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RESUMEN ABSTRACT

Boyacd es el Departamento de Colombia con el The Boyacd Department of Colombia is the higher
mayor nimero de casos de cdncer gdstrico; recientes number of cases of gastric cancer; recent research
investigaciones sugieren un rol importante de los suggesting a large roll the waste pesticides in food
residuos de pesticidas en comida y una contaminacion and prolongation concentrations surface water
prolongada de fuentes de agua superficial para consumo sources of drinking water; this would generating a
humano; esto podria generar un factor de riesgo hacia risk factor to this disease; this study aims recognize
esta enfermedad; el presente estudio tiene como objetivo the main pesticides employed in the center zone
identificar los principales pesticidas empleados en la of the Boyacd Department and establish rank
zona centro del Departamento de Boyacd y determinar el of exposure the farm workers these pesticides;
grado de exposicion de los agricultores a estos pesticidas; assessment the type employed protection and
evaluando el tipo de proteccion utilizada y el tiempo the fumigation employed time by farm workers in
de fumigacion empleado por los agricultores en sus their daily work; in addition we establishment the
labores diarias; ademds se establecié la dispersion de los dispersion of the pesticides in surface water source
pesticidas en una fuente de agua superficial evaluando la assessment the concentration achieved in a given
concentracion alcanzada en una determinada distancia y distance and time function residence time at the
en funcion del tiempo de residencia en la fuente. source.
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.INTRODUCCION

| Departamento de Boyacd estd entre los primeros productores de papa, hortalizas y frutas;
dado a este rol que juega el Departamento en el suministro de alimentos a todo el pais,
las dreas rurales destinadas a estos cultivos ocupa una importante extension de terreno
a nivel regional; con los cultivos de papa y otros, también vienen asociados los problemas
de plagas y malezas que hoy dia son cada vez mas frecuentes; pero tras esta problematica
surge una de importancia ambiental a nivel de contaminacion de aguas y suelos y una
de importancia para la salud humana a nivel de enfermedades como el cancer; en la
actualidad y segun estadisticas del instituto nacional de salud INS el Departamento de
Boyacd ocupa el primer lugar en casos de cancer gastrico a nivel del pais. La superposicion
de la ocurrencia excesiva de cancer entre agricultores, muestra un reciente incremento de canceres en
la poblacién general y la ocurrencia de cancer entre individuos; cuales sugieren inmunodeficiencias
en los individuos; resientes investigaciones de poblaciones de agricultores identifican nuevos factores
involucrados en la etiologia del cdncer, que ayudan a explicar las crecientes tasas de algunos tumoresy a
proveer como lleva sobre mecanismos de carcindgenos ambientales; algunos agricultores pueden estar
en contacto con un nimero de sustancias potencialmente peligrosas; muchas otras investigaciones han
sido dirigidas primariamente sobre pesticidas, y algunas otras exposiciones en agricultura a compuestos
como combustibles, aceites, gases de exostos de maquinaria, solventes orgdnicos, polvos y microbios,
necesitan ser estudiados. (Blair A. et al; 1995).

guimicos son carcinogénicos en bioensayos
de laboratorio. EI mecanismo de accion
de los pesticidas sin embargo, no es bien
entendido. Aunque algunos pesticidas tienen
efectos genotoxicos (Garrett 1986). Las
investigaciones epidemioldgicas de fechas
recientes se han focalizado en pesticidas
pero en este tiempo se debe poner atencion
también a los fertilizantes y virus zoondticos;
esfuerzos para mejorar la caracterizacion
a la exposicidon de agua de bebida también

1. AGRICULTORES Y RIESGO DE
CANCER

Investigaciones epidemioldgicas focalizadas
sobre el uso de pesticidas, han obtenido
como resultado una alta asociacion entre
un tipo de linfoma y el herbicida acido
phenoxyacetico (Hardell et al; 1981; Wigle
DT et al; 1990), la leucemia también ha sido
vinculada con algunos insecticidas (Brown
et al; 1990), sarcoma de tejidos blandos son necesarios, la contaminacién del agua
con el herbicida &cido phenoxyacetico y de bebida por fertilizantes de la agricultura
cancer de ovario con el herbicida triazina y pesticidas presentes, incrementan el
(Hardell et al; 1979). La experimentacion y  problema en muchas &reas de paises,
la evidencia epidemioldgica sugieren ese particularmente en &reas de agricultura.
potencial carcinogénico de los pesticidas, (Power et al; 1987). Posibles peligros

esto no es probable si se limita a una clase
particular de quimico (Blair et al; 1992).
Comprensiblemente los pesticidas han sido
sospechosos de causar cancer en poblaciones
de agricultores porque un nimero de estos
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de cdncer con residuos de pesticidas en
alimentos han tenido muchas discusiones y
debates acalorados en la literatura cientifica,
la prensa popular, la arena politica y los
tribunales. Las encuestas de consumidores
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de opinién indican que la mayoria del
publico de los EE.UU. considera que los
residuos de plaguicidas en los alimentos
son un grave peligro de cancer (Opinidn
Research Corporation, 1990). En contraste
estudios epidemioldgicos indican que los
principales factores de riesgos prevenibles
de cancer son fumar, dietas no balanceadas,
hormonas enddgenas, e inflamaciones (e.g;
por infecciones crénicas), otros factores
importantesincluyenintensaexposicionalsol,
falta de actividad fisicay exceso en el consumo
de alcohol (Ames et al., 1995), los tipos de
cancer y muertes que han disminuido desde
1950 son primariamente estdmago, cervical,
uterino y colorectal, las tasas generales
de mortalidad por cédncer en los Estados
Unidos (excluyendo el cancer de pulmén),
han declinado en 19% desde 1950 (Ries et
al., 2000). Aunque estudios epidemiolégicos
no han soportado la idea de que residuos de
pesticidas sintéticos son importantes para el
cancer en humanos; todo indica que algunos
estudios epidemioldgicos encontraron una
asociacién entre cancer y bajos niveles de
contaminantes industriales; los estudios a
menudo tienen debilidades o resultados
inconsistentes. Fuera del lugar de trabajo, los
niveles de exposicion a los contaminantes o
residuos de pesticidas sintéticos son bajas y
rara vez parece plausible, desde el punto de
vista toxicolégico como un factor causal en
comparacion a la gran variedad de productos
guimicos naturales a que todas las personas
estan expuestas. (Ames et al., 1987, Gold et
al., 1992). Esto es sin embargo, una paradoja
en lo concerniente al publico, acerca de la
posibilidad de cancer de residuos peligrosos
de pesticidas en alimentos y el bajo
entendimiento del publico de la substancial
evidencia indicando un alto consumo
de alimentos que contienen residuos de
pesticidas; tomando en cuenta que las frutas
y vegetales tienen un efecto protector contra
muchos tipos de cancer. (Block et al., 1992;
Hill et al., 1994; Steinmetz and Potter, 1991).
Recientemente las politicas regulatorias
para reducir el riesgo de cancer es basado
sobre la idea que los quimicos que han
inducido tumores en bioensayos de cancer

centro del Departamento de Boyaca - Colombia.

en roedores son potencial carcindgenos en
humanos. Los quimicos seleccionados para
las pruebas en roedores, sin embargo, son
primariamente sintéticos (Gold et al., 1997).
El enorme aumento de la exposicién de
humanos a los quimicos naturales no han sido
sistematicamente examinados. Estollevéaun
desbalance entre ambos, datos y percepcion
acerca de los posibles peligros carcinogénicos
en humanos por exposiciones quimicas. Los
procesos regulatorios no tienen en cuenta
los productos quimicos naturales por las
siguientes razones: 1) porque constituyen
la mayor parte de los productos quimicos a
los que estan expuestos los seres humanos.
2) esta toxicologia de toxinas sintéticas
y naturales no son fundamentalmente
diferentes, 3) que aproximadamente Ia
mitad de los productos quimicos probados
son cancerigenos cuando se probé el uso
de protocolos experimentales, 4) que las
pruebas de carcinogenicidad en dosis casi
toxicas en los roedores no proporciona
informacion suficiente para predecir el exceso
de canceres humanos que podrian ocurrir en
las exposiciones a dosis bajas, y 5) que las
pruebas en la maxima dosis de tolerancia
(MTD), con frecuencia puede causar matanza
crénica de células y el consecuente remplazo
de células (un factor de riesgo para el
cancer que puede limitarse a dosis altas)
y que haciendo caso omiso; el efecto a la
evaluacion de los riesgos podria exagerarse
enormemente en los riesgos. (Adamson
R. H., Shozo et al; 1994). Se ha estimado
que el 99% de la ingestion de quimicos en
humanos ocurre de manera natural. (Ames
et al., 19904, b; Gold et al., 19972). De todos
los pesticidas dietéticos empleados en la
comida Americana, 99,99% son naturales.
Son las sustancias quimicas producidas
por las plantas para defenderse contra los
hongos, insectos y otros depredadores de
los animales. Cada planta produce una gama
de diferentes productos quimicos (Ames et
al., 1990). Concentraciones de pesticidas
naturales en plantas son usualmente
encontrados en partes por billén o partes
por millén, cual es la concentracion usual
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fos resultados de la experimentacion para
carcinogénicos que cumplen con los criterios
de inclusiéon de la The Carcinogenic Potency
Project CPDB. (Gold and Zeiger, 1997).

I1l. MODELACION MATEMATICA

Para evaluar una sustancia potencialmente
toxica al usuario del abastecimiento de
agua o al ecosistema acudtico, es necesario
estimar o predecir la concentracion de la
sustancia quimica en varios lugares dentro
del cuerpo de agua a través del tiempo.
Uno de los mecanismos para calcular estas
concentraciones es a través del uso de
modelos del destino de sustancias quimicas
en un sistema de agua superficial.

Los modelos del destino de sustancias
guimicas son similares a otros modelos
mas clasicos de calidad de agua que se han
usado tradicionalmente para contaminantes
convencionales tales como cloruros,
demanda bioquimica de oxigeno y efectos
sobre oxigeno 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 toéxicas; estos
mecanismos adicionales incluyen; 1) Sorcién
y desorcion de la sustancia quimica a vy
desde las particulas (solidos inorganicos vy
orgdnicos). 2) Sedimentacidn, resuspension,
disposicion eincorporacion en los sedimentos
de fondo del cuerpo de agua. 3) Difusion del
toxico al o del agua almacenada en los poros
del sedimento. 4) Intercambio atmosférico
entre la sustancia quimica en la atmésferay la
sustancia quimica en el agua. 5) Pérdida de la
sustancia quimica debido a: Biodegradacion,
Fotolisis, Hidrdlisis. 6) Bioconcentracién por
los organismos acudticos. 7) Transferencia de
la sustancia quimica en la cadena alimenticia
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alimentos acuaticos de nivel trofico
superior (e.g. peces). Una de las primeras
determinaciones importantes que deben
hacerse al estructurar los modelos de destino
de sustancias toxicas es la decision de cuales
de estos mecanismos se deberan incluir en
el modelo.

3.1 Formas de las sustancias toxicas

Como se menciond anteriormente, las
sustancias tdxicas pueden encontrarse en
la columna de agua, en el sedimento y en
la atmdsfera en contacto con el cuerpo de
agua, en la fase gaseosa. También puede
encontrarse en los organismos bioldgicos
tanto en los niveles microscépicos como
macroscépicos. Por lo tanto, pueden estar
presentes cuatro formas primarias de
sustancias toxicas. a) concentracion disuelta
(e.g. definida como la cantidad de sustancia
quimica que pasa el filtro de 0,45 um). b)
concentracion en las particulas, esto es, la
sustancia quimica sorbida a las particulas
solidas, masa de la sustancia quimica por
masa de sdlidos. c) concentracion en la fase
gaseosa, masa de la sustancia quimica por
volumen de atmdsfera. d) Concentracidon
en el organismo, esto es, masa de toxico
por unidad de peso humedo del organismo.
(Thomann R. V., J. P Connolly, et al. 1992).

3.2 Particion de las sustancias toxicas en los
sistemas fisicoquimicos y biolégicos

Uno de los esquemas distintivos del
modelado del destino de sustancias quimicas
es la sorcion - desorcidon de la sustancia
quimica en las particulas organicas e
inorganicas de la columna de agua y del
sedimento y la asimilacién y eliminacion
de la sustancia quimica por el organismo
bioldgico, tanto en la columna de agua
como en el sedimento. El coeficiente de
particion en los sistemas fisicoquimicos ha
sido un tema de investigacion por muchos
afos, especialmente en las ciencias del
suelo. Muchos modelos detallados han
sido propuestos para la interaccién cinética
de la sustancia quimica y la naturaleza
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de la particula, incluyendo su estructura,
composicién orgdnica y capacidad de enlace.
Di toro (1985). Ha desarrollado un modelo
de componentes “resistente” y “reversible”,
para analizar una amplia base de datos de
laboratorio sobre sorcion y desorcién de
sustancias quimicas organicas. En el analisis
de estos datos se ha encontrado que existe
una fraccién de la sustancia quimica sorbida
que es resistente a la desorcién, por lo
menos durante el periodo de duracion de
experimentos normales. La formulacion
propuesta por Di Toro (1985) para el
coeficiente de particion intercambiable se
da posteriormente. Sin embargo aun no es
claro hasta qué grado tales componentes
resistentes, contindan existiendo en el campo
durante tiempos prolongados de retencién en
los sedimentos. Finalmente se ha observado
(primero por O’ Connory Connolly, 1980) que
el coeficiente de particiéon frecuentemente
muestra una relacién con la concentracién
de sdlidos suspendidos. Este es un resultado
muy sorprendente. Esto es, ¢Como hace
una particula sdélida para saber que existe
una particula vecina que influye sobre la
sorcion de la sustancia quimica? Di Toro
(1985) propone un modelo de interaccion
de particulas que provee un marco para
este hecho empirico. El coeficiente de
participacion también se ha considerado
dentro del factor de bioconcentracion en el
sistema biolégico ya que como se menciond
anteriormente una sustancia téxica también
puede ser asimilada directamente por los
organismos acudticos, tanto del agua como
del consumo de organismos contaminados.
Algunas sustancias quimicas (e.g. PCBs) son
concentradas por los organismos acuaticos
hasta un grado significativo de odrdenes
de magnitud mayor que la concentracion
en el agua. Otras sustancias quimicas
(e.g. malatién) se concentran muy poco.
(Thomann R. V., J. P Connolly, et al. 1992).

centro del Departamento de Boyaca - Colombia.

IV MATERIALES Y METODOS

1.1 Recoleccion de datos de campo:

Se realizaron encuestas a agricultores de
los municipios de Ramiriqui, Turmequé,
Genesano, Tiband, Ventaquemada, Tuta vy
Combita; en el cual se recolectaron datos
como tipo de cultivo presente en cada
municipio, tipo de pesticida empleado para
el control de plagas y malezas; frecuencia
a aplicacién de los pesticidas, tiempos de
exposicion y proteccion empleada en estas
labores, entre otros.

1.2 Andlisis de la Informacion:

Se analizé la informacion obtenida de los
resultados de campo utilizando el SPSS 15
(SPSS Inc.) y Excel (Microsoft Inc.), como
resultado de este andlisis se obtuvieron los
pesticidas mds empleados en la zona de
estudio; cultivos comun mente encontrados
en estas regiones de Colombia, proteccién
utilizada (tapabocas, overol, guantes),
frecuencia de aplicacién y tiempos de
exposicion; expresando estos datos de forma
porcentual.

1.3 Modelacion Matematica

Para la modelacion matematica de los
dos pesticidas mas empleados en la
zona de estudio, se tomd una fuente de
agua superficial para el municipio de
Ventaquemada — Boyacd; en este caso fue
la quebrada el bosque, la cual transporta
un caudal promedio de 15,23 m3/s; para la
implementacion del modelo, se tomaron
pardmetros fisicos, quimicos y atmosféricos
del entorno, como entradas al modelo,
algunos de estos fueron; velocidad del
viento, temperatura del agua, profundidad
de la columna de agua y velocidad de flujo
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sion de estas sustancias fueron;
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W los pesticidas, coeficiente
constante de Henry en
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V RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo establecido en las fichas
de seguridad para el transporte, manejo y
uso de pesticidas, se prevé algun grado de
contaminacion en las matrices suelo y agua;
esta Ultima es la de interés para el propdsito
del presente estudio, ya que dentro de
las medidas de proteccidon para el medio
ambiente se recomienda lo siguiente “no
dejar caer en estanques, lagos, rios y demas
fuentes de agua”; con lo cual se asume que en
esta matriz los pesticidas pueden alcanzar un
grado de persistencia elevado; por lo cual se
requiere de una modelacion matematica que
muestre una movilidad aproximada de estos
y su posible incidencia a la salud humana de

aspersonas que toman aguas de fuentes con
algun grado de contaminacion; es por esto
gue se hace necesario la identificacién de los
principales cultivos, pesticidas, proteccion
y tiempos de exposicion que en conjunto
pueden definir la movilidad del pesticida en
el agua y su incidencia en la salud humana a
través de diversas rutas de exposicion como

la ingestion, dérmica e inhalacion.

5.1 Cultivos encontrados en la zona de
estudio

Los principales cultivos encontrados en los
siete municipios objeto del presente estudio
fueron de mayor a menor como sigue; papa
con 59,38%; frijol 17,83%, maiz 9,46%, habas
5,27%, arracacha 3,72%, ciruelas 2,48%,
rubas y peras con el 1,09%; con esto se
ratifica que uno de los mayores productores
de papa en el pais es el departamento de
Boyacd y en menor proporcion se siembran
y comercializan otros alimentos como frijol
y maiz en la figura No. 1 se muestra la
incidencia porcentual de cada cultivo.

Cultivo

B za
.Qubas
[Peras
.-Iabas
CFrio
Ebiruel as
B rracacha
Eaiz

Pies show Sums of M unicipio

Figura No 1.
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CULTIVOS ENCONTRADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.
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5.2 Pesticidas mds empleados en la zona de
estudio.

Los pesticidas comunmente empleados para
el control de enfermedades, plagas y malezas
en los diferentes cultivos encontrados como
son los de papa, frijol, maiz y habas entre
otros son los siguientes; Dithane 38,41%,
Monzate 23,34%, Lorsban 13,45%, Antracol
11,83%, Fitoras 8,43, Propineb 3,08% vy
Malation 1,46%; el principal compuesto
activo de los dos pesticidas mds utilizados
en la zona de estudio es el mancozeb este
ingrediente activo también se conoce como
Ethylenebidithiocarbamate; cuya férmula
quimica es CH,N.S,; en cultivos de papa
se emplea para el control de

centro del Departamento de Boyaca - Colombia.

5.3 Proteccion manejada durante Ila

operacion de fumigacion.

Para la presente investigacion se midio el
grado de proteccion que los agricultores
utilizan en sus labores de fumigacién; pero se
pregunto si usan o no proteccién a lo cual el
54,7 por ciento de la poblacidn entrevistada
respondié que si y un 45,3 por ciento
respondié que no; analizando los principales
elementos protectores recomendados por
la Organizacién Mundial de la Salud vy los
fabricantes de pesticidas se establecidé que el
72,8% de los agricultores emplea tapabocas,
el 11,22% utiliza overol y un 15,99% emplea

enfermedades como Gota
(Phytophthora infestans) vy
Gota temprana (Alternaria
Solari); y para el caso de el
frijol es empleado para el
control de las enfermedades
denominadas Mildeo velloso
(Phytophthora  phaseoli) vy
Antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum); la
clasificacidon toxicoldgica para
el Dithane y Monzate es Clase
Il moderadamente toxicos;
en la figura No. 2 se muestra
el porcentaje de pesticidas

Tipo
[WiTapanccas
Bowerol
Dotro

Pies show Sums of Municipio

comunmente empleados en la
zona de estudio.

1,%6%

Pesticida

[BlLorsban
racol
nzaie

Eihme
itoras
[JPrepireb
EValation

Pies showSums of Municipio

Figura No. 2.
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE PESTICIDAS
EMPLEADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Figura No 3.
TIPO DE PROTECCION UTILIZADA EN LAS
LABORES DE FUMIGACION.

otro tipo de proteccién que no pudo .ser
determinada para esta actividad; con lo cual
se puede afirmar que una de las principales
vias de exposicion de los agricultores a estas
sustancias es la dérmica ya que el usos de
guantes es muy limitado para esta actividad,
con lo cual las corrientes de viento llevan
hacia las manos y otras partes del cuerpo
pequefias cantidades de estas sustancias que
en la mayoria de los casos son imperceptibles
por el agricultor; la ruta de exposicién que
presenta una menor proporcion es la de
inhalacién por cuanto un alto porcentaje
de la poblacién objeto de estudio usa el
tapabocas; la via de exposicién por ingestidon
no pudo ser valorada en el presente estudio;
en la figura No. 3 se muestra esta proporcion
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3 cia con la
apl sticidas a
SEiaes HEvos se puede
apreciar que mayoritariamente
la actividad de fumigacion
se hace una vez a la semana
con el 82,1%, seguido por las
frecuencias de dos y tres veces
por semana con porcentajes de
10,6 y 7,3 respectivamente; los
tiempos de exposicion para las

Tiempo
[Wna hora

[B}os horas
[Clres horas

Pies show Sums of Municipio

actividades de fumigacion fueron

en su orden de mayor a menor una, dos y
tres horas por semana con 41,4%, 29,9% vy
28,7% respectivamente lo cual indica que la
exposicioén a pesticidas durante esta actividad
es baja por lo cual los factores de riesgo
asociados a contacto prolongado con estas
sustancias se reduce considerablemente; las
distribuciones porcentuales de tiempos de
exposicién se muestran en la figura No. 4.

5.5 Dispersion de los pesticidas en el agua.

Una vez creado el macro para la
implementacién del modelo, se procedio
a evaluar su veracidad a través de una
modelacidn previa de una sustancia conocida
y evaluada en otros estudios; el proceso de
modelacién se desarrollo en funcién de
su componente activo (mancozeb), con
caliculos secuenciales para el pesticida
Dithane, a través de los cuales se encontraron
componentes de la modelacion matematica;
como sigue; a) Coeficiente de particion (), b)
Fraccion disuelta (Fd), c) Tasa de Volatilizacion
(Ka) y d) Pérdida neta de la sustancia (V,).
Finalmente se calculo la Concentracion en la
columna de agua { }, a través de la siguiente
expresion:

o = (W) el x(%nm

Donde:
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Figura No. 4
TIEMPO DE EXPOSICION EN LAS LABORES DE
FUMIGACION.

C, = Concentracion en la columna de agua
(Kg/m?)

W = Velocidad del viento (m/s)

Q = Caudal de la quebrada (m3/s)

V. = Pérdida neta de la sustancia (m/d)

H = Profundidad de la Columna de Agua (m)
V = Velocidad de flujo en (m/s)

X= Distancia aguas abajo (m)

Una vez desarrollada la modelacién
matematica para el pesticida Dithane,
se obtuvo que al punto de descarga por
escorrentia sobre la quebrada el bosque
llegara una concentracién aproximada de
0,56 (mg/m?3), la concentracion del pesticida
empieza a disminuir a intervalos que van
desde los 0,04 a 0,01 (mg/m?3), aguas abajo
por la dilucién que le da la quebrada a
esta sustancia; a una distancia de 1,0 km
la concentracidn se reduce a la mitad con
valor de 0,25 (mg/m?3); vy al cabo de recorrer
1,5 Km la concentracion de la sustancia
cae a 0,17 (mg/m?3); tomando estos valores
de concentracion como referencia y al
compararlos con las dosis letales DL, para
intoxicacién por via oral, la cual es del orden
de 2000 (mg/Kg) y para un adulto con peso
promedio de 70 Kg se obtendria una toxicidad
al ingerir 140,000 mg de la sustancia diluida
en el agua que representaria un volumen
de 250,000 m3 de agua y asumiendo que
un adulto promedio consume 0,002 m? de
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agua al dia no se correria el riesgo de llegar
a alcanzar una Dosis Letal téxica en toda su
vida; la degradacion que presenta el pesticida
en su recorrido en la quebrada el bosque se
muestra en la figura No. 5.

Figura No. 5
DISPERSION DEL PESTICIDA DITHANE EN LA
QUEBRADA EL BOSQUE

E
"B
E
5
s
§
8
:
8

010,293
< U,30,4
0,506 p,7 080910 115
AR

Distancia aguas abajo en (Km)

Analizando la dispersién del pesticida Dithane en la quebrada el bosque en funcién del
tiempo podemos establecer el comportamiento de éste al cabo de unos dias aguas abajo;
para esto partimos de una distancia de X (Km) y la colocamos en funcidn del tiempo con lo cual
obtenemos la siguiente expresion:

m Em 5
X(KEm)=06 = x t{d) x 1{]‘3¥ W BE%EDE =51,8tld) (2

Se pudo determinar que la degradacidn dias la tasa de degradacion llega a los 0,02
natural del pesticida Dithane en funcidon del (mg/m?3); a partir del dia veinticinco, la tasa
tiempo es tardia ya que en sus primeros 10 de degradacidn alcanza un valor constante
de 0,04 (mg/m3) con
concentraciones de 0,46
(mg/m3) y a partir del
dia 60 la concentracion
cae hasta los 0,18 (mg/
m3); en la figura No. 6
se muestra la dispersion
del pesticida Dithane en
funcién del tiempo en

0 dias.

3 10 15
20 35
30 135 40
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Figura No. 6
DISPERSION DEL

Tiempo en (d) PESTICIDA DITHANE
EN LA QUEBRADA EL
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ncontrar los pesticidas
.. D "\ y Monzate (23,34%)
) pipleados en la zona de

- mponente activo de |

= ,/’/‘
pes‘uudas analizados es similar ya que eI

tipo de cultivos y enfermedades a tratar
son similares para todos, por tanto con
la modelacidon matematica realizada para
Dithane se puede tener una idea del
comportamiento de dispersién de
demas.

A pesar de que los tiempos de exposicion
son minimos para los agricultores,
las medidas de proteccién no son
adecuadas, ya que en la mayor parte de
las municipalidades estudiadas, estas
medidas de proteccién son parciales;
y se deben implementar campafias
educativas para mejorar estas practicas.

La via dérmica es la que se evidencia,
como la de mayor exposicién a los

Lesprit Ingénieux

cidas entre los agricultores de la
regién, ya que para este estudio el uso
de guantes protectores no se pudo
evidenciar, asi también como el de
caretas y otros.

La movilidady dispersién de los pesticidas
en fuentes superficiales dependera de
factores como la concentracion, caudal
de la fuente, profundidad y velocidad
de flujo entre otros, por lo cual y para
determinar la concentracién en cada
zona de estudio se tendrda que hacer
una modelacién para cada una, bajo las
condiciones hidrdulicas y fisico quimicas
de cada una de las fuentes.

Las concentraciones de pesticidas en
fuentes de aguas superficiales pueden
variar en funcién del tipo de cultivo, que
se siembre en sus laderas y que puedan
a través de escorrentia descargar sus
remanentes, y de las dosis de aplicacion
de pesticida que los agricultores empleen
en cada uno de estos.

Juan Pablo Gonzélez G. - Brigid Pacheco - Fernanda Viasus - Karen Ayala




REFERENCIAS

Adamson H. Richard, Shozo Takayama, Susan
M. Sieber, Dan W. Dalgard, Unnur P. Thorgeirsson.
(1994). Effects of long-term oral administration of
DDT on nonhuman primates. Journal of Cancer
Research and Clinical Oncology Volume 125,
Numbers 3-4

Ames Bruce N, and Gold Lois Swirsky. (1990).
The Causes and Prevention of Cancer: The Role
of Environment. Biotherapy Volume 11, Numbers
2-3.

3. Ames Bruce N. and Lois Swirsky Gold. (1995).
Environmental pollution, pesticides, and the
prevention of cancer: misconceptions. FASEB,
Journal.

Blair A. JH Lubin, JA Hoppin, DP Sandler.
(1992). A Quantitative Approach for Estimating
Exposure to Pesticides in the Agricultural Health
Study. Temple University, Institute for Survey
Research, Philadelphia, PA, USA.

Blair Aaron, G. Marie Swanso, Patricia A.
Stewart. (1995). Occupational exposure to
pesticides and pancreatic cancer. American
Journal of Industrial Medicine. Volume 39, Issue
1, pages 92—-99.

Block L. Michelle and Jau-Shyong. (1992).
Microglia and inflammation-mediated
neurodegeneration: Multiple triggers with a
common mechanism. Neuropharmacology
Section, MD F1-01, National Institute of
Environmental Health Sciences, P.O. Box 12233,
Research Triangle Park, NC 27709, USA.

Brown Morris, Aaron Blair, Robert Gibson,
George D. Everett, Kenneth P. Cantor, Leonard M.
Schuman, Leon F. Burmeister, Stephanie F. Van
Lier, and Fred Dick. (1990). Pesticide Exposures
and Other Agricultural Risk Factors for Leukemia
among Men in lowa and Minnesota. Cancer
research, 1990 — AACR.

Garrett Neil E., H.Frank Stack and Michael D.
(1986). Waters Evaluation of the genetic activity
profiles of 65 pesticides. Environmental Health
Research and Testing, Inc., P.O. Box 12199,
Research Triangle Park, NC 27709 U.S.A.

Gold-Bouchot, T. Silva-Herrera and O. Zapata-
Pérez. (1992). Organochlorine pesticide residue
concentrations in biota and sediments from
Rio Palizada, Mexico. Bulletin of environmental
Springer.

165

Gold LS and Ames BN. (1997). Pollution,
pesticides and cancer misconception. Science,
Politics & Public Health.

Hardell and Eriksson. (1990). Cancer
incidence among glyphosate-exposed pesticide
applicators in the Agricultural Health Study.
Environ Health Perspect.

Hardell L. M. Eriksson, P. Lenner, and E.
Lundgren Malignant. (1981). lymphoma and
exposure to chemicals, especially organic solvents,
chlorophenols and phenoxy acids: a case-control
study. Fromt the Department of Oncology and the
*Department of Pathology, University Hospital,
S-901 85 Umea, Sweden.

HillR. H., HeadS. L., Baker S., Gregg M., Shealy
D. B., Bailey S. L., Williams C. C., Sampson E. J. and
Needham L. L. (1994). Pesticide Residues in Urine
of Adults Living in the United States: Reference
Range Concentrations. Ctr Dis Control & Prevent,
Natl Ctr Environment Health, Div Environment
Health Lab Sci, 4770 Buford Highway, Atlanta, GA
30341, USA.

Power Fred, James B. Knaak, Curt C. Dary,
Carol B. Thompson and Jerry N. Blancato. (1987).
Physicochemical and Biological Data for the
Development of Predictive Organophosphorus
Pesticide QSARs and PBPK/PD Models for Human
Risk Assessment. U.S. EPA, Human Exposure
and Atmospheric Sciences Division, Las Vegas,
Nevada.

Ries LAG, Smith MA, Gurney JG, Linet M,
Tamra T, Young JL, (2000). Cancer Incidence and
Survival among Children and Adolescents: United
States SEER Program 1975-1995. Bethesda,
MD:National Cancer Institute, SEER Program

Steinmetz Kristi A, Potter D. (1991). John.
Vegetables, Fruit, and Cancer Prevention: A
Review. K. A. Steinmetz is a scientific officer
for the World Cancer Research Fund, London,
England, and a consulting nutrition epidemiologist
in Forchheim, Germany.

Thomann R. V., J. P Connolly, et al. (1992).
An equilibrium model of organic chemical
accumulation in aquatic food webs with sediment
interation. Environmental Toxicology & Chemistry.
Manhattan College Department Environmental
Engineering & Science.




