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RESUMEN
Boyacá es el Departamento de Colombia con el 

mayor número de casos de cáncer gástrico;  recientes 

humano; esto podría generar un factor de riesgo hacia 

zona centro del Departamento de Boyacá y determinar el 

de fumigación empleado por los agricultores en sus 

labores diarias; además se estableció la dispersión de los 

concentración alcanzada en una determinada distancia y 

Palabras clave— Agricultores; Exposición; Cáncer 

ABSTRACT
The Boyacá Department of Colombia is the higher 

number of cases of gastric cancer; recent research 

risk factor to this disease; this study aims recognize 

of the Boyacá Department and establish rank 

 at the 

source. 
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I. INTRODUCCIÓN

Esurge una de importancia ambiental a nivel de contaminación de aguas y suelos y una 
de importancia para la salud humana a nivel de enfermedades como el cáncer; en la 

Boyacá ocupa el primer lugar en casos de cáncer gástrico a nivel del país. La superposición 

proveer como lleva sobre mecanismos de carcinógenos ambientales; algunos agricultores pueden estar 

necesitan ser estudiados. (Blair A. et al; 1995). 

II.  AGRICULTORES Y RIESGO DE 
CÁNCER

como resultado una alta asociación entre 

(Hardell et al; 1979). La experimentación y 
la evidencia epidemiológica sugieren ese 

esto no es probable si se limita a una clase 

sospechosos de causar cáncer en poblaciones 
de agricultores porque un número de estos 

químicos son carcinogénicos en bioensayos 
de laboratorio. El mecanismo de acción 

a la exposición de agua de bebida también 

alimentos han tenido muchas discusiones y 

tribunales. Las encuestas de consumidores 
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de opinión indican que la mayoría del 
público de los EE.UU. considera que los 
residuos de plaguicidas en los alimentos 
son un grave peligro de cáncer (Opinión 

estudios epidemiológicos indican que los 
principales factores de riesgos prevenibles 

cáncer y muertes que han disminuido desde 

de mortalidad por cáncer en los Estados 

han declinado en 19% desde 1950 (Ries et 

no han soportado la idea de que residuos de 

cáncer en humanos; todo indica que algunos 
estudios epidemiológicos encontraron una 
asociación entre cáncer y bajos niveles de 
contaminantes industriales; los estudios a 

niveles de exposición a los contaminantes o 

vista toxicológico como un factor causal en 
comparación a la gran variedad de productos 
químicos naturales a que todas las personas 

posibilidad de cáncer de residuos peligrosos 

entendimiento del público de la substancial 
evidencia indicando un alto consumo 

 

para reducir el riesgo de cáncer es basado 
sobre la idea que los químicos que han 
inducido tumores en bioensayos de cáncer 

en roedores son potencial carcinógenos en 
humanos. Los químicos seleccionados para 

El enorme aumento de la exposición de 
humanos a los químicos naturales no han sido 

acerca de los posibles peligros carcinogénicos 
en humanos por exposiciones químicas. Los 

los productos químicos naturales por las 

la mayor parte de los productos químicos a 
los que están expuestos los seres humanos. 

y naturales no son fundamentalmente 

mitad de los productos químicos probados 
son cancerígenos cuando se probó el uso 

pruebas de carcinogenicidad en dosis casi 
tóxicas en los roedores no proporciona 

de cánceres humanos que podrían ocurrir en 

pruebas en la máxima dosis de tolerancia 

de células (un factor de riesgo para el 
cáncer que puede limitarse a dosis altas) 
y que haciendo caso omiso; el efecto a la 
evaluación de los  riesgos podría exagerarse 
enormemente en los riesgos. (Adamson 

humanos ocurre de manera natural. (Ames 

Son las sustancias químicas producidas 
por las plantas para defenderse contra los 

los animales. Cada planta produce una gama 
de diferentes productos químicos (Ames et 

naturales en plantas son usualmente 
encontrados en partes por billón o partes 

centro del Departamento de Boyacá - Colombia. 
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a tantos más naturales que a los productos 
químicos de síntesis (en peso y en número). 

los resultados de la experimentación para 
carcinogénicos que cumplen con los criterios 
de inclusión de la The Carcinogenic Potency 

III.  MODELACIÓN MATEMÁTICA

Para evaluar una sustancia potencialmente 
tóxica al usuario del abastecimiento de 

sustancia química en varios lugares dentro 

Uno de los mecanismos para calcular estas 
concentraciones es a través del uso de 

químicas son similares a otros modelos 
más clásicos de calidad de agua que se han 
usado tradicionalmente para contaminantes 

demanda bioquímica de oxígeno y efectos 
sobre oxígeno disuelto. Los principios de los 
modelos tradicionales de calidad de agua se 
basan principalmente en los mecanismos 
adicionales que deben ser reconocidos en 
los modelos de sustancias tóxicas; estos 
mecanismos adicionales incluyen; 1) Sorción 
y desorción de la sustancia química a y 

disposición e incorporación en los sedimentos 
de fondo del cuerpo de agua. 3) Difusión del 
tóxico al o del agua almacenada en los poros 
del sedimento. 4) Intercambio atmosférico 
entre la sustancia química en la atmósfera y la 
sustancia química en el agua. 5) Pérdida de la 

superior (e.g. peces). Una de las primeras 
determinaciones importantes que deben 

de sustancias tóxicas es la decisión de cuáles 
de estos mecanismos se deberán incluir en 
el modelo.        

3.1 Formas de las sustancias tóxicas

sustancias tóxicas pueden encontrarse en 

la atmósfera en contacto con el cuerpo de 

encontrarse en los organismos biológicos 
tanto en los niveles microscópicos como 

presentes cuatro formas primarias de 
sustancias tóxicas. a) concentración disuelta 

masa de sólidos. c) concentración en la fase 

volumen de atmósfera. d) Concentración 

por unidad de peso húmedo del organismo. 

es la sorción - desorción de la sustancia 

inorgánicas de la columna de agua y del 
sedimento y la asimilación y eliminación 
de la sustancia química por el organismo 

suelo. Muchos modelos detallados han 
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composición orgánica y capacidad de enlace. 
Di toro (1985). Ha desarrollado un modelo 

laboratorio sobre sorción y desorción de 
sustancias químicas orgánicas. En el análisis 
de estos datos se ha encontrado que existe 
una fracción de la sustancia química sorbida 

menos durante el período de duración de 
experimentos normales. La formulación 
propuesta por Di Toro (1985) para el 

da posteriormente. Sin embargo aún no es 
claro hasta qué grado tales componentes 

los sedimentos. Finalmente se ha observado 

muestra una relación con la concentración 
de sólidos suspendidos. Este es un resultado 

(1985) propone un modelo de interacción 

dentro del factor de bioconcentración en el 
sistema biológico ya que como se mencionó 
anteriormente una sustancia tóxica también 
puede ser asimilada directamente por los 

del consumo de organismos contaminados. 
Algunas sustancias químicas (e.g. PCBs) son 

de magnitud mayor que la concentración 
en el agua. Otras sustancias químicas 

IV MATERIALES Y MÉTODOS
 
1.1 Recolección de datos de campo: 

Cómbita; en el cual se recolectaron datos 

exposición y protección empleada en estas 

1.2 Análisis de la Información: 

resultado de este análisis se obtuvieron los 

exposición; expresando estos datos de forma 
porcentual.  

1.3 

Ventaquemada – Boyacá; en este caso fue 

3

algunos de estos fueron; velocidad del 

centro del Departamento de Boyacá - Colombia. 



160160  L’esprit Ingénieux

entre otros; otros datos que acompañan 
la modelación de estas sustancias fueron; 

procedió a correr el modelo a través de un 

V RESULTADOS Y DISCUSIÓN

contaminación en las matrices suelo y agua; 

las medidas de protección para el medio 
ambiente se recomienda lo siguiente “no 

fuentes de agua”; con lo cual se asume que en 

grado de persistencia elevado; por lo cual se 

muestre una movilidad aproximada de estos 
y su posible incidencia a la salud humana de 

las personas que toman aguas de fuentes con 
algún grado de contaminación; es por esto 

el agua y su incidencia en la salud humana a 
través de diversas rutas de exposición como 

      
 

estudio

siete municipios objeto del presente estudio 
fueron de mayor a menor como sigue; papa 

de papa en el país es el departamento de 
Boyacá y en menor proporción se siembran 

Figura No 1. 
DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE CULTIVOS ENCONTRADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.
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estudio.

Ethylenebidithiocarbamate; cuya fórmula 
química es C

4
H

8
N

2
S

4

se emplea para el control de 
enfermedades como Gota 
(Phytophthora infestans) y 
Gota temprana (Alternaria 
Solari); y para el caso de el 
fríjol es empleado para el 
control de las enfermedades 
denominadas Mildeo velloso 
(Phytophthora phaseoli) y 
Antracnosis (Colletotrichum 
lindemuthianum); la 

III moderadamente tóxicos; 

comúnmente empleados en la 

 

grado de protección que los agricultores 

pregunto si usan o no protección a lo cual el 

elementos protectores recomendados por 

vías de exposición de los agricultores a estas 
sustancias es la dérmica ya que el usos de 

con lo cual las corrientes de viento llevan 
hacia las manos y otras partes del cuerpo 

por el agricultor;  la ruta de exposición que 
presenta una menor proporción es la de 
inhalación por cuanto un alto porcentaje 
de la población objeto de estudio usa el 

no pudo ser valorada en el presente estudio; Figura No. 2. 
DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE PESTICIDAS 
EMPLEADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Figura No 3. 
TIPO DE PROTECCIÓN UTILIZADA EN LAS 

LABORES DE FUMIGACIÓN.  

centro del Departamento de Boyacá - Colombia. 
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Evaluando la frecuencia con la 

apreciar que mayoritariamente 

frecuencias de dos y tres veces 
por semana con porcentajes de 

es baja por lo cual los factores de riesgo 
asociados a contacto prolongado con estas 
sustancias se reduce considerablemente; las 

a evaluar su veracidad a través de una 
modelación previa de una sustancia conocida 
y evaluada en otros estudios; el proceso de 
modelación se desarrollo en función de 

(Ka) y d) Pérdida neta de la sustancia (V
T
). 

Finalmente se cálculo la Concentración en la 

expresión:

            

Donde:

C
T 

3)

3

V
T

se obtuvo que al punto de descarga por 

llegara una concentración aproximada de 
3

3

por la dilución que le da la quebrada a 

la concentración se reduce a la mitad con 
3); y al cabo de recorrer 

3); tomando estos valores 
de concentración como referencia y al 
compararlos con las dosis letales DL

50
 para 

promedio de 70 Kg se obtendría una toxicidad 

en el agua que representaría un volumen 
3 de agua y asumiendo que 

3 de 

Figura No. 4 
TIEMPO DE EXPOSICIÓN EN LAS LABORES DE 

FUMIGACIÓN.

(1)
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agua al día no se correría el riesgo de llegar 

en su recorrido en la quebrada el bosque se 

obtenemos la siguiente expresión:

Figura No. 5 
DISPERSIÓN DEL PESTICIDA DITHANE EN LA 

QUEBRADA EL BOSQUE

Se pudo determinar que la degradación 

(2)

3

3) con 

3

día 60 la concentración 

m3

se muestra la dispersión 

días.      

Figura No. 6 
DISPERSIÓN DEL 
PESTICIDA DITHANE 
EN LA QUEBRADA EL 
BOSQUE EN FUNCIÓN 
DEL TIEMPO.

centro del Departamento de Boyacá - Colombia. 



164164  L’esprit Ingénieux

VI CONCLUSIONES

Dithane se puede tener una idea del 
comportamiento de dispersión de los 
demás. 

las medidas de protección no son 

medidas de protección son parciales; 
y se deben implementar campañas 

como la de mayor exposición a los 

de guantes protectores no se pudo 

caretas y otros.

determinar la concentración en cada 

de cada una de las fuentes.    

se siembre en sus laderas y que puedan 

en cada uno de estos. 
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