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RESUMEN

En la siguiente monografia a través de la recoleccion, organizacion y andlisis estadistico descriptivo de
datos obtenidos por el programa de vigilancia epidemioldgica de plaguicidas organofosforados y carbamatos (VEO) en
la secretaria de salud de Santander correspondiente a las veredas Planadas (municipio de Piedecuesta), Piedras
Negras (municipio de Lebrija) y la Purnia (municipio de los Santos) durante el afio 2013, En conclusion
permitié identificar el grado de exposicion de plaguicidas de manera directa como son las matrices bioldgicas
(muestras de sangre) e indirecta con el analisis de matrices ambientales como las (muestras de agua para
consumo humano de dicha poblacion cuando se tienen fuentes o tanques de almacenamiento de agua para
consumo cerca de los cultivos que se fumigan con plaguicidas organofosforados o carbamatos evidenciando

alto riesgo por contaminacién en la vereda planadas de Piedecuesta y piedras negras del municipio de Lebrija.

ABSTRACT

The following essay by collecting, organizing and descriptive statistical analysis of data obtained by the
epidemiological surveillance program of organophosphate and carbamate pesticides (SEE) in the secretary of
health of Santander corresponding to in Planadas sidewalk (municipality of Piedecuesta), Piedras Negras
sidewalk (municipality of Lebrija) and Purnia sidewalk (municipality of Santos) in 2013, in conclusion
identified the exposure of pesticides directly and indirectly are biological matrices (blood samples) and with
the analysis of matrices as environmental (water samples) for human consumption of this population when you
have sources or storage tanks drinking water near the crops are sprayed with organophosphates or carbamates
showing high risk for pollution in Planadas sidewalk Piedecuesta and black stones in the municipality of

Lebrija.

PALABRAS CLAVES



Plaguicidas, Colinesterasa, organofosforados, carbamatos, agua potable, salud, ambiente.
KEYS WORDS

Pesticides, cholinesterase, organophosphates, carbamates, drinking water, ,health, environmental..

GLOSARIO

CONTAMINANTE: Sustancia capaz de producir en el orgéanico efectos perjudiciales. Se clasifican como:
contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos. Los efectos que pueden causar en el organismo son de tipo:
toxico, corrosivo, cancerigeno, infeccioso, alérgico y asfixiante. Estos efectos pueden tener un caracter simple,

aditivo, o potenciador (sinérgico).

CONTAMINANTE QUIMICO: Toda materia organica o inorganica carente de vida propia. Segin su estado
fisico pueden presentarse en forma de sélido, liquido o gas, segun sus efectos se consideran: toxicos, causticos
irritantes, neumoconidsicos, cancerigenos, alérgenos, sensibilizantes y asfixiantes entre otros. Las vias de

entrada en estos contaminantes son: la respiratoria, la dérmica, la digestiva, las mucosas, la parenteral.

CONTROL DE CONTAMINANTES: Accién de medida periddica de los parametros (en general magnitud y
tiempo de exposicion) que definen la situacién de riesgo en un determinado estado de contaminacion. Su
objetivo es eliminar, reducir o mantener, mediante la aplicacion de técnicas adecuadas, la situacion inicial, o

bien verificar la eficacia de las mismas.

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE: La concentracion ambiental de un material peligroso que
no alcanza a afectar la salud de un trabajador expuesto a ella en jornada diaria de ocho horas, durante un

periodo prolongado. Esta definicion es equivalente a la de los valores limites umbrales (TLVs, Threshold Limit



Values) establecidos por la Conferencia Americana Gubernamental de Higienistas Industriales (ACGIH), los

cuales se revisan, actualizan y se publican periédicamente.

DOSIS TOXICA: La dosis toxica de los inhibidores de colinesterasa es ampliamente variable. La intoxicacion
por via oral puede ser agravada por el suministro de aceite o leche, debido a que las sustancias liposolubles
aumentan la absorcién de éstos pesticidas. La gravedad de la intoxicacién cambia también si la exposicion es

aguda o cronica agudizada.

INHIBIDOR DE LA ACETILCOLINESTERASA: inhibidor de la colinesterasa o anticolinesterasa es un
compuesto quimico que inhibe a la enzima colinesterasa impidiendo que se destruya la acetilcolina liberada,
produciendo como consecuencia un aumento en la concentracion y en la duracion de los efectos

del neurotransmisor.

PLAGUICIDAS: Los plaguicidas, también llamados incorrectamente pesticidas, son sustancias quimicas
empleadas por el hombre para controlar o combatir algunos seres vivos considerados como plagas (debido a

que pueden estropear los campos y los frutos cultivados). A este proceso se le llama fumigacion.

PLAGUICIDAS CARBAMATOS: Los carbamatos son compuestos organicos derivados del &cido carbamico
(NH2COOH). Tanto los carbamatos como los ésteres de carbamato y los &cidos carbamicos son grupos
funcionales que se encuentran interrelacionados estructuralmente y pueden ser interconvertidos quimicamente.

Los ésteres de carbamato también se conocen con el nombre uretanos.

PLAGUICIDAS ORGANOFOSFORADOS:  Uncompuesto  organofosforado es  un compuesto
organico degradable que contiene enlaces fosforo-carbono (excepto los ésteres de fosfato y fosfito), utilizados

principalmente en el control de plagas como alternativa a los hidrocarburos clorados que persisten en el
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ambiente. La quimica de los organofosforados es la ciencia que estudia las propiedades y la reactividad de los
compuestos organofosforados. El fosforo comparte el grupo 15 de la tabla periddica con el nitrégeno y otros

elementos. Los compuestos de nitrégeno y los compuestos de fosforo son un tanto similares.

MECANISMO DE TOXICIDAD: La acetilcolina es uno de los principales neurotrasmisores del organismo,
ligando de los receptores muscarinicos, nicotinicos y otros del sistema nervioso central. Cuando la acetilcolina
se libera es rapidamente hidrolizada por la enzima colinesterasa. Los organosforados inhiben irreversiblemente
la enzima colinesterasa y los carbamatos la inhiben de forma reversible; esta inhibicion impide la degradacion
del neurotrasmisor acetilcolina, favorece su acumulacién excesiva y por ende la sobre estimulacion de los

receptores colinérgicos.

VEO: Vigilancia Epidemioldgica, organofosforados y carbamatos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, la agricultura ocupa aproximadamente el 40% de la fuerza laboral; a su vez el pais se ubica
en el tercer lugar de consumo de plaguicidas a nivel latinoamericano. (HURTADO & GUTIERREZ, 2005, pag.
VOLUMEN 53 CAPITULO 4). Siendo los organofosforados y carbamatos el grupo de insecticidas mas
frecuentemente utilizados en el control de plagas en los cultivos colombianos y hacen parte de los programas
de erradicacion de vectores de importancia en salud publica y control de plagas a nivel domiciliario
(CARDENAS, SILVA, MORALES, & ORTIZ, 2005). También se utilizan otros grupos de plaguicidas como
piretroides, fungicidas, herbicidas bipiridilos y fenoxiacéticos (IDROVO, 2000 Vol.2, no.l, pags. 36-46) y
(CARDENAS, SILVA, MORALES, & ORTIZ, 2005, pags. 170-180). Sin embargo, la falta de conocimiento
sobre el tema y el uso inadecuado de estas sustancias son factores que van relacionados con el riesgo de sufrir

algln tipo de intoxicacion.

El Instituto Nacional de Salud (INS) viene desarrollando desde 1981 el programa de vigilancia
epidemioldgica de plaguicidas organofosforados y carbamatos (VEQ), el cual tiene dentro de sus objetivos la
deteccidn del grado de exposicion a plaguicidas en los seres humanos como por ejemplo: personas que fumigan

los cultivos, recolectores de cosechas, trabajadores en general que debido a su labor entren en contacto con



plaguicidas y asi poder tomar acciones de promocion, prevencion y control para disminuir los casos que se
presenten, apoyandose en lo entes territoriales, gobernaciones y alcaldias municipales cumpliendo con lo
establecido por el Ministerio de Proteccion Social en su articulo 170 del decreto 1843 de 1981 que menciona

las medidas sanitarias sobre el uso y manejo de plaguicidas.

La identificacion de personas intoxicadas por plaguicidas organofosforados o carbamatos se lleva a
cabo midiendo la Acetilcolinesterasa en sangre total. Por otro lado, la medicion indirecta de plaguicidas en
agua de residuos de los mismos mediante inhibicion enzimatica indirecta por el método limpieros y ranta

adaptado a muestras ambientales de matrices aguas, permite la determinacion de contaminacién de aguas.

El propdsito de la siguiente monografia es la determinacion a través de la recoleccion, organizacion,
representacion y analisis de datos que nos permita identificacion las zonas de riesgo por exposicion a
plaguicidas organofosforados y carbamatos mediante el analisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos
por el programa de vigilancia epidemioldgica de plaguicidas organofosforados y carbamatos (VEO) en la secretaria de
salud de Santander en las veredas planadas (municipio de Piedecuesta), piedras negras (municipio de Lebrija)

y la Purnia (municipio de los Santos) durante el afio 2013.

Asi mismo, esta informacion mostrara la importancia de la vigilancia epidemiol6gica a nivel nacional y
contribuira con nuevos aportes al Programa de Vigilancia Epidemiologica de Plaguicidas Organofosforados y
Carbamatos-VEO, desarrollado en convenio por el Laboratorio de Salud Ambiental de la Secretaria de Salud

de Santander.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar las zonas de riesgo por exposicién a plaguicidas organofosforados y carbamatos mediante
un andlisis estadistico de los datos obtenidos por el programa de vigilancia epidemioldgica de plaguicidas
organofosforados y carbamatos (veo) en la secretaria de salud de Santander en las veredas Planadas
(municipio de Piedecuesta), piedras negras (municipio de Lebrija) y la Purnia (municipio de los santos) durante

el afio 2013.

2.2 .OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un analisis estadistico que permita correlacionar los reportes aportados durante el afio 2013 por la
secretaria de salud departamental en el programa de vigilancia epidemioldgica de plaguicidas
organofosforados y carbamatos (VEO).

e Identificar si existe riesgo de contaminacion de las personas que habitan estas veredas por consumo de agua
contaminada por plaguicidas organofosforados y carbamatos.

e Aportar informacion para la toma de medidas preventivas en la contaminacion producida por los

plaguicidas.



3. MARCO REFERENCIAL

La superficie continental de Colombia es de 114.17 millones de hectéreas. En 2010 el uso agropecuario
fue de 50.91 millones de hectéreas (44.6%) (Restrepo, 2010), se aclara que el uso agropecuario es la actividad
humana que se encuentra orientada tanto al cultivo del campo como a la crianza de animales y el uso agricola
son las actividades o circunstancias que tengan que ver con la actividad de cultivar y de cosechar materias
primas que puedan ser luego utilizadas por el ser humano como alimento o con otros fines (ABC, 2015), no se
incluyen animales. En Colombia el modelo de desarrollo agricola se sustenta principalmente en el uso de
plaguicidas los cuales son usados sin la necesaria investigacion técnica (CARDENAS, SILVA, MORALES, &
ORTIZ, 2005). De manera resumida los plaguicidas son sustancias 0 mezclas que se destinan a controlar
plagas, incluidos los vectores de enfermedades humanas y de animales, asi como las especies no deseadas que
causan perjuicio o que interfieren con la produccion agropecuaria y forestal (United States, Environmental

Protection Agency, 2012).

El auge de los plaguicidas ocurrio en la década de 1940 del siglo XX, tras el descubrimiento de las
propiedades insecticidas del compuesto organico di-cloro di-fenil tri-cloroetano (DDT); convirtiéndose en uno
de los pesticidas més utilizados hasta los afios 70, cuando las consecuencias de su aplicacién generaron
masivas intoxicaciones y serios dafios en el medio ambiente. Durante ese tiempo, el DDT logrd controlar
diversas plagas agricolas, sin embargo, los insectos comenzaron a desarrollar resistencia bioldgica (IDROVO,
2005) y (LEVINE, 2007). Fue asi que se comenzé a masificar el uso de otros plaguicidas descubiertos por los
alemanes durante la Segunda Guerra Mundial, a partir de las intervenciones de gases tdxicos empleados en las
armas de destruccién masiva. Dichos estudios derivaron en el descubrimiento de los organofosforados. Su

efectividad era mayor porgue la sustancia no s6lo podia eliminar a los insectos directamente, sino que el



vegetal absorbia el quimico y se volvia tdxico para los mismos insectos. Demostrando asi, ser muy efectivos
en la eliminacién de las plagas y de bajo costo, pero, al igual que el DDT, presentaron serios riesgos para la

salud de la poblacion (MUNOZ, 2011).

Segun lo expuesto por Cheng (1990) a través de procesos de infiltracion y erosion de suelos los
plaguicidas llegan a los cuerpos de agua, en lugares donde se ha aplicado. (ONGLEY, 1996). Las labores de
riego en la agricultura es la principal fuente de contaminacion de los recursos hidricos, por tal razén una de las
herramientas que todo agricultor, minorista o de escalas, debe tener a la mano es la accesibilidad a analisis

microbiologicos y fisicoquimicos de las aguas del entorno donde ejecuta sus actividades agricolas.

Dado a que los efectos adversos de las sustancias quimicas se manifiestan a largo plazo, el anélisis de
contaminantes quimicos en el agua suele ser menos prioritarios. (Organizacién Mundial de la Salud, 2010)
(Agency Environmental Protection, 2010), El control de la calidad microbioldgica del agua de consumo y de
desecho, requiere de andlisis dirigidos a determinar la presencia de microorganismos patdgenos; los agentes
involucrados en la transmision hidrica son las bacterias, virus y protozoos, que pueden causar enfermedades
con diferentes niveles de gravedad, desde gastroenteritis simple hasta casos fatales de diarrea, disenteria,
hepatitis o fiebre tifoidea. El diagnostico de estos microorganismos, requiere laboratorios especializados y
representa varios dias de andlisis y costos elevados. Como alternativa a estos inconvenientes, se ha propuesto el
uso de indicadores microbianos que se puedan identificar mediante el uso de métodos sencillos, rapidos y
economicos (Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, 2005) Los efectos de los plaguicidas en humanos
pueden ser agudos o conicos; los primeros, son de rapida aparicion, generalmente en las primeras 24 horas,
producidos por una sola dosis 0 por corta exposicion; los efectos de los segundos, que a menudo son

irreversibles, se observan a largo plazo y son el resultado de varias exposiciones, generalmente a cantidades



pequefias de la sustancia, repetidas por un tiempo prolongado, (BERNARD, 1993), (BADIl & VARELA,

2008) y (Mario Yarto, 2003)

En las dos Ultimas décadas han tomado una gran importancia los efectos cronicos, lo que ha favorecido
el desarrollo de investigaciones, principalmente epidemioldgicas, para evaluar la posible asociacion entre la
exposicion a bajos niveles de plaguicidas durante periodos prolongados y efectos adversos a la salud.

(KARAM, RAMIREZ, & BUSTAMANTE, 2004, Vol.11, no.3).
3.1. Plaguicidas Organofosforados y Carbamatos

Los organofosforados son principalmente esteres derivados de los acidos fosféricos, fosfonico,
fosforotioico o fosfonotioico, que a veces tienen grupos amida o tiol (Henao & Corey, 1991). Su férmula

general como se muestra en la Figura 1 fue descrita por Schrader en 1937:

C2HsO or CHsO S (or O)

Cz2HsO or CH30 \ Grupo Saliente

Figura 1. Formula general de los organofosforados.



En la figura 1 se aprecia, que el grupo saliente es un alcohol apropiado, que generalmente son
derivados alcoxi, fenoxi, tioalquil y sistemas aromaticos. Cuando el azufre (S) es sustituido por un oxigeno
(O2) se da una conversion de tioles a oxones, siendo estos mucho mas téxicos. Esta conversion se da en el
medio ambiente por accion de la luz solar y en el organismo por las enzimas microsomicas del hepatico

(Morgan, Diagndstico y tratamiento de los envenenamientos con plaguicidas, 1982).

En la figura 2 se aprecia que el grupo saliente es un alcohol (generalmente es un grupo arilo,
heterociclico o una oxima), lo cual determina el grado de acoplamiento al centro activo de las colinesterasas y

por lo tanto, su capacidad inhibidora (INCAP, 2000).

H— ||
/

N Cc 0 Grupo saliente
HaC

Figura 2. Formula general de los carbamatos.

3.1.1. Compuestos inhibidores de la colinesterasa

La acetilcolinesterasa (AChE) es la enzima responsable de la hidrdlisis de la acetilcolina (ACh),
produciendo colina y acetato (MENDOZA, 2008). La acetilcolina se encuentra en las placas nerviosas

terminales pre y postganglionares del sistema nervioso parasimpatico y simpatico (glandula salivares), sistema



nerviosos central y los musculos esqueléticos. La inactivacion de la AChE por los organofosforados, resulta
en un gran aumento en la concentracion de acetilcolina en la sinapsis, resultando en sobrestimulacion de las

neuronas postsinapticas y los 6rganos efectores blanco (Instituto Nacional de Salud., 2007) .

Los compuestos organofosforados inhiben la funcion de la colinesterasa al formar un complejo enzima-
inhibidor reversible. Este complejo se puede degradar espontaneamente permitiendo que la enzima sea
reactivada o puede ir a un proceso llamado envejecimiento; esta, es una reaccién de alquilacion dependiente del
tiempo que resulta en una inactivacion irreversible de la enzima [Paul, 2005.; INS, 2007.; Levy-Khademi et al,
2007 y NaggarAbd, 2009]. El proceso de envejecimiento es variable y puede ser medido en minutos, horas o
dias dependiendo del compuesto organofosforado, ya que entre mas lipofilico sea, mayor sera la union a la

enzima (Instituto Nacional de Salud., 2007) y (Organizacién Mundial de la Salud, 2010).

3.1.2. Toxicodinamia y toxicocinética

Los efectos toxicos producidos por los plaguicidas organofosforados y carbamatos se enfocan
principalmente en el sistema nervioso, afectando las terminales nerviosas a nivel enzimatico. Factores como la
frecuente exposicion a los plaguicidas, su facil acceso, el uso de tecnologias inseguras para su aplicacion y su
manipulacion por parte de personas sin entrenamiento, entre otros, determinan un mayor riesgo de ocurrencia
de intoxicaciones agudas; asi mismo, diversos efectos cronicos derivados de la exposicion recurrente a bajas

dosis de estas sustancias. (Repetto G, 1995, pags. 37-59).

El primer efecto bioquimico asociado con la toxicidad de estos plaguicidas se debe a la inhibicién de la

acetilcolinesterasa (AChE), lo que conduce a la acumulacion de la acetilcolina y la posterior activacion



excesiva de los receptores colinérgicos en varias partes del cuerpo (PANDAL, 2008). Cuando la acetilcolina se
une al receptor, origina la formacion de un impulso nervioso e inmediatamente es degradada. Si esto no ocurre,
sigue generando impulsos en forma descontrolada y se altera la funcion del sistema nervioso a nivel de la union
neuroefectora del sistema musculo esquelético, SNC y autbnomo que puede llevar, en casos graves, a la
hiperexcitabilidad, agitacion, insuficiencia respiratoria, temblores, convulsiones, parélisis y a la muerte

(Repetto G, 1995, pags. 37-59).

El mecanismo de accion de lo organofosforados se basa en la fosforilacion de la enzima
acetilcolinesterasa en las terminaciones nerviosas, provocando inhibicion de la misma. ElI atomo central de
fosforo de estos compuestos tiene una deficiencia de electrones y esta configuracion favorece la atraccion hacia
el sitio estearico de la acetilcolinesterasa que posee un excedente de electrones; asi el fosforo forma un enlace
covalente con el grupo nucleofilico de la enzima, inhibiendo competitivamente la actividad colinesterasica
(Whitney K.D, 1995).Estos compuestos son muy liposolubles y debido a esto se acumulan en tejidos ricos en
grasas como el tejido adiposo o el sistema nervioso, gracias a que atraviesan facilmente las membranas
celulares y penetran por todas las vias (respiratoria, cutanea y digestiva), por tanto seran facilmente absorbidas
por el organismo (Carrasco & Mallol, 2000), siendo nuevamente liberados al torrente sanguineo. Caso

contrario lo presentan los carbamatos, ya que tienen la ventaja de que no se acumulan en el organismo.

Una vez que los compuestos inhibidores de colinesterasas han entrado en el organismo es metabolizado
por una serie de enzimas, principalmente hepéticas, entre las que se encuentran las hidrolasas, transferasas,
oxidasas y esterasas. Estas enzimas hacen que el compuesto se vuelva mas hidrosoluble, facilitando su

excrecion. La toxicidad depende del grupo saliente y de cuanto compuesto se metabolice en el organismo,



limitando la cantidad que queda disponible para atacar la enzima acetilcolinesterasa en otros tejidos (Morgan,

1982, pags. 1-13).

El modo de accién de los carbamatos es similar al de los organofosforados. Sin embargo, la unién de
los carbamatos a la colinesterasa es molecularmente mas inestable, por lo que al carbamilar (En los compuestos
Carbamicos la inhibicion de la acetilcolinesterasa es por una Carbonizacion, a esto se le llama carbamilar) e
inactivar la acetilcolinesterasa, se hidroliza espontaneamente, recuperandose la funcién de la enzima en un

periodo de varios minutos.

3.1.3. Biomarcadores

Una forma préctica y sencilla de determinar, evaluar y controlar el riesgo de exposicion a plaguicidas en
estos trabajadores, es mediante lo que se conoce como monitoreo bioldgico de exposicion. En el caso particular
de los plaguicidas organofosforados y carbamatos, la prueba méas sencilla, rapida y confiable a aplicar es la
determinacion sanguinea de la actividad colinesterasica, ya que dichos productos quimicos tienen reconocida
accion inhibitoria sobre esta enzima (Ibarra et al, 2002). La disminucion de su actividad en sangre, puede ser
usada como un marcador de la exposicion a estos agentes, y se utilizan como vigilancia biol6gica sistematica

(Marmol-Maneiro, Fernandez-D’Pool, Sanchez, & Sirit, 2003) .

Los marcadores bioldgicos o biomarcadores son los cambios quimicos, fisiolégicos o morfologicos
medibles que se producen en un sistema y se interpretan como reflejo o marcador de la exposicidn a un agente
toxico (GARTE & BONASSI, 2005). Los biomarcadores suelen utilizarse como indicadores del estado de
salud o del riesgo a enfermedades y se emplean en estudios in vitro como in vivo que pueden incluir a seres

humanos. Los marcadores bioldgicos se clasifican por lo general en tres tipos concretos: de exposicion, de



efecto y de susceptibilidad y son una herramienta atil para evaluar el riesgo potencial de las diferentes
exposiciones ambientales (MARTINEZ & GOMEZ, 2007) y (IBARRA & LINARES, 2012). Estos marcadores
muestran/revelan las alteraciones bioquimicas, fisiol6gicas, morfologicas e histopatologias de los organismos

ocasionadas por la exposicion a contaminantes.

3.1.4. Contaminacion ambiental y mecanismos de descomposicion de los plaguicidas en la

naturaleza

El destino ambiental de los contaminantes depende en gran parte de la forma como entran al ambiente
(emision-dispersion), de sus propiedades fisicas y quimicas y de los patrones de uso. La mayoria de las
sustancias tienen en el medio ambiente un flujo continuo, permanente y complejo pasando de un

componente ambiental (aire, agua y suelo). (BARRERO, 2010)

El estudio de los mecanismos de degradacion de los plaguicidas en la naturaleza es de vital
importancia, puesto que se ha descubierto que algunos de ellos pueden bio-acumularse en las cadenas troficas,
y pueden persistir en el ambiente durante periodos muy prolongados. (Delia Aissa, Fernando Mafias, Beatriz
Bosch [Citado el: 12 de Octubre de 2009.] Los Plaguicidas su relacion con la salud Humana y Ambiental en la

provincia de Cordoba/ Espafia, En internet: http://www.cepis.ops-oms.org/tutorial2/e/unidadl/index.html).

La degradacién de los plaguicidas en el medioambiente se debe a procesos fisico-quimicos de
fotolisis, hidrdlisis, oxidacion o reduccién, humedad y pH de los suelos y a factores biolégicos como la
degradacion por microorganismos y el contenido de materia organica en suelos (BARRERO, 2010).La

degradacion de los plaguicidas es diferente en cada caso.


http://www.cepis.ops-oms.org/tutorial2/e/unidad1/index.html).

Los organofosforados son moléculas organicas que contienen fosforo, se hidrolizan facilmente y han
venido reemplazando a los organoclorados, porque son menos persistentes en el ambiente y no se acumulan en
los organismos. Sin embargo, la velocidad de degradacion en estas sustancias es muy variable y en

algunos casos, el producto degradado es mas toxico que el producto original. (BARRERO, 2010).

Los carbamatos son menos toxicos porque se degradan facilmente en el medio ambiente, pero
presentan una accion potenciada cuando se combinan con organoclorados y/o organofosforados
(mezclas/bombas). En algunos casos, son inhibidores del crecimiento celular y de la fotosintesis Fondo

financiero Distrital de Salud y Hospital de Engativa E.S.E, 2010. (BARRERO, 2010).

3.2. Diagnostico y prevencion de laintoxicacion por plaguicidas

3.2.1. Diagnostico para los organofosforados

El diagnoéstico inicial es clinico, son de gran importancia os antecedentes ocupacionales (previos y
actuales). Igualmente deben tenerse en cuenta Actividades al aire libre, fuentes de exposicion no ocupacional,

manipulacion de agentes toxicos, etc. (Berman J.M., 1995) y (Dosemeci m, 2002) .

Es importante para el acertado proceso diagnostico, tener en cuenta la reconstruccion meticulosa de
la historia, el conocimiento de la naturaleza y gravedad de la exposicidn, los signos y sintomas del paciente,

los andlisis clinicos y de laboratorio que indiquen la importancia y severidad de la exposicion.
Para el diagnostico por laboratorio son dtiles:
e Determinacion de la actividad de la colinesterasa en la sangre.

e Determinacion del compuesto organofosforado o de sus metabolitos en los materiales biol6gicos (orina



y sangre).

En pacientes con exposicion ocupacional a estos compuestos, en los cuales durante la determinacién
de la colinesterasa sanguinea, se detectan cifras inferiores al valor Normal, se debe separar al trabajador de su
actividad; pasado un mes se repetira la prueba de colinesterasa (Pose & Deben, 2000). EI método mas efectivo y
practico para evaluar la exposicion a los insecticidas organofosforados es la determinacion de la colinesterasa
en sangre. Es de validez universal para todos los plaguicidas organofosforados y refleja no solo el nivel de
exposicion sino también la intensidad de los efectos bioldgicos. La medicidn de la actividad de la colinesterasa se
realiza en con sangre entera y en el suero (Oscar milla W. P., 2002) . También hay pruebas a base de estuches
colorimétricos o de papeles indicadores. Si se requiere una valorizacidn mas precisa se deben utilizar métodos
basados en principios espectrofotométricos o de medicion del pH. La sangre contiene dos clases de
colinesterasa, la eritrocitica o verdadera, denominada también acetilcolinesterasa que se encuentra en el tejido
nervioso (neuronas), y en la cubierta de los eritrocitos y la colinesterasa plasmatica, pseudocolinesterasa o
butirilcolinesterasa que es sintetizada por el higado y esta presente en el suero. La determinacion de esta
enzima ha sido usada para valorar la funcion del higado y monitorear la exposicion a insecticidas
organofosforados. La actividad de esta enzima estd deprimida en la intoxicacion por insecticidas
organofosforados, en hepatitis aguda, hepatitis metastasica y cirrosis hepatica o alcohdlica (Pose & Deben,

2000), (Oscar milla W. P., 2002), (Van Maele-Fabry G, 2003).

En la determinacion del compuesto organofosforado o de sus metabolitos en orina y/o sangre, es
importante determinar el lugar de excrecion del compuesto y/o sus metabolitos; para el caso de la intoxicacion
por paration aproximadamente el 70% de este plaguicida absorbido se excreta por la orina en forma de su
metabolito el P-nitrofenol; mientras que en el caso del fenitrotion se excreta por orina alrededor del 50-70% en

forma de P-Nitro-M-cresol. La determinacion de tales sustancias se puede usar como prueba para valorar la



exposicion.

e Diagnostico diferencial:

e En la intoxicacion aguda deben excluirse otras causas de manifestaciones clinicas similares, tales como

enfermedades respiratorias, enfermedades diarreicas agudas y afecciones del sistema nervioso central y
cardiovascular. Desde el punto de vista del diagndstico son indicadores importantes, la inhibicion de la
actividad de la colinesterasa sanguinea y los antecedentes de exposicion a plaguicidas

organofosforados.

e El diagnostico de la enfermedad crénica es bastante complejo y dificil. Deben excluirse otras causas y

sospecharse ante la existencia de un nivel alto y persistente de exposicion a plaguicidas

organofosforados (Freya Kamel, 2005) y (Lola Roldan-Tapia, 2005)

3.2.2. Para los carbamatos

El diagndstico se basa principalmente en la clinicay en la répida determinacion de la colinesterasa, ya
que esta se reactiva rapidamente luego de una intoxicacion aguda. La historia clinica y la aparicién de
sintomas caracteristicos son la principal orientacion diagnostica. (Freya Kamel, 2005) y (Lola Roldan-Tapia,

2005).

3.2.3. Prevencion

Consideraciones generales. La FAO (Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la
agricultura) ha desarrollado un codigo de conducta dirigido a la éptima distribucion y utilizacion de plaguicidas;
este codigo se basa en normas técnicas internacionalmente aceptadas. La adopcion de este codigo se hizo en

noviembre de 1985 y en €l se enuncian las responsabilidades y se establecen normas de conducta de caracter



voluntario para los diferentes sectores de la sociedad (en particular los gobiernos y las industrias), con el fin de
reducir los riesgos derivados de la introduccion, distribucion y el empleo de plaguicidas. En el codigo ademas
se definen las condiciones de empleo y uso eficaz de los diferentes plaguicidas, buscando la reduccion al

minimo de los riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

El uso incorrecto de los plaguicidas por lo general se encuentra relacionado con la ignorancia; factor que
puede ser eficazmente combatido mediante la formacion y la generacion de destrezas relacionadas con el uso
apropiado de estas sustancias. Es vital para el desarrollo de esta labor educativa involucrar los diversos
actores de la piramide: gobiernos e instituciones directamente involucradas en la regulacién del uso de estos
productos, trabajadores sanitarios y trabajadores agricolas y otras personas de la cadena de uso y almacenamiento
de los pesticidas; en estos procesos deben estructurarse cadenas de liderazgo y generar responsabilidades
comunitarias; debe promoverse el uso de estrategias radiales y televisivas. Un aspecto muy importante es
mejorar las etiquetas de estos productos, las regulaciones actuales hacen que contengan numerosos detalles
que las hacen incomprensibles; esto se ha mejorado mediante el uso de una segunda etiqueta, con uso de
colores que indiquen de manera clara y sencilla el riesgo y las precauciones a tomar. Las calaveras y las tibias
cruzadas deben ser el simbolo reservado para las formulaciones de las clases muy téxico o toxico segun
corresponda. La cruz de San Andrés junto con la palabra peligroso es Gtil para indicar peligro y riesgo de

toxicidad. (Freya Kamel, 2005) .

3.3. Efectos nocivos de los plaguicidas sobre el ambiente

Los efectos nocivos de los plaguicidas sobre el ambiente pueden ser agrupados en:



3.3.1. Efectos adversos a corto plazo en el ambiente cercano

En el ambiente cercano al lugar donde se aplican causan la contaminaciéon inmediata del ambiente
abiotico (suelos, aguas superficiales y subterraneas y aire) y sobre el ambiente bidtico (muerte de organismos a
los que no se deseaba afectar, como los insectos que son enemigos naturales de las plagas). En el corto plazo,
los plaguicidas afectan el equilibrio fisioldgico de todos los organismos expuestos a ellos incluidos los seres

humanos. (Carmona, 2003), (Richter ED, 1986), (Sirivarasai J, 2009) y (sheep, 2002) .

3.3.2. Efectos adversos a largo plazo en el ambiente cercano

Cuando los plaguicidas son persistentes, ademas del dafio inmediato se agregan al ambiente, nuevos
contaminantes que requeriran afos para degradarse. El surgimiento de especies resistentes y las alteraciones
ecoldgicas (incluidas las agrondmicas) causan cambios en el uso del suelo, surgen problemas adicionales,
entre ellos la transferencia acelerada y continua de residuos de estos plaguicidas a la cadena trofica y por lo
tanto la exposicion crénica de la poblacion que consume alimentos contaminados. Otro efecto a largo plazo en
el ambiente cercano es el desarrollo de resistencia en los organismos plaga y la aparicion de nuevas plagas o
de plagas secundarias. También puede suceder que los suelos se contaminen de forma irreversible y con ello

también el agua de pozos (Carmona, 2003), (Richter ED, 1986), (Sirivarasai J, 2009) y (sheep, 2002).

3.3.3. Efectos dafiinos a largo plazo en el ambiente lejano

Estos efectos han sido notorios especialmente durante el uso de organoclorados.



3.3.3.1 Efectos sobre el ambiente abiodtico.

Afectan al aire, el cual es una importante via para el transporte y distribucion de plaguicidas a sitios
distantes de aquél en donde se aplicaron. Los residuos de plaguicidas pueden encontrarse en el aire en forma de
vapor, aerosoles, o asociados con particulas solidas. También afectan al agua; los plaguicidas segun sus
caracteristicas quimicas pueden ser degradadas parcial o totalmente, permanecer sin cambios, regresar a la
atmosfera por volatilizacién o bioconcentrarse en los organismos de dichos ecosistemas. En el suelo, los
factores que influyen en el comportamiento y destino de los plaguicidas se clasifican en dependientes del
suelo (tipo de suelo, humedad, pH, temperatura, capacidad de adsorcion, etc.) y del plaguicida (naturaleza
quimica y estabilidad ante ladegradacion quimica, microbioldgica y fotoguimica) (Carmona, 2003), (Richter ED,

1986), (Sirivarasai J, 2009) y (sheep, 2002).

3.3.3.2. Efectos sobre el ambiente bidtico

Los plaguicidas afectan a los microorganismos, pueden dafar el plancton, con lo que se afecta la base
de las redes tréficas acuaticas. También actlan sobre las bacterias nitrificantes y sobre los hongos, alterando
transitoria 0 permanentemente los procesos esenciales dependientes de estos organismos, entre los cuales se
encuentra la fertilidad de los suelos. Los plaguicidas tienen también efectos nocivos sobre las plantas,
perjudican la germinacion de las semillas, el desarrollo vegetativo, la reproduccion sexual, la maduracion, al
igual que el valor alimenticio y la calidad comercial del producto. Los plaguicidas pueden causar la muerte de
los peces y aves, alterando el equilibrio ecoldgico, producen envenenamientos de animales domésticos y
silvestres. Pueden afectar el desarrollo sexual, alteraciones metabdlicas y enzimaticas, disminuyen el nivel de
actividad fisica, alteran el SNC, pueden producir teratogénesis, mutagénesis y carcinogenesis. (Carmona, 2003),

(Richter ED, 1986), (Sirivarasai J, 2009) y (sheep, 2002).



3.4. Contaminacion del agua por plaguicidas

Durante muchos siglos el problema de la contaminacion del agua para consumo humano se redujo a
la presencia de microorganismos causantes de enfermedades infecciosas, en la actualidad el problema se ha
ampliado al nivel de contaminacion que puedan alcanzar las aguas por presencia de sustancias quimicas,
como resultado del desarrollo de diferentes actividades humanas en especial las agro- industriales. Los
problemas con las sustancias quimicas surgen fundamentalmente por la posibilidad de que originen efectos
adversos a la salud humana despues de periodos prolongados de exposicion, siendo de particular importancia

los toxicos que son acumulativos y los carcindgenos (Vallejo Rosero, 1997).

La contaminacién de las aguas por plaguicidas se da por diferentes vias, entre ellas estan: por
aplicacion directa, arrastre del plaguicida de terrenos fumigados con ellos por accion de las aguas lluvias,
por la fumigacion aérea cerca de los cursos de agua, por la precipitacion de lluvias que llevan particulas

suspendidas y por los vertimientos industriales. (Vallejo Rosero, 1997).

El movimiento de los plaguicidas hacia las aguas subterraneas viene condicionado por las
caracteristicas intrinsecas de los productos y esta estrechamente ligado con las propiedades del medio en
que se encuentren. En general y debido a que los plaguicidas se aplican cominmente de una manera difusa,
su paso a las aguas se realiza con una dilucion importante, dando concentraciones finales bajas, salvo en
el caso de vertidos accidentales, aplicaciones directas del plaguicida sobre el agua, y en algunos casos, por
efectos acumulativos de la concentracion de los productos (ciertos plaguicidas o excesos en su uso) o gran

vulnerabilidad de los acuiferos. (Lopez Geta, 1992).



De esta forma se puede sefialar que el arrastre de los plaguicidas hacia las aguas depende de factores
como: el tiempo entre la aplicacion y la primera lluvia o riego que produzca arrastre; la intensidad de la
lluvia; distancia entre las &reas tratadas y las aguas superficiales o subterrdneas; cantidad de plaguicidas y

método de aplicacion; solubilidad en el agua; cobertura vegetal y textura y contenido de humedad del suelo

El tipo de suelo es un factor determinante para el transporte de los plaguicidas desde la superficie
hacia las aguas subterraneas. Las caracteristicas que se relacionan con el transporte de los plaguicidas hacia
aguas subterraneas son: contenido de arcillas, contenido de materia organica, textura, estructura, porosidad,

vegetacion temperatura, humedad y pH. . (Lopez Geta, 1992)

De otra parte, existen otros factores que afectan el transporte de los plaguicidas, como son las
condiciones climatoldgicas y ambientales, en donde el régimen de lluvias tiene una relacion directa del
contacto del plaguicida con el agua ya sea superficial por escorrentia o con el agua subterranea por
lixiviacion. Asi mismo, la temperatura elevada provoca una mayor tasa de volatilizacion de las sustancias, y
ademas a temperaturas elevadas la actividad bacteriana se incrementa aumentando con ello la inactivacién de

plaguicidas (Lopez Geta, 1992).

Los efectos de los plaguicidas en la calidad del agua estan asociados a los siguientes factores:

e Ingrediente activo en la formulacion de los plaguicidas.

e Contaminantes que existen como impurezas en el ingrediente activo.

e Aditivos que se mezclan con el ingrediente activo (humectantes, diluyentes o solventes,

aprestos, adhesivos, soluciones reguladoras, conservantes y emulsionantes) (ONGLEY, 1996).



Para valorar el efecto toxico ambiental de los plaguicidas se debe tener en cuenta la susceptibilidad y
la vulnerabilidad de los elementos de un ecosistema. Todos los plaguicidas solubles en agua como también
los insolubles interaccionan con la biota acudtica. Las concentraciones letales para diferentes formas de

vida acuética son relativamente bajas, pero provocan dafios a los organismos sensibles (Vallejo Rosero, 1997).

Los efectos de los plaguicidas en la salud humana pueden ser provocados entre otros medios por
consumir agua (alimento) con dichos contaminantes, frecuentemente en zonas rurales donde no se cuenta con
sistemas de abastecimiento de agua potable, el agua utilizada para bebida, preparacion de alimentos y
para la higiene personal proviene de fuentes superficiales o de pozos perforados o excavados a los cuales no

se les realiza ninguna tratamiento que reduzca los contaminantes presentes en el agua (ONGLEY, 1996).

3.5. Marco internacional.

Para el afio 2008 la OMS estimd una incidencia mundial anual de 3 millones de casos de
intoxicaciones graves agudas, incluidos los suicidios, con unas 220,000 defunciones; las intoxicaciones no
intencionadas provocan unas 50,000 defunciones de nifios menores de 4 afios. Teniendo en cuenta lo
anterior, se puede mencionar que la intoxicacion por plaguicidas es un importante problema de salud publica
en los paises en desarrollo por su alto consumo de plaguicidas, pero ain se desconoce la amplitud del
problema, dado que los sistemas de salud no detectan todos los casos de intoxicaciones agudas y en menos
medida se realiza vigilancia sobre las intoxicaciones cronicas por exposicion a estos productos (Organizacion

Mundial de la Salud, 2010).

3.6. Marco Nacional.

En Colombia, las estadisticas sobre intoxicaciones agudas y crénicas con estas sustancias son muy

deficientes, debido a la ausencia de un adecuado sistema de indicadores a nivel nacional y a la escasa



capacitacion de los trabajadores de la salud frente al tema, lo que dificulta ain mas la elaboracién del
diagndstico y el registro de los casos; en el pais encontramos 4 casos de intoxicaciones masivas de amplia

recordacion:

En Colombia, para los afios 2007 y 2008, se reportaron al Sistema de Vigilancia Epidemiologica
(SIVIGILA) 4.793 y 6.565 intoxicaciones por plaguicidas respectivamente. Cabe sefialar que la informacion
reportada corresponde a intoxicaciones agudas. Como se menciono anteriormente, los datos sobre
intoxicaciones cronicas son escasos Yy estos eventos son poco estudiados en virtud de multiples dificultades
como lo es el realizar seguimiento de largo plazo, los altos costos, la cantidad y complejidad de las variables

relacionadas y lo dificil de establecer asociaciones causales.- (Organizacién Mundial de la Salud, 2010).

Una vez establecido que son y como actlan los organofosforados y carbamatos tanto en los seres
humanos como en el medio ambiente, ademas, de mencionado un marco internacional y nacional, se

procede a establecer un marco teérico sobre los métodos de recolecciéon de informacion.



4. METODOLOGIA.

Previamente a iniciar la recoleccion de la informacion y de la muestra de sangre, los técnicos de
saneamiento visitaron las zonas y fincas de influencia agricola e informaron a los trabajadores los objetivos del
programa durante el 2013, la importancia de conocer la informacion suministrada por ellos y el tipo de estudio
que se realiz6. Una vez el trabajador acepta participar voluntariamente, se realiza una entrevista y se aplica un
formulario para la recoleccion de la informacién de variables demogréaficas, ocupacionales y niveles de
actividad de AChE en sangre total; en el caso de nifios y menores de edad, la participacion se hace con previo

consentimiento de los padres.

A demas se recolectaron muestras de aguas para el consumo consumo en los municipios de interés para

estimar si hay presencia de plaguicidas en estas muestras ambientales.

La metodologia se divide en (03) partes:

Figura 3. Metodologia del trabajo.

Mesa de los Santos

» Resumen de las actividades realizadas por Programa VEO 2013 de la secretaria d;
salud de Santader en las veredas Planadas del municipio de Piedecuesta, la vereda
Piedras Negras del municipio de Lebrija y la vereda la Purnia del municipio de La

J

misimas veredas de estudio

* Recopilacion de la Informacion facilitada por la secretaria de salud de Santander
respecto a los resultados obtenidos por Programa VEO en el monitoreo a las veredas de
estudio y la informacion reportada en el muestreo de aguas para el consumo en las

J

analisis.

« Analisis de la informacion recopilada y Discusion de resultados que surgen de este

N\

J




Poblacion muestra

Se realizé un estudio descriptivo de la informacion reportada al programa VEO durante el periodo
2013, con una poblacién de 74 personas de la zona rural en el que participaron (14) fumigadores, (23)
recolectores y (37) pobladores indirectamente expuestos a plaguicidas pertenecientes a las zonas de riesgo
ambiental de produccién agricola en las veredas centinela Planadas (municipio de Piedecuesta), Piedras
Negras (municipio de Lebrija) y la Purnia (municipio de los Santos). Ademas se recolecto la informacion de
analisis de plaguicidas (38) muestras de aguas para el consumo en dicho municipios segln reportes de datos de

las tablas anexas de datos de muestras bioldgicas y ambientales.

Andlisis de la informacion

La informacion obtenida en la entrevista y los resultados de la actividad de AChE se analizaron
estadisticamente a través de herramientas Epi Info 3.5.4 Sofware gratis de dominio pablico desarrollado por
los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades de los Estados Unidos (CDC) en donde se

utilizaron graficas comparativas entre las muestras y los limites superior e inferior de los plaguicidas.



5. Anélisis de Resultados y Discusion de resultados

5.1. Resultados vereda la Purnia (Mesa de los santos) - Muestra en Sangre

Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de sangre
vereda la Purnia (Mesa de los santos ) Vs. frecuecia de

Resutado de (% AChE)
7 -
100% (%AChE)
6 .
87,5% (%AChE)
5 .

75,0% (%AChE)

40% 33% 27%

Figura 4 .Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de sangre vereda La Purnia (Mesa de los santos)
Vs frecuencia de Resultado de (% AChE)

En la grafica 1. se observa una tendencia de las personas expuestas a plaguicidas que participaron en el
estudio 40% se encuentran sin inhibicion (100% %AChE en sangre) el 33 % se encuentra con baja inhibicién
del (85,7 %AChE en sangre) y el 27% se encuentra en mediana inhibicion (75 %AChE en sangre) sin embargo
a pesar de que estan fuera de riesgo por plaguicidas organofosforados el 27% se encuentra dentro de los

valores minimos permitidos.



Tabla 1. Frecuencia de Resultado (% AChE) y Porcentaje de muestras en sangre de los datos obtenidos en la

vereda La Purnia (Mesa de los Santos)

RESULTADO | . 5 i
(% AChE) recuencia orcentaje
100,00% 6 40%

87.5% 5 33%
75,00% 4 27%
Total de
M r
uestras 15 100%
tomadas en
sangre

5.2. Resultados Vereda Piedras Negras (Lebrija) - Muestra en Sangre

Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de sangre
Vereda piedras negras (Lebrija ) Vs. frecuecia de Resutado de
(% AChE)
100% (%AChE)
25 4
20 -
15 -
10 -
5 .
87,5% (%AChE) 75% (%AChE)
0 .
92% 4% 4%

Figura 5. Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de sangre vereda Piedras negras (Lebrija) Vs
frecuencia de Resultado de (% AChE)

En la gréfica 2. Se observa una tendencia del 92% de personas expuestas a plaguicidas que participaron
en estudio se encuentran sin inhibicion (100% %AChE en sangre), el 4% se encuentra con baja inhibicion del

(85,7 %AChE en sangre) y el 4% se encuentra en grado de mediana inhibicion (75 %AChE en sangre) sin



embargo a pesar de que estan fuera de riesgo por plaguicidas organofosforados el 4% se encuentra dentro de

los valores minimos permitidos.

Tabla 2. Frecuencia de Resultado de (% AChE) yPorcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras tomadas en

sangre de a La Vereda Piedras Negras (Lebrija)

RESULTADO . .
(% AChE) frecuencia | Porcentaje
100,00% 23 929%
87.5% 1 4%
75,00% 1 4%
Total de
Muestras o5 100%
tomadas en
sangre

5.3. Resultados Vereda Planadas (Piedecuesta) - Muestra en Sangre.

Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de sangre
Vereda Planadas(Piedecuesta ) Vs. frecuecia de Resutado
de (% AChE)
30 -
55 | 100% (%AChE)
20 -
15 -
10 -
85,7% (%AChE) 62,5% (%AChE)
> 75,0% (%ACHE) 50,0% (%AChE)
0 I e W
71% 12% 6% 9% 3%




Figura 6. Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de sangre Vereda Planadas (Piedecuesta) Vs.
frecuencia de Resultado de (% AChE)

En la gréfica 3. Se observa una tendencia del 71% de personas expuestas a plaguicidas que participaron
en estudio se encuentran sin inhibicién (100% %AChE en sangre) , el 12% se encuentra con baja inhibicion
del (85,7 %AChE en sangre) , el 6% se encuentra en grado con mediana inhibicién (75 %AChE en sangre), el
9% se encuentra con alta inhibicion del (62.5 %AChE en sangre), el 3% se encuentra con inhibicion del (50.0
%AChE en sangre); EI 12% de la poblacién de estudio(correspondiente a 62.5 %AChE y 50% %AChE de en
sangre) se encuentra por debajo de los valores minimos permitidos por lo cual segin el ministerio de
proteccidn social deben ser sometidos a tratamiento especial y no deben seguir la actividad de fumigacion o de

exposicion de plaguicidas por su alto grado de exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos.

Tabla 3. Frecuencia de Resultado de (% AChE) y Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras tomadas en
sangre Vereda Planadas (Piedecuesta)

RESULTADO (% ) -
AChE) ° | frecuencia | Porcentaje
100,00% 24 71%

87.5% 4 12%
75,00% 2 6%
62,50% 3 9%
50,00% 1 3%

Total de
Muestras .
tomadas en 34 100%
sangre




5.4. Resultados Vereda Planadas (Piedecuesta) - Muestra de Agua.

Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua de
consumo Vereda Planadas (Piedecuesta ) Vs. frecuecia de

Resutado de (% AChE)
5 -
87,5%(% AChE) 50(% AChE)
4 .
3 .

100% (% AChE) 75(% AChE)

20% 40% 20% 40%

Figura 7. Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua Vereda Planadas (Piedecuesta) Vs.
frecuencia de Resultado de (% AChE)

En el gréfica 4 se observa una tendencia de las personas expuestas a plaguicidas que participaron en el
estudio 20% se encuentran si inhibicién (100% %AChE en muestra de agua ), el 40 % se encuentra con baja
inhibicion del (85,7 %AChE en sangre) , el 20% se encuentra con mediana inhibicién (75 %AChE en agua )
sin embargo a pesar de que estan fuera de riesgo por plaguicidas organofosforados, el 40% se encuentra en
grado de alta inhibicién del (50 %AChE en agua ) de la muestras de agua de consumo humano de estudio se
encuentra por debajo de los valores minimos permitidos por lo cual segun el ministerio de proteccion social por
lo tanto hay un alto grado de contaminacion por plaguicidas por consumo de agua potable en esta vereda
Planadas del municipio de Piedecuesta de estudio creando alertas sanitarias a nivel municipal y departamental

para evitar posibles casos de intoxicacion por plaguicidas por consumo de agua potable.



Tabla 4. Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua Vereda Planadas (Piedecuesta) Vs. frecuencia de

Resultado de (% AChE)
REASg,';ET)A,gSEf% frecuencia | Porcentaje
100,00% 2 20%
87.5% 4 40%
75,00% 2 20%
50,00% 4 40%
Total de
Muestras
tomadas en 12 100%
Agua de
consumo

5.5. Resultados Vereda Piedras Negras (Lebrija) - Muestra de Agua.

Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua
Vereda Piedras Negras (Lebrija ) Vs. frecuecia de
Resutado de (% AChE)
6
100% (% AChE en

5 agua)
4 87,5% (% AChE
3 en agua) agua)
2 .
1 -
0 T 1

42% 25% 17% 17%

Figura 8. Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua Vereda Piedras Negras (Lebrija) Vs.
frecuencia de Resultado de (% AChE)

En la gréfica 5 se observa una tendencia de las personas expuestas a plaguicidas que participaron en el

estudio 42% se encuentran si inhibicion (100% %AChE en muestra de agua ) el 25 % se encuentra con



inhibicion del (85,7 %AChE en sangre) y el 17% se encuentra en grado de exposicion (75 %AChE en agua )
sin embargo a pesar de que estan fuera de riesgo por plaguicidas organofosforados el 17% se encuentra en
grado de exposicion (50 %AChE en agua ) de la muestras de agua de consumo humano de estudio se
encuentra por debajo de los valores minimos permitidos por lo cual segun el ministerio de proteccion social por
lo tanto hay un alto grado de contaminacién por plaguicidas por consumo de agua potable en la vereda de
Piedras negras del municipio de Lebrija de estudio creando alertas sanitarias a nivel municipal y departamental

para evitar posibles casos de intoxicacion por plaguicidas por consumo de agua potable.

Tabla 5. Frecuencia de Resultado de (% AChE) y Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua

Vereda Piedras Negras (Lebrija)

RESULTADOS (% . i

AChE) en Agua Frecuencia Porcentaje
100,00% 4 42%
87.5% 6 250
75,00% 2 17%

Total de tamafo
de Muestras
tomadas en

Agua

12 100%




5.6. Resultados Vereda La Purnia (Mesa de los Santos) - Muestra de Agua

Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua Vereda la
Purnia (Municipio de la mesa de los santos ) Vs. frecuecia de
Resutado de (% AChE en Agua)

1 87,5%(AChE en

7

6

5 100% (AChE en
Agua)

4

75%(AChE en
agua)

42% 25% 17%

Figura 9. Porcentaje de Acetilcolinesterasa en muestras de Agua Vereda La Purnia (Municipio de la
Mesa de los Santos) Vs. frecuencia de Resultado de (% AChE en Agua)

En la gréafica 6 .una se observa una tendencia de las personas expuestas a plaguicidas que participaron
en el estudio 42% se encuentran sin inhibicién (100% %AChE en muestra de agua ) el 25 % se encuentra con
baja inhibicion del (85,7 %AChE en sangre) y el 17% se encuentra con mediana inhibicion (75 %AChE en
agua ) sin embargo a pesar de que estan fuera de riesgo por plaguicidas hay que tener en cuenta que el 17% se
encuentra dentro de los limites permitidos por el ministerio de proteccion social.

Tabla 6. Frecuencia de Resultado de (% AChE en Agua) y Porcentaje de Acetilcolinesterasa en

muestras de Agua Vereda La Purnia (Municipio de la Mesa de los Santos) Vs frecuencia de Resultado
de (% AChE en Agua)

ngﬁé)zﬁ%é? frecuencia | Porcentaje
100,00% 4 42%
87.5% 6 25%
75,00% 2 17%
Total de
Muestras tomadas 12 100%
en Agua
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Figura 10. Frecuencia de Resultado de (% AChE en Agua) Vs. Municipio de Estudio

En la grafica 10 se observa el porcentaje de muestras de agua analizada presenta un alto riesgo para las
veredas planadas 40% de y piedras negras con un 17 %, sin embargo la vereda la purnia presenta un 33 % de

muestras en bajo riesgo.

% de riesgo de
poblacion AchE
RIESGO en Agua
PLANADAS (50
% AchE) Alto 40%
riesgo
PIEDRAS
NEGRAS(50 %
AchE) Alto
riesgo 17%
PURNIA (75 %
AchE) Bajo
Riesgo 33%

Tabla 7. Frecuencia de Resultado de (% AChE en Agua) Vs. Municipio de Estudio



CONCLUSIONES

Se recopil6 los datos obtenidos durante los muestreos de vigilancia del afio 2013 hechos por el grupo
de salud ambiental de la secretaria de salud departamental en los municipios centinela de las matrices
biol6gicas (muestras de sangre) y muestras de agua potable en las veredas planadas (del municipio de
Piedecuesta), piedras negras (del municipio de Lebrija) y la vereda de la Purnia de la vereda del municipio de
(mesa de los Santos) el cual permiti6 identificar el grado de exposicién de plaguicidas de manera directa como
son las matrices bioldgicas e indirecta con el analisis ambiental de las muestras de agua para consumo de dicha
poblacion cuando se tienen fuentes de agua o tanques de almacenamiento de agua para consumo cerca de los

cultivos que se fumigan con plaguicidas organofosforados o carbamatos.

Se identificaron como zonas de alto riesgo de exposicién de plaguicidas las veredas de planadas
(municipio de Piedecuesta) con un 40% de las muestras se encuentran en grado de alta inhibicién del (50
%AChE en agua ) Yy la vereda de vereda Piedras Negras del (municipio de Lebrija) donde el 17% se encuentra
en un alto grado de inhibicién (50 %AChE en agua ) en consecuencia en grado de exposicién de la muestras
de agua de consumo humano de estudio se encuentra por debajo de los valores minimos permitidos por lo cual
segun el ministerio de proteccion social de Colombia a causa de contaminacion durante fumigacion o

recoleccion de cosecha asimismo se identificaron zonas de bajo riesgo de exposicion por plaguicidas la vereda



la Purnia del municipio de la Mesa de los Santos ya que no presentaron casos positivos de inhibicion de
colinesterasa.

Se identificdé zonas de alto riesgo por contaminacion de aguas de consumo la vereda de planadas
(municipio de Piedecuesta) y la vereda Piedras Negras del (municipio de Lebrija) ya que se evidencio en la
mencionada inicialmente por su disposicion topogréafica, las viviendas se encuentran cerca a los cultivos
fumigados, evidencidndose contaminacion en los tanques de almacenamiento de agua potable por aspersion de
plaguicidas de modo similar se evidencio en la Fuente de Captacion de agua de la vereda Piedras negras
cultivos aledafios de las fincas sin respetar las distancias establecidas en la legislacion ambiental
evidencidndose contaminacion directa por fumigacion de los cultivos de la fuente de suministro de agua para
consumo, es de resaltar que esta fuente también es utilizada por el acueducto municipal del municipio de

Lebrija.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios en otros municipios de caracteristicas similares a los ya estudiados realizando
monitoreo en muestras bioldgicas y matrices de agua para consumo humano para minimizar el

riesgo de exposicion.

Implementar un plan educativo en zonas rurales del manejo responsable con el medio ambiente de
plaguicidas para evitar posibles intoxicaciones, como estrategia prioritaria para evitar los efectos
adversos al ambiente y la salud por el inadecuado uso, minimizando el riesgo de contaminacion a

traves de la educacion, informacion y comunicacion del riesgo.

Con el proposito de prevenir oportunamente un riesgo de contaminacion del medio ambiente debe
establecerse la vigilancia del recurso agua, del suelo, alimentos y las personas expuestas para

minimizar posibles intoxicaciones por el uso inadecuado de plaguicidas.



e Focalizar los riesgos y peligros por parte de la autoridad sanitaria mediante la elaboracion del “Mapa de
Riesgo de los Plaguicidas”; en el uso de recurso de agua para consumo en las zonas de cultivos de uso de

plaguicidas.
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ANEXOS

INFORMACION RECOPILADA DE POBLACION MUESTRA REPORTADOS PROGRAMA

VEO 2013 MUNICIPIOS CENTINELA

CORREGIMIENTO O RESULTADO

PROVINCIA MUNICIPIO GENERO

VEREDA EDAD (afios) | (% AChE)




Anexo 1. Datos tomados de e monitoreo de muestras en sangre de la poblacion de estudio en el
municipio de los Santos (vereda la Purnia) con un tamafio de muestra en total de 15 personas que

realizan fumigacién con plaguicidas, recoleccion de cosechas de cultivos durante el afio 2013.

RESULTADO (%
AChE

MUNICIPIO CORREGIMIENTO O VEREDA GENERO EDAD (afios)




Anexo 2. Datos tomados de e monitoreo de muestras en sangre de la poblacion de estudio en el
municipio de los Lebrija (vereda piedras Negras) con un tamafio de muestra en total de 25 personas que

realizan fumigacién con plaguicidas, recoleccion de cosechas de cultivos durante el afio 2013.

CORREGIMIENTO
O VEREDA

RESULTADO
(% AChE)

MUNICIPIO GENERO EDAD (afios)




Anexo 3. Datos tomados de e monitoreo de muestras en sangre de la poblacion de estudio en el
municipio de Piedecuesta (vereda Planadas) con un tamafio de muestra en total de 34 personas que

realizan fumigacién con plaguicidas, recoleccion de cosechas de cultivos durante el afio 2013.

DATOS DE RESULTADO DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS EN AGUAS REALIZADAS A

LOS MUNICIPIOS CENTINELA EN EL ANO 2013

RESULTADO
CORREGIMIENTO O | EN MUESTRA
MUNICIPIO VEREDA DE AGUA (%

AChE)




Anexo 4. Datos tomados de e monitoreo de muestras en agua de consumo de la poblacién de
estudio en el municipio de los Santos (vereda la Purnia) con un tamafio de muestra en total de 12

muestras de agua durante el afio 2013.

RESULTADO

CORREGIMIENTO O | EN MUESTRA

ML VEREDA DE AGUA (%
AChE)

Anexo 5. Datos tomados de e monitoreo de muestras en agua de consumo de la poblacion de
estudio en el municipio de Piedecuesta (vereda Planadas) con un tamafio de muestra en total de 12

muestras de agua durante el afio 2013.

RESULTADO
CORREGIMIENTOO | EN MUESTRA
LIS VEREDA DE AGUA (%

AChE)




Anexo 5. Datos tomados de e monitoreo de muestras en agua de consumo de la poblacién de
estudio en el municipio de Lebrija (vereda Piedras Negras) con un tamafio de muestra en total de 12

muestras de agua durante el afio 2013.



