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INTRODUCCION

Los compuestos policlorodibenzo-p-dioxinas (PCDD) y policlorodibenzofuranos
(PCDF) son denominados cominmente dioxinas; son un grupo de 75 y 135 compuestos
respectivamente, de los cuales sélo 17 (2,3,7.8 tetracloro sustituidos) entrafian un grave
riesgo para el medioambiente y la salud humana. Con respecto a los policlorobifenilos
(PCBs), de los 209 congéneres existentes, s6lo 12 presentan propiedades toxicologicas
similares a las dioxinas (DL-PCBs). 4 congéneres son no-orto PCBs (PCB 77, PCB 81,
PCB 126 y PCB 169) y 8 son mono-orto PCBs (PCB105, PCB 114, PCB 118, PCB
123, PCB 156, PCB 157, PCB 167 y PCB 189).

La principal forma de exposicién humana a las dioxinas es la ingesta,
principalmente de pescados y mariscos. Ese es el motivo por el cual en muchas zonas
geograficas costeras, China, Espafia, Italia, Francia, etc, se han establecido
prohibiciones y advertencias con el fin de controlar la ingesta diaria de estas sustancias.

Cada congénere del grupo de dioxinas y PCBs similares a las dioxinas posee un
nivel diferente de toxicidad. El concepto de factor de equivalencia toxica (TEF) es muy
consistente para evaluar las toxicidades de las mezclas de compuestos y facilitar la
evaluacion del riesgo y los controles reglamentarios. Dichos valores fueron revisados en
un taller de expertos organizado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en
2005. Por lo tanto todos los resultados analiticos de estos compuestos se expresan en
equivalentes toxicos (TEQ), resultado de multiplicar la concentracién de cada
contaminante por su TEF.

Debido a la escasez de datos correspondientes a los PCBs similares a las
dioxinas en alimentos anterior al afio 2001, no se han establecido unos contenidos
maximos de estos compuestos hasta el afio 2006, Reglamento (CE) N° 1881/2006 de la
Comision de 19 de diciembre de 2006 por el que se fija el contenido méximo de
determinados contaminantes en los productos alimenticios. Este reglamento ha sido
modificado por el actual Reglamento N° 1259/2011 de la Comision de 2 de diciembre
de 2011 por el que se rebaja el contenido méximo de las dioxinas y PCBs similares a las
dioxinas en los productos de la pesca y productos derivados.

El Instituto Tecnoléxico de Control do Medio Marifio (INTECMAR) como
entidad responsable del seguimiento y control de las zonas de produccién de los

recursos marinos para el desarrollo de la actividad marisquera y acuicultura de la
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Comunidad Auténoma de Galicia, implant6 y optimizé las técnicas de extraccion
necesarias para el analisis de dioxinas, furanos y PCBs similares a las dioxinas.
El establecimiento de la red de muestreo para el analisis de dioxinas, furanos y
no-orto PCBs se hizo en base a los datos disponibles en el CCMM (Centro Control del
Medio Marino de Galicia) ¢ INTECMAR sobre los compuestos organoclorados,
principalmente PCBs indicadores, recomendados por el ICES (Consejo Internacional
para las Exploraciones Marinas) y parte de ellos regulados en el nuevo Reglamento
(EU) N° 1259/2011. Puesto que la principal fuente de estos compuestos en el medio es
la antropogénica, los puntos muestreados estin proximos a centros urbanos e
industriales.
Debido a la alta especializacién, tanto a nivel técnico como instrumental,
requerida para el analisis cromatografico de dioxinas, furanos y de PCBs similares a
dioxinas, en el INTECMAR s6lo se ha realizado la etapa de preparacion y extraccion de
la muestra. La determinacién analitica de las muestras se realiza en la Unidad de
Técnicas Cromatograficas de los Servizos de Apoio 4 Investigacién (SAI), Universidade

da Corufia.

ANALITOS
Se han determinado los 17 congéneres 2, 3, 7, 8 cloro sustituidos (7 dioxinas y 10

furanos), y 3 congéneres no-orto (PCBs, 77, 126 y 169).

MUESTRAS ANOS 2015, 2016 y 2017
-Muestras 2015

° 5 muestras de mejillén: 3 correspondientes a mejillén de roca
procedentes de Barallobre (Ria de Ferrol), Pasaxe (Ria de A Coruiia),
Lourizdan (Rfa de Pontevedra); 2 muestras de mejillon de batea,
procedentes de los poligonos Cangas D y Vigo A (Ria de Vigo).

® 1 muestra de almeja reloj procedente de Playa de Cabio (Ria de Arousa).

® | muestra de berberecho procedente de Pontedeume (Ria de Ares-
Betanzos).

Estas muestras pertenecen a la red de control del INTECMAR.
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-Muestras 2016

* 5 muestras de mejillén: 3 correspondientes a mejillon de roca
procedentes de Barallobre (Ria de Ferrol), Pasaxe (Ria de A Corufia),
Lourizan (Ria de Pontevedra); 2 muestras de mejillon de batea,
procedentes de los poligonos Cangas D y Vigo A (Ria de Vigo).

® 2 muestras de berberecho, procedentes de Barallobre (Ria de Ferrol) y de
Moafia (Ria de Vigo).

Estas muestras pertenecian a la red de control del INTECMAR.

-Muestras 2017

® 5 muestras de mejillén: 3 correspondientes a mejillon de roca
procedentes de Barallobre (Ria de Ferrol), Pasaxe (Ria de A Corufia),
Lourizdn (Ria de Pontevedra); 2 muestras de mejillon de batea,
procedentes de los poligonos Cangas D y Vigo A (Ria de Vigo).

Estas muestras pertenecian a la red de control del INTECMAR.

-Muestras de comparacién

® Mejillon de roca, batea y molusco infaunal recogidas durante el periodo
2007-2014.

METODOLOGIA

El andlisis se realiza sobre muestras liofilizadas y trituradas procedentes de un
homogeneizado de 30 individuos. En los casos del mejillén de roca y berberecho es un
homogeneizado de tallas, en el caso del mejillon de batea es un homogeneizado de
profundidades en la cuerda (1, 5y 10 m).

La extraccién se realiza mediante la técnica de Dispersion de Matriz en Fase
Solida (DMFS), donde la muestra liofilizada es homogeneizada en un soporte de silica
neutra, previa adicién de los patrones marcados *C para el calculo posterior de los
factores de respuesta y recuperaciones. El extracto se obtiene eluyendo con 400 mL de
la mezcla hexano-acetona (1:1).

El extracto se purifica mediante una columna que contiene silica neutra y silica

modificada con 4cido sulfiirico (44%), se eluye con 100 mL de hexano.
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La separacion de las dioxinas, furanos y no-orto PCBs del resto de compuestos
organoclorados se realiza en columna de florisil. Dicha fraccion se recoge con 250 mL
de diclorometano.

El extracto de las muestras se concentra a sequedad bajo corriente de nitrogeno a
60 °C y se envia a los Servizos de Apoio 4 Investigacion da Universidade da Corufia
donde es conservado a -20°C hasta el momento de su analisis. Previamente a su
determinacion, a las muestras se les adicionan los patrones de inyeccion EPA 1613 ISS
y P48-RS. El andlisis cromatografico se realiza mediante la técnica de dilucién isotépica
cumpliendo todas las especificaciones del método 1613 de la EPA. Se utiliza un
cromatografo de gases de alta resolucién acoplado a un espectrémetro de masa de alta
resolucion. La columna cromatografica utilizada para el andlisis de dioxinas es una
J&W DB-5 MS 60 m x 0.25 mm x 0.1 um mientras que para los PCBs es una DB-XLB
60 m x 0.25 mm x 0.25 pm. El volumen y modo de inyeccién es de 2 pL en splitless,
con un tiempo y flujo de splitless de 1 min y 25 mL/min, respectivamente.

La realizacion del anélisis cromatografico requiere el empleo de la técnica
cromatografia de gases de alta resolucién (Thermo Finningan MAT95 XP) con
ionizacion electronica a una resolucién minima de 10.000 y adquisicion de modo SIR
(Selected Ion Recording). Los compuestos se identifican especificamente por la sefial de
los iones moleculares M y M+2 0 M+4 del isémero nativo y ¢l correspondiente marcado
con carbono 13, por la relacion isotépica correcta y por los tiempos de retencion
cromatogréaficos.

La calibracion se realiza a una resolucién 10.000 siguiendo el método de la EPA
1613. También es necesario determinar la linealidad y las rectas de calibrado para cada
uno de los isémeros toxicos, a partir de los cuales se obtienen los factores de respuesta
relativos. Para ello se utilizan las disoluciones de calibrado suministradas por
Wellington Laboratories (Canad4), EPA 1613 CSL-CS5 y WM48 CS1-CS6 en el caso
de dioxinas. La cuantificacién se realiza mediante el método de dilucién isotdpica que
corrige las inevitables pérdidas que se producen en los procesos de extraccidn y

purificacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas adjuntas se muestran las concentraciones de algunos de los 17
compuestos policlorodibenzo-p-dioxinas y policlorodibenzofuranos analizados, asi
como de los 3 no-orto PCBs (PCB-77, PCB-126 y PCB-169) correspondientes a los
ultimos 11 afios. En dicha tabla también se muestran los sumatorios de las
concentraciones de los policlorodibenzodioxinas y furanos, y no-orto policloro bifenilos
(Total PCDD/Fs y Total no-orto PCBs) correspondientes a las muestras analizadas
expresadas en WHO-TEQ pg/g con respecto al peso fresco de vianda.

El WHO-TEQ (pg/g) es el equivalente toxico calculado segiin la Organizacion
Mundial de la Salud que resulta de multiplicar la concentracién de cada compuesto por
su WHO-TEF (Factor de Equivalencia Téxico). Las siglas TCDF y TCDD
corresponden a los  tetraclorodibenzofuranos y tetraclorodibenzodioxinas
respectivamente, PeCDF y PeCDD a los pentaclorodibenzofuranos y
pentaclorodibenzodioxinas, HxCDF a los hexaclorodibenzofuranos y por ultimo
OCDD a los octaclorodibenzodioxinas.

El calculo de las recuperaciones de los compuestos se realizo teniendo en cuenta
los patrones afiadidos justo antes del momento de la inyeccion: ¢, 2,3,7,8 TCDD y
13 C, 1,2,3,4,7,8 HxCDD. Las recuperaciones calculadas para cada uno de los congéneres
en las muestras correspondientes al afio 2015 se encuentran en el intervalo de 58-124 %,

las del afio 2016 en el 60-130% y las del afio 2017 en el rango 60-114%.

Concentracion de dioxinas v furanos (PCDD/F) v no-orto policloro bifenilos (no-orto
PCBs) durante el periodo 2015-2017
Con respecto al sumatorio de las concentraciones de PCDD/Fs (total PCDD/Fs)

encontradas durante el periodo 2015-2017, el mejilléon procedente de Pasaxe es el que
presenta la mayor concentracion de dicho sumatorio (0.19 WHO-TEQ pg/g peso fresco,
media de los tres afios), si bien los niveles anuales se reducen de 0.30 en 2015 a 0.083
WHO-TEQ pg/g peso fresco en 2017. Le siguen las muestras de Lourizan y Vigo A con
unas concentraciones medias de 0.12 WHO-TEQ pg/g peso fresco, respectivamente. La
muestra procedente de Barallobre es la que presenta una menor concentraciéon media
durante el periodo 2015-2017 del total PCDD/Fs, 0.09 WHO-TEQ pg/g peso fresco.
Con respecto a los no-orto PCBs, la muestra de mejillén de roca procedente de

Pasaxe también presenta la mayor concentracion (0.20 WHO-TEQ pg/g peso fresco,
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media de los tres afios), le siguen las muestras de mejillon de roca procedente de
Barallobre con una concentracion media de 0.079 WHO-TEQ pg/g peso fresco, y las de
mejillon procedentes de las bateas Vigo A y Cangas D, 0.0668 y 0.0604 WHO-TEQ
pg/g peso fresco de media, respectivamente. Las menos contaminadas son las de
Lourizén con un valor medio de los tres afios de 0.0469 WHO-TEQ pg/g peso fresco.
Salvo Barallobre, todas las muestras presentan un descenso en el sumatorio total no-orto
PCBs durante el periodo 2015- 2017.

Con respecto al molusco blanco, es dificil realizar una comparacion puesto que
proceden de diferentes puntos de muestreo, sin embargo el valor de las concentraciones
del total PCDD/Fs es muy similar en las cuatro muestras analizadas; almeja reloj de
Cabio y berberecho de Pontedeume, ambas muestras recogidas en 2015, asi como
berberecho de Barallobre recogido en 2016, estas tres muestras presentaban un valor de
0.09 WHO-TEQ pg/g peso fresco. El berberecho procedente de Moafia y también
recogido en 2016 tenia un valor de PCDD/Fs de 0.084 WHO-TEQ pg/g peso fresco.

En relacion a los compuestos no-orto PCBs, estos presentaban una mayor
variabilidad. La muestra de berberecho de Barallobre presentaba la concentracién mas
elevada (0.1736 WHO-TEQ pg/g peso fresco), mientras que el procedente de Moaiia, el
valor mas bajo (0.02721 WHO-TEQ pg/g peso fresco), ambas muestras fueron
recogidas en 2016.

Tendencias temporales de dioxinas v furanos (PCDD/F) v no-orto policloro bifenilos
(no-orto PCBs). Afios 2015-2017

Las graficas de Andlisis de Tendencias (Trend Analysis Plot) evidencian una

clara bajada de las dioxinas y furanos totales a lo largo de los ultimos afios muestreados,
2015-2017, poniendo en evidencia el buen resultado de las mediadas tomadas por las
administraciones para reducir la emision de estos compuestos. No se puede decir lo
mismo en el caso de los PCBs (No-Orto) similares a las dioxinas, donde se observa un

gran estabilidad durante el periodo 2015-2017.
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Grafica de analisis de tendencia de PCDD/Fs
Modelo de tendencia lineal
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Analisis de tendencias de las concentraciones de dioxinas y furanos durante el periodo

2015-2017.
Grafica de analisis de tendencia de No orto PCBs
Modelo de tendencia lineal
Yt =0,1010 - 0,001114*t
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Andlisis de tendencias de las concentraciones de no-orto PCBs durante el periodo 2015-
2017.
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Tendencias temporales y espaciales de dioxinas v furanos (PCDD/F) y no-orto policloro
bifenilos (no-orto PCBs). Afios 2007-2017

Si se estudia el periodo de los 10 1ltimos afios (2007-2017) se observa una clara
tendencia a la baja tanto para las dioxinas y furanos como para los PCBs similares a las
dioxinas, lo que demuestra tal como se mencionaba anteriormente una buena actuacién

por parte de las administraciones en lo referente a la gestiéon en materia de residuos.

Grafica de analisis de tendencia de PCDD/Fs
Modelo de tendencia lineal
Yt = 0,2284 - 0,001533*t
0,74 Variable
—@— Actual
0,6- T —®— Ajustes
b 4 Medidas de exactitud
0,54 MAPE 45,6706
i MAD 0,0682
MSD 0,0117
£ 0,4-
g
£ 0,34
0,24 \
0,1 c ; s: 2::
O-'O T T T T T T T T T T
2007-2017

Andlisis de tendencias de las concentraciones de dioxinas y furanos durante el periodo

2007-2017.

Telf.. 986 51 23 20/ 22 - Fax: 986 51 23 00 - Peirao de Vilaxoan - 36611 - Vilagarcia - Pontevedra - Spain - www.intecmar.gal



XUNTA DE GALICIA C cnarnr
% CONSELLERiA DO MAR (""“”_/nlhETgTO TECNOLOXICO

PARA O CONTROL DO
MEDIO MARINO DE GALICIA

Grafica de analisis de tendencia de No orto PCBs
Modelo de tendencia lineal
Yt = 0,629 - 0,007098*t
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204 1 —o— Actual
! —®— Ajustes
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Anélisis de tendencias de las concentraciones de no-orto PCBs durante el periodo 2007-
2017.

Como puede observarse en las siguientes figuras, donde se presentan las
tendencias espaciales, los puntos con las concentraciones mas elevadas y dispersas para
las dioxinas y furanos (total PCDD/Fs) durante la etapa de 2007-2017, son las muestras
de mejillon de roca procedentes de Pasaxe, y las de mejillon de batea de Cangas D.

Con respecto a los no-orto PCBs, los valores mas dispersos pertenecen a las
muestras de mejillon de roca de Pasaxe y Barallobre.

No se muestran las muestras procedentes de As Pias Monton (2) puesto que so6lo

se tienen valores para el afio 2007.
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Grafica de caja de PCDD/Fs
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Diagrama Box-Plot de las concentraciones de dioxinas, furanos y no-orto PCBs
para los puntos de muestreo de mejillon durante el periodo 2007-2017. 1.
Barallobre; 2. As Pias Monton (no disponibles todos los datos); 3. Pasaxe; 4.

Lourizén; 5. Vigo A; 6. Cangas D.
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Contenidos méaximos de PCDD, PCDF y no-orto PCBs de las muestras recogidas en

2015y 2017
Con respecto a la legislacion, todas las muestras estudiadas cumplen el

Reglamento (UE) N° 1259/2011, en el cual se fijan los contenidos méximos en la carne
de pescado y productos de la pesca para la suma de dioxinas en 3,5 pg TEQ PCDD/F-
WHO/g peso fresco y para la suma de dioxinas y PCB similares a las dioxinas en 6,5 pg

TEQ PCDD/F-WHO/g peso fresco.

Vilaxodn, 31 de octubre de 2018

Jefe Unidad de Organoclorados.
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ANO 2007

Barallobre As Pias Montdn Pasaxe Lourizéan Vigo A Cangas D Ribeira

(Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Meijillén) (Mejillon) (Mejillon) (Reld)
Total PCDD/Fs 026 0.22 0.40 0.19 0.05 0.08 0.03
Total no-orto PCBs 1.149579 0.973745 1.326938 0.236757 0.229119 0.2080 0.031452
2.3,7.8-TCDF 0.15 0.1226 0.1199 0.0338 0.0286 0.027 0.0073
2,3,4,7,8-PeCDF 0.0210 0.0145 0.1700 0.0425 0.0900 0.0275 0.0030
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.0015 0.0040 0.0017 0.0035 0.0035 0.0010 0.0006
2,3,7,8-TCDD 0.0310 0.0390 0.0150 0.018 0.0020 0.0020 0.0030
1,2,3,7,8-PeCDD 0.0325 0.0170 0.0105 0.0585 0.0050 0.0040 0.0030
OCDD 0.0012 N.Q. 0.0010 0.0011 0.0008 0.0008 N.Q.
PCB-77 0.004279 0.004445 0.002038 0.001957 0.001019 0.000855 0.000152
PCB-126 1.082 0.924 1.243 0.188 0214 0.19 0.028
PCB-169 0.0633 0.0453 0.0819 0.0468 0.0141 0.0171 0.0033
ANO 2008

Barallobre As Pias Montén Pasaxe Lourizan Vigo A Cangas D Cambados

(Mejillén) (Mejillén) {Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Reld)
Total PCDD/Fs 0.27 0.28 0.19 0.07 0.24 0.22 0.03
Total no-orto PCBs 0.6384 0.93515 1.02896 0.12279 0.22375 0.1938 0.032339
2,3,7,8-TCDF 0.0130 0.0130 0.0340 0.0341 0.0330 0.0310 0.0088
2,3,4,7,8-PeCDF 0.0900 0.0900 0.0440 0.0040 0.0900 0.0500 0.0030
2,3,4,6,7,.8-HxCDF 0.0030 0.0030 0.0036 0.0021 0.0040 0.0010 0.0006
2,3,7,8-TCDD 0.0300 0.0800 0.0286 0.0050 0.0100 0.0100 0.0030
1,2,3,7,8-PeCDD 0.0350 0.0350 0.0556 0.0065 0.0450 0.1200 0.0030
OCDD N.Q. N.Q. 0.0012 0.0006 N.Q. 0.0004 N.Q.
PCB-77 0.00280 0.004154 0.00226 0.000994 0.000951 0.000928 0.000139
PCB-126 0.596 0.880 0.958 0.114 0.209 0.183 0.028
PCB-169 0.0396 0.051 0.0687 0.0078 0.0138 0.0099 0.0042
ANO 2009

Barallobre Pasaxe Lourizan VigoA Cangas D Foz Pasaxe

(Mejillén) (Mejillén) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Almeja) (Berberecho)
Total PCDD/Fs 0.22+ 0.069 0.19+0.037 0.17+0.054 0.19+0.059 0.34+0.068 0.45+0.090 0.16+0.050
Total no-orto PCBs 0.062 0.028 0.4345 0.6315 0.034 0.2080 0.3756
2,3,7,8-TCDF 0.006 0.009 0.016 0.014 0.014 0.003 0.017
2.3,4,7,8-PeCDF 0.003 0.012 0.046 0.053 0.047 0.133 0.044
2,3,4,6,7,.8-HXCDF 0.002 0.004 0.002 0.002 0.005 0.013 0.002
2,3,7,8-TCDD 0.151 0.030 0.017 0.016 0.030 0.030 0.016
1,2,3,7,8-PeCDD 0.032 0.062 0.061 0.004 0.102 0.167 0.052
OCDD 0.0001 0.0004 0.0001 0.0002 0.011 0.0003 0.000t1
PCB-77 0.0001 0.0001 0.0005 0.0005 0.0002 0.00004 0.0006
PCB-126 0.051 0.025 0.416 0.595 0.031 0.203 0.364
PCB-169 0.011 0.003 0.018 0.036 0.003 0.005 0.011
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Concentracién de policloro dibenzo dioxinas, policloro dibenzo furanos y PCBs coplanares expresadas en WHO-TEQ pg/g peso fresco.
La concentracién Total PCDD/Fs viene expresada con su incertidumbre expandida correspondiente.

ANO 2010
Barallobre Pasaxe Lourizan VigoA Cangas D
(Mejillon) (Mejillon) (Meijillén) (Mejillon) (Mejillon)
Total PCDD/Fs 0.27+0.055 0.20+0.061 0.11+0.034 0.16+0.050 0.10+0.033
Total no-orto PCBs 0.019 0.050 0.4789 0.7655 0.2379
2.3,7,8-TCDF 0.006 0.011 0.011 0.013 0.011
2,3.4,7,8-PeCDF 0.041 0.044 0.018 0.028 0.015
2.3,4,6,7,8-HXCDF 0.004 0.002 0.004 0.002 0.002
2,3,7,8-TCDD 0.030 0.016 0.016 0.016 0.016
1,2,3,7,8-PeCDD 0.079 0.050 0.032 0.068 0.032
OCDD 0.003 N.D. 0.0002 0.0005 0.0002
PCB-77 0.0002 N.D. 0.0009 0.0005 0.0009
PCB-126 0.018 0.481 0457 0.657 0.217
PCB-169 0.003 0.023 0.369 0.108 0.020
_ANO 2011
Barallobre Pasaxe Lourizén VigoA Cangas D Redondela
(Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Ostra
Total PCDD/Fs 0.13+0.039 0.088 + 0.027 0.14+0.042 0.17+0.052 0.15+0.046 0.24+0.075
Total no-orto PCBs 0.03943 0.033 0.26 0.43 0.46 043
2.3.7.8-TCDF 0.007 0.008 0.053 0.043 0.042 0.071
2.3.4.7.8-PeCDF 0.003 0.003 0.003 0.045 0.028 0.084
2.3.4.6.7.8-HXCDF 0.021 0.002 0.002 0.002 0.002 0.005
2.3.7.8-TCDD 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
1.2.3.7.8-PeCDD 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
OCDD 0.0141 0.0001 0.0004 0.0003 0.0003 0.0002
PCB-77 0.01233 0.00565 0.00096 0.00135 0.00127 0.00093
PCB-126 0.0160 0.0160 0.2464 0.3998 04377 0.4192
PCB-169 0.0111 0.0111 0.0164 0.0251 0.0170 0.0139
ANO 2012
Barallobre Pasaxe Lourizan VigoA Cangas H Pasaxe
(Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Berberecho)
Total PCDDV/Fs 0.44+0.136 0.56+0.174 0.17+0.054 0.10+0.032 0.11+0.034 0.1740.054
Total no-orto PCBs 1.77 2.11 0.30 0.58 0.40 0.81
2.3.7.8-TCDF 0.226 0.211 0.049 0.023 0.024 0.031
2.3.4.7.8-PeCDF 0.123 0.237 0.043 0.003 0.008 0.048
2.3.4.6.7.8-HXCDF 0.005 0.014 0.002 0.002 0.002 0.008
2.3.7.8-TCDD 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
1.2.3.7.8-PeCDD 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
OCDD 0.0003 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002
PCB-77 0.00540 0.0034 0.00078 0.00192 0.00083 0.00141
PCB-126 1.6951 2.002 0.2823 0.5542 0.3874 0.7588

PCB-169 0.0736 0.0995 0.0171 0.0281 0.0111 0.0493
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Concentracién de policloro dibenzo dioxinas. policloro dibenzo furanos y PCBs coplanares expresadas en WHO-TEQ pg/g peso fresco.
La concentracién Total PCDD/Fs viene expresada con su incertidumbre expandida correspondiente.

INSTITUTO TECNOLOXICO

PARA O CONTROL DD

MEDIO MARINO DE GALICIA

ANO 2013

Barallobre Pasaxe Lourizén VigoA Cangas D Pobra Espasante

(Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Almeja) (Berberecho)
Total PCDD/Fs 0.12+0.036 0.088 +0.027 0.14:+0.044 0.12+0.037 0.13+0.042 0.33+0.104 0.57+0.176
Total no-orto PCBs 0.043 0.033 0.46 0.53 0.69 0.63 2.11
2.3.7.8-TCDF 0.006 0.008 0.056 0.037 0.033 0.081 0.326
2.3.4.7.8-PeCDF 0.003 0.003 0.003 0.003 0.022 0.174 0.153
2.3.4.6.7.8-HxCDF 0.012 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.005
2.3.7.8-TCDD 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
1.2.3.7.8-PeCDD 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
OCDD 0.0111 0.0001 0.0004 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003
PCB-77 0.01633 0.00565 0.00076 0.00235 0.00157 0.00193 0.0066
PCB-126 0.0160 0.0160 0.4464 0.4998 0.6711 0.6192 1.9951
PCB-169 0.0111 0.0111 0.0164 0.0251 0.0178 0.0111 0.1036
ANO 2014

Barallobre Pasaxe Lourizén VigoA Cangas D Vicedo Galifieiro

(Mejillén) (Mejillon) (Mejillén) (Mejillon) (Meiillén) (Ostra) (Vieira)
Total PCDD/Fs 0.62+0.192 0.17 £0.053 0.11+0.034 0.13+0.041 0.17+0.053 0.20+0.063 0.17+0.051
Total no-orto PCBs 1.16 0.028 040 0.77 0.72 0.91 0.02773
2.3.7.8-TCDF 2.367 0.048 0.024 0.003 0.031 0.042 0.076
2.3.4.7.8-PeCDF 0.265 0.042 0.008 0.003 0.048 0.065 0.003
2.3.4.6.7.8-HxCDF 0.015 0.002 0.002 0.002 0.008 0.011 0.002
2.3.7.8-TCDD 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
1.2.3.7.8-PeCDD 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
OCDD 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003 0.0006
PCB-77 0.00440 0.00088 0.00091 0.00232 0.00441 0.00201 0.00063
PCB-126 1.0022 0.0160 0.3874 0.7542 0.6336 0.8120 0.0160
PCB-169 0.1565 0.0111 0.0111 0.0111 0.0832 0.0980 0.0111
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Concentracion de policloro dibenzo dioxinas. policloro dibenzo furanos y PCBs coplanares expresadas en WHO-TEQ pg/g peso fresco.
La concentracién Total PCDD/Fs viene expresada con su incertidumbre expandida correspondiente.

ANO 2015
Barallobre Pasaxe Lourizén VigoA Cangas D Cabio Pontedeume
(Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Meijillon) (Mejillon) (Reloj) (Berberecho)
Total PCDD/Fs 0.082+ 0.026 0.30 +0.094 0.10+0.030 0.10+0.031 0.12+0.038 0.090+0.027 0.090+0.027
Total no-orto PCBs 0.027 0.08607 0.02721 0.02744 0.1044 0.08587 0.1287
2.3.7.8-TCDF 0.002 0.005 0.006 0.008 0.027 0.002 0.002
2.3.4.7.8-PeCDF 0.003 0.003 0.039 0.013 0.016 0.008 0.008
2.3.4.6.7.8-HxCDF 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
2.3.7.8-TCDD 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
1.2.3.7.8-PeCDD 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
OCDD 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.0001
PCB-77 0.00004 0.00037 0.00011 0.00034 0.00044 0.00007 0.00043
PCB-126 0.0160 0.0746 0.0160 0.0160 0.0929 0.0747 0.1172
PCB-169 0.0111 0.0111 0.0111 0.0111 0.0111 0.0111 0.0111
ANO 2016
Barallobre Pasaxe Lourizén VigoA Cangas D Barallobre Moaria
(Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Mejillon) (Berberecho) (Berberecho)
Total PCDD/Fs 0.11+£0.033 0.18 +0.056 0.13+0.040 0.18+0.057 0.082+0.026 0.090+0.027 0.084+0.026
Total no-orto PCBs 0.02795 0.4665 0.1133 0.1457 0.04968 0.1736 0.02721
2.3.7.8-TCDF 0.011 0.017 0.030 0.049 0.003 0.002 0.003
2.3.4.7.8-PeCDF 0.018 0.037 0.015 0.031 0.003 0.007 0.003
2.3.4.6.7.8-HxCDF 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002 0.002 0.002
2.3.7.8-TCDD 0.016 0.017 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
1.2.3.7.8-PeCDD 0.032 0.052 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
OCDD 0.0001 0.0008 0.0005 0.0008 0.0001 0.0001 0.0001
PCB-77 0.00085 0.00004 0.00046 0.00061 0.00018 0.00018 0.00011
PCB-126 0.0160 0.3907 0.1017 0.1340 0.0384 0.1346 0.0160
PCB-169 0.0111 0.0758 0.0111 0.0111 0.0111 0.0388 0.0111
ANO 2017
Barallobre Pasaxe Lourizan VigoA Cangas D
(Mejillén) (Mejillén) (Mejillon) (Mejillén) (Mejillon)
Total PCDD/Fs 0.090+ 0.028 0.083 +0.026 0.13+0.042 0.090+0.028 0.10+0.030
Total no-orto PCBs 0.1819 0.039 0.00014 0.02712 0.02711
2.3.7.8-TCDF 0.009 0.002 0.002 0.002 0.002
2.3.4.7.8-PeCDF 0.003 0.003 0.007 0.004 0.003
2.3.4.6.7.8-HxCDF 0.002 0.002 0.025 0.005 0.009
2.3.7.8-TCDD 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
1.2.3.7.8-PeCDD 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
OCDD 0.0001 0.0011 0.0003 0.0009 0.0001
PCB-77 0.00141 0.00007 0.00004 0.00002 0.00001
PCB-126 0.1694 0.0278 0.043 0.0l6 0.016

PCB-169 0.0111 0.0111 0.0001 0.0111 0.0111
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WHO-TEQ (Equivalentes t6xicos calculados a partir de los factores téxicos recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud).
N.D. No Detectado.; N.Q. No Cuantificable.; -Dato No Disponible.

Total PCDD/Fs. sumatorio de los 17 congéneres 2.3.7.8 sustituidos.
Total no-orto PCBs. sumatorio de los PCBs 77. 126 y 169.





