Publica
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Universidad Autonoma Metropolitana
Agua dulce 141 Metales, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
superficial plaguicidas Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Autonoma de Sinaloa
Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, AC
Universidad Auténoma de Baja California
Agua potable, 33 Plaguicidas, | Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
agua metales Universidad Nacional Autonoma de México
subterranea . .
Universidad Auténoma de Nuevo Leén
Instituto Politécnico Nacional
Universidad Autéonoma de Aguascalientes
Sedimentos 93 Metales, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
plaguicidas

Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Autdnoma Metropolitana
Instituto Politécnico Nacional

Universidad Auténoma de Baja California



http://www.imta.mx/
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Medios Numero de Principales Principales instituciones
estudios de caso STPB
Residuos y 138 Metales, Universidad Nacional Auténoma de México
suelos pla%}llic;das, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
dioxina’s y | Colegio de Postgraduados
furanos Universidad Auténoma de Nuevo Leon

Universidad Autonoma de Zacatecas
Biota, peces y 257 Metales, Universidad Nacional Autonoma de México
OFrO tlpo de plaguicidas, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
vida silvestre HAP, BPC ) o _

Instituto Politécnico Nacional

Centro de Investigacion en Alimentacion y

Desarrollo, AC

Universidad Auténoma de Sinaloa
Alimentos 58 Metales, Universidad Nacional Auténoma de México

plaguicidas,
BPC,
dioxinas y
furanos
Salud humana 255 Metales, Universidad Nacional Autonoma de México
plaguicidas Instituto Nacional de Salud Publica

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

Universidad Autéonoma de Yucatan

Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Medios no 43
especificados
Total 1,099

En el anexo 1 pueden consultarse cuadros detallados con informacion sobre el numero de
estudios de caso para cada medio.

En su trabajo enfocado en la Ciudad de México, Gonzalez Farias y Diaz aportaron mas
informacion sobre los niveles de exposicion, asi como valores minimos y maximos para cada
sustancia quimica registrada. Sefalaron que la mayor parte de la investigacion realizada en
México fue en torno a metales (Pb y Hg) y plaguicidas (organoclorados, principalmente DDT).

El plomo constituye un asunto de salud publica debido principalmente al antiguo uso de gasolina
con plomo y a la utilizacién de objetos de barro vidriado con plomo para cocinar y almacenar
alimentos. El mercurio fue objeto de un intenso estudio, dadas las actividades histdricas y en
curso de recuperacion de escoria en Zacatecas. Se realizaron numerosos estudios sobre la
presencia de estos metales en suelos agricolas, agua de pozo, aguas residuales y cosechas del
Valle del Mezquital, Hidalgo, en que, durante mas de un siglo, se han utilizado enormes
cantidades de aguas residuales sin tratar de la Ciudad de México para el riego de cultivos.




Los plaguicidas se sometieron a estudio desde un punto de vista de salud publica y medio
ambiente. Se monitoreo la presencia de plaguicidas organoclorados —principalmente DDT— en
leche materna y tejido adiposo y se midid la concentracion de DDT en medios acuosos, suelos,
sedimentos y organismos de diversos ecosistemas.

Los bifenilos policlorados no se estudiaron de manera tan extensa y s6lo se encontraron algunos
estudios enfocados principalmente en la sangre humana, la atmosfera, el agua y organismos
marinos. En cuanto a dioxinas y furanos, s6lo se encontraron unas cuantas referencias. Las
referencias relativas a dioxinas se centran principalmente en emisiones estimadas de diferentes
posibles fuentes; las de furanos, en citotoxicidad.

Las dos fuentes citadas de Hansen et al. y Gonzalez Farias y Diaz permitieron la ulterior
elaboracion del presente estudio documental en que se evalua y clasifica informacion cientifica
inédita de fuentes atipicas en regiones particulares de México.

Estudio actual sobre literatura gris

El trabajo consistid en:

e Recopilar informacion disponible sobre estudios y actividades de monitoreo de STPB
fuera de la Ciudad de México, encontrada en la literatura gris. Se buscd la informaciéon en
bibliotecas de universidades e institutos en diversos estados de México, como se sefiald
antes.

e Compilar un inventario de los informes existentes y resimenes de datos e identificacion
de STPB.

e Sistematizar la informacioén en torno a las STPB.

En particular, se solicito a los contratistas extraer informacion detallada acerca de datos de
monitoreo seleccionados disponibles en la literatura gris, asi como informacion no contenida en
revistas profesionales revisadas por equipos de especialistas.

Objetivos especificos

Los contratistas debian sintetizar, en forma por demas concisa y utilizando para ello la matriz
estandar descrita en el anexo 2, la informacion sobre el caracter y los resultados de los estudios
de monitoreo a que se hace referencia en la literatura gris investigada, e incluir en la medida de lo
posible:
e lugary alcance geografico de los programas de monitoreo descritos;
e sustancias quimicas monitoreadas (con la atencion centrada en los doce COP de acuerdo
con el Convenio de Estocolmo);’
e metales toxicos;®
e medios y matrices muestreados;
o resultados y, donde corresponda, valores promedio, minimo, maximo, mediana, rango,
promedio de muestras detectadas y tendencias espaciales o temporales;
e numero de muestras;
e numero de muestras por encima de los limites de deteccion;

" Aldrin, clordano, DDT, dieldrin, dioxinas, endrin, furanos, heptacloro, hexaclorobenceno (HCB), mirex,
bifenilos policlorados (BPC), toxafeno y lindano.
¥ Cadmio, plomo y mercurio.
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e periodo de monitoreo;
evaluacion para el aseguramiento y control de la calidad’ de la validez del estudio y las
conclusiones, determinada en funcion de la cuantificacion de las repeticiones de analisis,
validaciones de muestras a ciegas y protocolos de laboratorio y datos analiticos aceptados
analogamente que garantizan la calidad y validez de la informacion, y

e referencias.

Estrategia

Para realizar el estudio, se eligieron académicos expertos con una estrecha relacion profesional y
geografica con el muestreo y los datos previstos para cada region especifica. En todos los casos,
la familiaridad de los estudiantes de licenciatura y sus supervisores con la region y las
instalaciones en donde se guarda la informacion resulté ser sumamente conveniente. El beneficio
econdmico para los estudiantes y el considerable ahorro monetario para la CCA fueron también
consideraciones valiosas aplicadas en la decision de recurrir a un talentoso y entusiasta grupo de
futuros profesionales distribuidos en diversas localidades de México.

Se organizaron diversas conferencias telefonicas a fin de optimizar el ambito del trabajo y recoger
comentarios para la integracion de la matriz. Los estados de Yucatan, Quintana Roo, Campeche y
Chiapas estuvieron a cargo de Virginia Yolanda Garcia Rios, con la supervision de Gerardo Gold
Bouchot (catedratico del Cinvestav, Unidad Mérida); Aguascalientes, Querétaro, San Luis Potosi
y Guanajuato estuvieron cubiertos por Gabriela Dominguez Cortinas, con la supervision de
Fernando Diaz Barriga Martinez (jefe del Departamento de Toxicologia Ambiental de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi). La informacion correspondiente a Sinaloa, Nayarit,
Jalisco y Colima fue proporcionada por Ricardo Meraz Sanchez, supervisado por Miguel
Betancourt Lozano (investigador del Laboratorio de Ecotoxicologia del Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, Unidad Mazatlan). La recopilacion de datos de Baja California
estuvo a cargo de Maricarmen Yolanda Necoechea Zamora y de José Luis Sanchez Osorio para
Baja California Sur, con la supervision de José Vinicio Macias Zamora (investigador del Instituto
de Investigaciones Oceanologicas de la Universidad Autonoma de Baja California).

Limitaciones del informe

El presente informe no busca analizar de manera exhaustiva todos los datos sobre STPB incluidos
en este estudio documental. Se enfrentaron dificultades para tener acceso a la informacion, tanto
en las bibliotecas de las universidades como en las instituciones gubernamentales visitadas. Las
bibliotecas universitarias no necesariamente cuentan con herramientas de busqueda
computarizadas y algunas instituciones de gobierno se rehusaron a brindar informacion sin la
previa autorizacion de los directivos u oficinas generales correspondientes. Por esta razon, una de
las mayores limitaciones del informe es que los datos recogidos podrian no representar el total de
la informacion disponible.

La inclusion de los estudios en la matriz responde basicamente a un criterio por sustancias
quimicas: se incorporaron en ella todas las obras identificadas con datos de monitoreo de aldrin,

? Aseguramiento de la calidad: conjunto de acciones coordinadas, tales como planes, especificaciones y
politicas empleados para garantizar que un programa de medicion sea cuantificable y arroje datos de
calidad reconocida.

Control de calidad: uso rutinario de procedimientos hechos para alcanzar y mantener un nivel de calidad
especifico para un sistema de medicion.

11



clordano, DDT, dieldrin, dioxinas, endrin, furanos, heptacloro, hexaclorobenceno (HCB), mirex,
bifenilos policlorados (BPC), toxafeno, lindano (HCH), cadmio, plomo o mercurio. Por ende, a
pesar de estar incluidos en la matriz, no necesariamente todos los estudios aportan datos respecto
a todos y cada uno de los criterios descritos en el apartado “Objetivos especificos”.

Cabe sefialar que la matriz estandar se adaptd para representar la disponibilidad de informacion a
escala regional y, por ello, se crearon cinco matrices regionales.

Resultados

Se visitaron diversas instituciones y se realizo una investigacion bibliografica en cada una de
¢éstas. Se encontraron informes de estudios —a incluirse en la matriz estandar— en la mayoria de
las bibliotecas institucionales visitadas. En total se utilizaron 146 obras para compilar cinco
matrices regionales; de ese total, 107 (73 por ciento) incluyen datos acerca de metales y 39 (27
por ciento) sobre COP. Las siguientes listas muestran las instituciones visitadas para cada distrito
de muestreo (que pudiera abarcar varias entidades federativas). Los cuadros resumidos indican el
numero de obras o documentos, por region e instituciones, en donde se encontrd y extrajo
informacion relativa a contaminantes organicos persistentes o metales. Se compil6 un inventario
de los estudios consultados y los resultados sintéticos existentes en materia de calificacion y
cuantificacion de STPB. La informacidn detallada obtenida, que incluye la identificacion de las
sustancias quimicas, los medios muestreados, el lugar y el afio de recoleccion de muestras, el
numero de muestras y el nivel promedio —o la mediana— de sustancias quimicas, se tabul6 en la
matriz regional y también se incluy6 en el presente informe para cada distrito de muestreo.

Yucatan, Quintana Roo, Campeche y Chiapas

Instituciones visitadas

En estos estados se visitaron las siguientes instituciones:
e Universidad Autonoma de Campeche, Facultad de Ciencias Quimico-Biologicas
Instituto Tecnologico de Campeche
Consejo Quintanarroense de Ciencia y Tecnologia
El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), Unidad Campeche
Centro Epomex
Universidad Auténoma del Carmen
Pemex
El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), Unidad Chetumal
Universidad Autéonoma de Quintana Roo
Consejo Nacional del Agua, Chetumal
Instituto Tecnologico de Chetumal
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (Cinvestav), Unidad Mérida
Instituto Tecnologico de Mérida
Universidad Auténoma de Yucatan, Facultad de Quimica
Universidad Autéonoma de Yucatan, Facultad de Ingenieria Quimica
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Yucatan
El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), Unidad Tapachula
Universidad Auténoma de Chiapas, Escuela de Ciencias Quimicas
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Informacion disponible

En diez de las 18 instituciones visitadas se encontraron obras que incluian resultados en materia
de COP o metales. El siguiente cuadro presenta el nimero de obras encontradas en cada
institucion.

Cuadro 2: Informacion en materia de STPB disponible en Yucatan, Quintana Roo,
Campeche y Chiapas

Institucion Numero de obras
COP Metales
Cinvestav, Unidad Mérida 4 4
Instituto Tecnologico de Mérida 4
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Auténoma 1
de Yucatan
Facultad de Quimica de la Universidad Auténoma de Yucatan 2 6
Universidad de Quintana Roo 3
Instituto Tecnoldgico de Chetumal 1
Consejo Quintanarroense de Ciencia y Tecnologia 1 1
Universidad Autonoma de Campeche 2 1
Universidad Auténoma del Carmen 2
El Colegio de la Frontera Sur 2 1
Total 13 22

La matriz regional para Yucatan, Quintana Roo, Campeche y Chiapas incluye 35 obras de donde
se extrajo informacion. Los informes encontrados en Yucatan representan mas de 50 por ciento
del total (21 de 35). La mayoria de los 35 informes (23 de 35) se produjeron entre los afios 2000 y
2007, y aparece con mayor frecuencia informacion sobre metales en comparacion con los COP.

Algunas de las sustancias monitoreadas incluyen:

En Yucatan

COP: HCH (0-HCH, B-HCH, y-HCH, 3-HCH), drines'® (aldrin, dieldrin y endrin), DDT
(o'p’-DDT, p'p’-DDT, o'p’-DDE, p’p’-DDE, o'p’-DDD, p'p’-DDD), clordanos (a-clordano,
B-clordano, heptacloro, epoxido de heptacloro, cis-nonacloro, trans-nonacloro), plaguicidas
totales (HCH, drines, DDT, clordanos, triclorobencenos (TCB), pentaclorobenceno, HCB,
endosulfan II y mirex), bifenilos policlorados (BPC) (BPC 8, BPC 18, BPC 28, BPC 29, BPC 44,
BPC 52, BPC 66, BPC 87, BPC 101, BPC 105, BPC 110, BPC 118, BPC 128, BPC 138, BPC
153, BPC 170, BPC 180, BPC 187, BPC 195, BPC 201, BPC 206, BPC 209), lindano,

> heptacloro (heptacloro, heptacloro E),11 endosulfan S, Y} BPC (Aroclor 1254, Aroclor 1260),
YHCB (HCB, o-HCB, B-HCB, 5-HCB)"?

' “Drines” es el nombre genérico para nombrar el aldrin, el dieldrin y el endrin.

1«3 indica el registro sintetizado para la familia quimica especificada.

"2 En muchos lugares se detecta cierta confusion en la nomenclatura utilizada para identificar el
hexaclorobenceno (C6CI16), abreviado HCB, y el hexaclorociclohexano (C6H6CI16) o HCH. A veces, la
abreviatura HCB se utiliza errobneamente para hacer referencia al HCH y sus isémeros (a-HCH, p-HCH,
v-HCH, 3-HCH), uno de los cuales —el isémero gamma, y-HCH— constituye el plaguicida lindano. Esta
confusion se debe a que antes se pensaba en la metodologia analitica que el HCH era HCB. Luego se
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Metales: cadmio, plomo y mercurio

En Campeche

COP: a-HCB, B-HCB, 8-HCB, heptacloro, aldrin, epoxido de heptacloro, op’-DDE, p'p’-DDE,
dieldrin, op’-DDT, p"p’-DDT, endrin, epoxido de heptacloro, mirex, > DDT (4,4-DDD, 4,4-DDE
y 4,4-DDT)

Metales: cadmio, plomo y mercurio

En Chiapas

COP: a-HCB, B-HCB, 8-HCB, heptacloro, aldrin, epoxido de heptacloro, endosulfan I y II,
4,4’-DDE, dieldrin, endrin, 4,4’-DDD, 4,4’-DDT, endrin aldehido, sulfato de endosulfan
Metales: cadmio y plomo

En Quintana Roo

COP: drines (3 aldrin, dieldrin, endrin y endrin aldehido), HCH (3.a-HCB, B-HCB, y-HCH y
5-HCB), heptacloro (3 heptacloro y epoxido de heptacloro), DDT (3 p,p’-DDD, p, p’-DDE y
p,p’-DDT), endosulfanes (Y endosulfan I, II y sulfato de endosulfan), plaguicidas totales (> drines,
HCH, heptacloro, DDT y endosulfanes)

Metales: cadmio, plomo y mercurio

El monitoreo ambiental predominé en los estudios, siendo el agua, sedimentos, diversas especies
de algas, peces, ostras y mejillones los medios muestreados de los que se elaboraron informes con
mayor frecuencia.

Se resumio la informacion sobre las medianas o los promedios de las sustancias quimicas
medidas en diferentes medios de las 35 obras incluidas en la matriz regional, a objeto de poder
llevar a cabo una evaluacion aproximada del rango de exposiciones promedio medidas en
Yucatan, Campeche