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1. RESUMEN

Las intoxicaciones o envenenamientos en el ser humano por uso indebido de agroquimicos en
alimentos, se ha convertido en un problema significativo en el entorno ambiental y de salud
publica; generando afectaciones en agricultores y consumidores. Algunos factores como el
tiempo de exposicién y dosificaciones inadecuadas, incrementan los factores de riesgo sobre la
salud, ocasionando sintomas de intoxicaciones leves, moderadas o envenenamientos con

sintomatologia de enfermedades comunes.

De acuerdo a lo anterior, el proyecto identifico las afectaciones que produce la manipulacién de
agroguimicos elaborados a base de carbamatos hacia la salud de los agricultores de cultivos de
cebolla ubicados en el Municipio de Aquitania Boyacd, mediante una metodologia para la
recopilacién de informacion que consisto en la aplicacion de encuestas a los trabajadores
agricolas que hacen uso de esta clase de productos quimicos. Como punto de partida se
identificaron los pesticidas mas utilizados en los municipios de interés, consiguiente a ello se
tuvieron en cuenta variables como la frecuencia de fumigacién, tiempo de exposicién, uso de
elementos de proteccion personal, edad del trabajador y dosificacién de los agroquimicos
utilizados en los cultivos; informacion que fue relacionada con las alteraciones o sefiales de
intoxicaciones manifestadas por la poblacidon de vocacion agricola por medio de correlaciones
teniendo en cuenta el método Rho de Spearman. De igual manera, se determind la presencia y
el nivel de intoxicaciones, asociando los sintomas manifestados por la muestra con la escala
estandarizada POISONING SEVERITY SCORE (PSS) IPCS/EAPCCT de la Organizacion
Mundial de la Salud.

Como resultado se observaron las consecuencias que tiene el uso de tales sustancias quimicas
agricolas, provocando intoxicaciones de los individuos en un grado leve y moderado; afectando
principalmente los sistemas cardiovascular y nervioso de los sujetos. Las variables seleccionadas
obtienen una alta correlacion con las afectaciones de salud observadas en la muestra, ya que,
por las circunstancias de exposicion y falencias en la manipulacién de estos quimicos, se fomenta

la aparicion de sintomas y enfermedades en el ser humano.

Palabras Clave: Agricultor, Agroquimico, Correlacion, Intoxicacion, Variable.
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2. ABSTRACT

The intoxications or poisonings in the human being by improper use of agrochemicals in food, has
become a significant problem in the environment and public health; generating affectations in
farmers and consumers. Some factors such as the time of exposure and inadequate dosages,
increase the risk factors on health, causing symptoms of mild and moderate intoxications or

poisonings with symptoms of common diseases.

In accordance with the above, the project identified the effects of the handling of carbamate-based
agrochemicals on the health of onion farmers located in the Municipality of Aquitania Boyaca,
through a methodology for the collection of information that consisted of the application of surveys
to agricultural workers who use this type of chemical. As a starting point, the most commonly used
pesticides in the municipalities of interest were identified. Consequently, variables such as
frequency of spraying, exposure time, use of personal protection equipment, worker's age and
dosage of agrochemicals used on the crops were taken into account; information that was related
to alterations or signs of intoxication manifested by the population of agricultural vocation through
correlations taking into account Spearman's Rho method. In the same way, it was determined the
presence and level of intoxications, associating the symptoms manifested by the sample with the
standardized scale POISONING SEVERITY SCORE (PSS) IPCS/EAPCCT of the World Health

Organization.

As a result, the consequences of the use of such agricultural chemicals were observed, causing
intoxication of individuals to a mild and moderate degree; mainly affecting the subjects'
cardiovascular and nervous systems. The selected variables obtain a high correlation with the
health affectations observed in the sample, since, due to the circumstances of exposure and
deficiencies in the manipulation of these chemicals, the appearance of symptoms and diseases

in the human being is promoted.

Keywords: Farmer, Agrochemical, Correlation, Intoxication, Variable
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3. INTRODUCCION

Boyaca, es considerado como uno de los principales departamentos productores agricolas en
Colombia (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD, 2011), en efecto, es
reconocido por heredar la vocacion agricola entre generaciones, logrando ser a través del tiempo
una de las principales expensas alimenticia para el pais (Pacheco et al., 2012), por ende, la
economia boyacense es dinamizada por la produccién agricola, resultado del desarrollo de las
diferentes cadenas agrarias que son ejecutadas al interior del departamento (GOBERNACION
DE BOYACA, 2019), a consecuencia de lo anterior, la tradicion campesina asegura que el
rendimiento de la siembra sea alto por medio de la aplicacibn de sustancias quimicas
especializadas en el agro, a prevencion de obtener pérdidas financieras y mercantiles (Arias
Gomez & Antosova, 2015).

Actualmente la implementaciéon de agroquimicos se ha visto en aumento, debido a que tales
sustancias se han considerado indispensables para el manejo los cultivos (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural Gobierno de Colombia, 2009), dentro de las principales familias de
estas sustancias quimicas se encuentran los carbamatos, clorados y organofosforados, por lo
gue su estructura permite multiples beneficios a la planta (Convenio de Rotterdam et al., 2014),
sin embargo por el uso indebido de pesticidas se han presentado afectaciones ambientales y de
salud publica, alterando completamente la salud ambiental de la zona; como consecuencia se
descubren enfermedades que afectan considerablemente a poblaciones, asi mismo, se observa

un deterioro continuo en los recursos y patrimonios ambientales locales (Ordofiez, 2010).

Ahora bien, el municipio de Aquitania (Boyaca) resalta a nivel departamental sabiendo que se
caracteriza por desarrollar en su interior monocultivos intensivos dominantes de cebolla de rama,
donde mas del 70% la poblacioén desarrolla esta labor agricola (Russi-Diaz, 2017), por otro lado,
los municipios de Moniquird y Vantaquemada, son jurisdicciones similares por lo que su vocacin
agricola ocupa mas del 50% de la economia, en vista de que las condiciones ambientales de las
zonas son ideales para el buen crecimiento de los cultivos, adicional Moniquira y'Ventaquemada
son catalogados como municipios pioneros agricolas en el departamento~de Boyaca
(GOBERNACION DE BOYACA, 2019).
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Respecto a lo anterior, se planteé como objetivo general relacionar las afectaciones de salud
manifestadas por los agricultores de cebolla del municipio de Aquitania Boyaca, con el uso de
agroquimicos elaborados a base de carbamatos, tomando como municipios de control a
Moniquira y Ventaquemada. La metodologia se basa en la aplicacion de métodos estadisticos,
entre ellos se encuentra el Coeficiente Alpha de Cronbach y el método de Rho de Spearman para
la validar y correlacionar las variables de estudio, asi mismo, se empled informaciéon suministrada
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) principalmente la escala estandarizada
POISONING SEVERITY SCORE (PSS) IPCS/EAPCCT, con el fin de determinar si se presentan
intoxicaciones a raiz de la mala implementacién de las sustancias de referencia en la zona de

estudio.

Dentro de los resultados es posible observar que se tiene un bajo seguimiento y control por parte
de las autoridades nacionales competentes, tanto en la cadena de produccion como de
distribucion de los pesticidas empleados por los trabajadores agricolas. Por otro lado, dichos
operarios desconocen informacién relevante al momento de emplear esta clase de quimicos a
los cultivos, haciendo caso omiso al buen uso de elementos de proteccion personal y
dosificaciones apropiadas, sumado a lo anterior, se encontré que la edad de los individuos y la
frecuencia con que se exponen a los agroquimicos son variables especificas para generar
malestares o sintomas en contra de la salud del ser humano, identificando la presencia de
intoxicaciones leves y moderadas, logrando afectar sistemas vitales para el trabajador como el

nervioso y el cardiovascular.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Relacionar las principales afectaciones de salud que presentan los agricultores de cebolla
del municipio de Aquitania Boyac4a, con el uso de agroquimicos elaborados a base de
carbamatos, tomando como muestra cero a los municipios de Ventaguemada y Moniquira

en el departamento de Boyaca.

Objetivos Especificos

Identificar los agroquimicos elaborados a base de carbamatos mas empleados por los
agricultores de los municipios de Aquitania, Ventaguemada y Moniquira en departamento

de Boyaca, determinando el componente activo, nivel de toxicidad y riesgo.

Determinar la relacién de los agroquimicos elaborados a base de carbamatos con la salud
de los agricultores de los municipios de Aquitania, Ventaguemada y Moniquira mediante

la clasificacién de variables dependientes e independientes.

Asociar la sintomatologia de los agricultores causada por el manejo de agroquimicos
elaborados a base de carbamatos, con los parametros definidos por la organizaciéon
mundial de la salud en la escala estandarizada POISONING SEVERITY SCORE (PSS)
IPCS/EAPCCT, para determinar el nivel de intoxicacién al que se expone el agricultor,
dando relevancia a los resultados obtenidos en el municipio de Aquitania (Zona de

Importancia) de los municipios de Ventaquemada y Moniquird (Zona de Control).
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5. ANTECEDENTES

Con fundamento sustentado en los siguientes antecedentes, se analiza las afectaciones que han
tenido personas dedicadas a la fumigacion de cultivos, o consumo de productos especificos, que
poseen contacto directo con productos quimicos a base de carbamatos en multiples situaciones,

especialmente en manejo agricola.

Segun Jin-Chao et.al en el 2018, realizaron un estudio a los cultivos de plantas aromaticas para
el control terapéutico, donde se empleaban 3 tipos de productos quimicos pertenecientes a la
familia de carbamatos (Carbofurano, Aldicarb y Metomilo), los autores pusieron a prueba un
sistema para determinar si hay presencia de este tipo de sustancias de referencia en los sujetos
encargados de emplear dichas pesticidas a los cultivos; por medio de técnicas fluorescentes
lograron determinar que la muestra estaba sufriendo afectaciones por la ingesta de esta clase de

guimicos, ya que se encontraban residuos en las muestras tomadas (Jin-Chao et al., 2018).

En el mismo afio Bogyoung Choi et.al, estudia la presencia de productos quimicos elaborados a
base de carbamatos en salsas de soja en corea, en la investigacion se usa un total de 90 salsas
de soja de multiples marcas, donde se hallaron variaciones desde no encontrar rastros de estos
productos quimicos hasta hallar un valor medio de 7,4 ug / kg; no obstante, si bien hay presencia
de quimicos en productos destinados para el consumo humano, la cantidad presentada
representa una situacion poco probable en la que el carbamato de etilo presente en las salsas de

soja puedan presentar problemas de salud publica (Choi et al., 2018).

Por otro lado Heike Denghel & Géen T en el 2018, al encontrarse los organofosforados y
carbamatos como base importante para la proteccion de cultivos, se investiga los dialquilfosfatos
y los derivados presentes en la orina usando un biomonitoreo, es posible que por la composicién
guimica se necesiten mdultiples biomonitores enfocados a cada tipo de quimico agricola
analizado; usando el presente proyecto métodos analiticos amplios en los que se-€éncuentra
productos fendlicos, organofosforados y carbamatos usando hidrolisis enzimética ; extraccion en
fase sélida, derivatizacion y andlisis de laboratorio; los resultados tienden a variar entre dias y
personas que estan expuestos constantemente a agroquimicos, encontrando presencia de dichos

productos entre el 87% y 100% de las personas muestreadas, presentando. como exitosd la
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prueba extensa para la deteccion de agroquimicos en el sistema en personas expuestas a
pesticidas (Denghel & Goen, 2018).

En otro lado del mundo Martin K.L Da Silva et.al en el 2018, basados en la preocupacién por la
salud alimentaria en el mundo, desarrolla un biosensor basado en oxido de grafeno bajo el uso
de microscopia electrénica de barrido, logrando determinar la presencia de productos quimicos
en cultivos de tomate contribuyendo en el desarrollo de biosensores, proporcionando
herramientas para la determinacion de productos quimicos y monitorear agrogquimicos con
carbamatos en muestres de alimentos, desarrollando técnicas viables para determinar la
presencia de agroquimicos carbamatos en zonas dedicadas netamente a la agricultura,
asociando las afectaciones presentes con la magnitud de agroquimicos hallados por muestra
(Martin K.L da Silva et al., 2018).

Ahora bien Vemana Gowd, et.al en el 2018, estudian la familia quimica de carbamatos de etilo,
presentes comunmente en multiples productos alimenticios y algunas bebidas alcohdlicas, el cual
ha sido para la determinado como carcin6geno del grupo 22 por la agencia internacional para la
investigacion del cancer (IARC), determinando también que la exposicién prolongada puede
generar trastorno neuroldgicos; de acuerdo a lo anterior se estudian los métodos analiticos de
medicion de estos productos dentro del sistema, la eliminacion enzimatica que es posible hacer
el cuerpo y el analisis de las concentraciones residuales que causan afectaciones en la salud,

bajo matrices de alimentacién, exposicién y mala aplicacion (Gowd et al., 2018).

No obstante Oliveira A et al, (2018), se realizaron evaluaciones de riesgo acumulativo de
productos quimicos como organofosforados, carbamatos y piretroides, para la poblacidén
brasilefia en la que se usaron 30.786 muestra den 30 alimentos, las cuales fueron monitoreadas
por datos de consumo en encuestas nacionales , hallando en el arroz con un 80% del consumo
y con alta presencia de carbamatos hallando un consumo desde personas de 10 afios hasta los
70 afios, si bien hay presencia de productos quimicos, las concentraciones halladasno tienen un

valor significativo que pueda generar valores criticos de afectaciones (Oliveira et.al., 2018).

Sin embargo Olueatoyin T et al en el 2020, analizaron el riesgo’ que tiene los residuos de
agroquimicos organofosforados y carbamatos en los alimentos producidos en-Nigeria, debido a

gue estos tienden a presentar al momento del consumo concentraciones importantes; para el
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desarrollo del proyecto realizaron el analisis de alimentos cultivados en Nigeria como cereales,
legumbres, verduras y frutas de los principales mercados obteniendo resultados de altas
concentraciones de residuos de agroquimicos carbamatos principalmente en verduras seguido
de las frutas, sin embargo, ninguno de las concentraciones encontradas estan por encima de los
limites permisibles, no obstante al presentarse recurrentemente puede causar una amenaza a la
salud por lo que se recomienda tener un control mas estricto con los residuos de agroquimicos

en productos alimenticios (Oluwatoyin T et al., 2020).

Con todo eso Jiming Z & Zhijun Z, la exposicién de agroquimicos a base de carbamatos durante
el desarrollo genera algunos efectos adversos a la salud, para la investigacion se estudiaron 303
nifios de 7 afios a los cuales se les aplico un test de inteligencia verbal y se midié segun la Escala
de Inteligencia Wechsler para Nifios-Chino Revisada, en la que estiman la exploracién del efecto
de agroquimicos carbamatos en el desarrollo cognitivo y deterioro en la salud a largo plazo,
concluyendo que los nifios que estuvieron dentro de la investigacion pertenecen a una zona
agricola en china, la cual estd ampliamente expuesta a productos agroquimicos y esta exposicion
en el Gtero, 3 afios y 7 afios puede generar un impacto adverso en el desarrollo cognitivo de los
infantes; de acuerdo a lo anterior en China se comenz6 a restringir el uso de algunos
agroquimicos a base de carbamatos por su amplia capacidad de contacto por las vias

respiratorias, piel o durante el consumo (Jiming & Zhijun, 2020).
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6. MARCO TEORICO
6.1 Aproximacién Basica Conceptual

A continuacion, se realizara una conceptualizacion de las palabras mas utilizadas a lo largo del
presente trabajo, por lo que es importante tener la terminologia clara y precisa, por ello se

selecciond un vocabulario clave siendo el siguiente:

e Agroquimico: Se define como “Cualquier sustancia quimica destinadas para la
prevencién, destruccion o control de plagas, incluyendo los vectores de enfermedades de
origen antropico o animales que ocasionen perjuicios y que perjudiquen de cualquier
forma en la produccion de un cultivo” (FAO, 1990).

e Carbamato: Se define como “Compuesto organico que es derivado del &cido carbénico
(Fé6rmula Quimica NH2COOH), es un grupo funcional utilizado para obtener la
composicion de pesticidas artificiales, empleados principalmente para contrastar ataques
de insectos, virus y bacterias a siembras vulnerables” (EcuRed, 2018).

e Categoria Toxica: Segun Barros, “Se hace referencia a una calificacién arbitraria de las
dosis o niveles de exposicion que tienen los sujetos teniendo causas o efectos tdxicos”
(Barros, 2002).

e Componente Activo: Se define como “Ingredientes quimicos encargados de matar,
controlar y repeler plagas, teniendo dominio en la mezcla de sustancias o productos
quimicos utilizados” (Cid, 2014).

e Correlacion: Se define como “Examen de la direccion y la fuerza de la asociacion entre
dos variables cualitativas, con el fin de conocer la intensidad de la relacion entre ellas”
(Tamara, 2019).

e Dosificacion / Dosis: Se define como “La cantidad exacta de una sustancia quimica
determinada en una frecuencia de tiempo, que debe administrarse a receptores segun el
fin” (O. Flores et al., 2012)

e Elementos de Proteccion Personal: Se define como “Todo equipo, aparato o
dispositivo elaborado especialmente para la proteccion el cuerpae humano, logrando la
disminucion total o en parte, de los riesgos en accidentes de trabajo-o en la-adguisicion
de enfermedades profesionales” (MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL,
2016)



? [UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

“ 1k PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 22
SECCIONAL TUNJA

VIGILADA MINEDUCACIGN - SNIES 1732

Escala Estandarizada POISONING SEVERITY SCORE (PSS) IPCS/EAPCCT: “Es una
herramienta que tiene como objetivo realizar la evaluacion cualitativa de la morbilidad de
las intoxicaciones que pueda tener un sujeto, dicha escala es aplicable en todo tipo de
intoxicaciones encontradas, sin importar de variables que diferencien o clasifican al
hombre y el producto quimico causante de la intoxicacién” (Persson et al., 2018)
Fumigacion: Se define como “Operaciones propias de una accion de saneamiento e
higiene ambiental, con el fin de combatir profesionalmente las plagas” (Agelvis et al.,
2012)

Fungicidas: Se define como “Sustancias quimicas capaces de controlar agentes
patégenos, son llamados asi ya que provocan enfermedades en los cultivos, entre
estos se encuentran los hongos, virus y bacterias” (Bedmar, 2006)

Herbicidas: Se define como “Sustancias quimicas capaces de controlar plantas no
cultivadas o maleza” (Bedmar, 2006).

Insecticidas: Se define como “Sustancias quimicas capaces de controlar insectos,
artrépodos y vertebrados que se alimentan de los cultivos” (Bedmar, 2006).
Intoxicacién: Se define como “Una reaccion fisiolégica causada por la exposicion a los
agentes fisicos, sustancias quimicas y otras sustancias” (Barros, 2002)

Nivel de Riesgo: Se define como “ La magnitud de Riesgo, partiendo de las
probabilidades de la ocurrencia de eventos, exposiciones o peligros y la severidad de
lesiones o enfermedades, causados al sujeto afectado” (Instituto Colombiano de Normas
Técnica y Certificacion, 2010)

Sintoma: Se define como “Cualquier manifestacion de una enfermedad con
caracteristica principal donde el Unico sujeto que puede identificala es el paciente, sin
necesidad de someterse a métodos exploratorios médicos” (Fern, 1959).

Variable Dependiente: Se define como “El factor que el investigador observa o mide
para determinar el efecto de la variable independiente o variable de causa, esta variable
es conocida también como variable de salida u output” (Buendia , L,;Colas, P. y
Hernadez, 2001)

Variable Independiente: Se define como “La variable que el investigador mide, manipula
o selecciona para determinar su relacién con el fenémeno o.fenédmenos observados, esta
variable es conocida también como variable estimulo u input®*{Buendia ,/L,;Colas, Py

Hernadez, 2001)
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7. METODOLOGIA
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La primera fase de la metodologia hace referencia a la seleccion y recoleccién de informacion en

la zona donde se desenvuelve el trabajo, para este segmento se tiene en cuenta un proceso

sistematico, que permite realizar las acciones mas eficientes y eficaces, de tal forma que la

recopilacién de datos sea lo mas coherente y agil posible (Gallardo de Parada & Moreno Garzon,

1999).

7.1.1

Seleccion de la Zona de Estudio

Para la seleccion de la zona de estudio, se toma en cuenta las jurisdicciones boyacenses que

sean caracterizadas de obtener una economia basada en el agro, adicionala lo anterjor, se toma

en cuenta las cadenas agricolas que se desarrollan en el interior del departamento dependiendo

la informacion suministrada en el plan departamental de extensién agropecuaria, documentacion
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expedida por entes gubernamentales; otro factor importante durante la eleccion, es la presencia
de los alimentos que conformen la canasta familiar colombiana, adicionando el consumo per

capita de los alimentos escogidos.

7111 Zona de Importancia y zonas de Control

La eleccion de la zona de importancia para la investigacién se toma a partir de la cantidad de
sustancia quimicas minimas aplicadas a los cultivos previamente seleccionados, de acuerdo a lo
anterior, se analiza el manejo de las respectivas siembras, por medio de documentos expedidos
de entidades como el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) y diferentes autores de investigaciones enfocadas al objeto,

logrando identificar el cultivo con mayor y menor necesidad quimica.

7.1.2 Recoleccion de Informacién Secundaria

La informacion Secundaria es aquella que es recolectada de investigaciones, informes, planes,
censos, informacién estadistica o georreferenciada, paginas web, bases de datos o todo escrito
elaborado por terceros, cabe resaltar que este tipo de informacidn no tiene contacto directo con
el objeto de estudio (Gallardo de Parada & Moreno Garzén, 1999), respecto a lo anterior, se
tendra en cuenta documentacion expedida por autoridades de seguimiento y control a nivel
nacional y departamental, entre estas se encuentra el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
el departamento administrativo nacional de estadistica (DANE), la Corporacion Autonoma de
Boyacda (Corpoboyaca) entre otras; por otro lado, se tiene en cuenta informacién dispuesta por
las autoridades gubernamentales departamentales y municipales, como lo es la Gobernacion de

Boyaca y Alcaldias de las zonas de estudio.

7.1.3 Célculo del Tamafo de Muestra

Para investigaciones en salud resulta complicado estudiar toda la poblacion, es por-€llo que se
debe realizar un célculo para determinar el tamafio de la muestra, siendo este valor,
representativo respecto al total de los habitantes de la zona de estudio, eninvestigaciones donde
la variable principal es de tipo cualitativo y con individuos finitos; la-proporcion de poblacién a

estudiar es calculada con la siguiente formula (Aguilar-Barojas, 2005).
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Formula 1, Determinacion del tamafo de la Muestra

N*Zz*p*q
d?+«x(N—-1)+Z%2+xp=xq

1D n=

Fuente: (Aguilar-Barojas, 2005)

Donde:

N = Tamafio de la poblacion de referencia

p = Proporcion aproximada del fenébmeno en estudio en la poblacion de referencia
g = Proporcién de la poblacion de referencia que no presente el fenémeno (1 — p)
Z = Nivel de Confianza

d = Precision Absoluta

Considerando lo anterior, los parametros de (p) y (q) se obtienen del Analisis de Situacion de
Salud (ASIS), documento expedido por la Secretaria de Salud de Boyaca donde se afirma el
estado de sanidad de la poblaciébn municipal, dando relevancia a las enfermedades y las
principales causas de morbilidad de los individuos (Ministerio de la Salud y la Proteccién Social,
2014), por otro lado, los parametros referentes al nivel de confianza (Z) y la Precision Absoluta

(d), se toman en cuenta de valores ya determinados por el método, siendo los siguientes.

Tabla 1. Valores del nivel de confianza y precision absoluta

NIVEL DE CONFIANZA ERROR VALOR DE (2) VALOR DE (d)
99% 1% 2.58 0.001
95% 5% 1.96 0.05
90% 10% 1.645 0.1

Fuente: (Aguilar-Barojas, 2005)

7.1.4 Recoleccion de Informacién Primaria

La informacion primaria es aquella que se recolecta teniendo contacto directocon el objeto de
estudio (Gallardo de Parada & Moreno Garzén, 1999); es por ello que sé realiza la recopilaciéon
de informacion por medio de la aplicacién de encuestas (Anexo 1) en las zonas previamente

seleccionadas, siendo los agricultores la poblacion apta para alimentar y enrigquecer esta’clase
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de informacién, puesto que estos individuos de referencia, hacen uso de productos quimicos

elaborados especialmente para ser implementados en siembras de alimentos.

7.1.4.1 Validacion de Informacién (Coeficiente Alpha de Cronbach).

Dos caracteristicas importantes al momento de procesar informacion primaria es la confiabilidad
y la validez de los datos, para determinar estas caracteristicas el coeficiente a (Alpha) de
Cronbach se convierte en un método competente (Quero Virla, 2010), considerando que, dicho
coeficiente es el producto de la media de las correlaciones que tienen todas las variables
recolectadas en campo (Cozby, 2018). Del mismo modo el coeficiente permite realizar un analisis
interno de la informacion logrando determinar con precision las variables exactas que tienen
relevancia en el estudio (Frias-Navarro, 2019), a continuacion se encuentran los valores minimos

aptos para el Coeficiente de Cronbach

Tabla 2, Rangos de Aceptacién para el Coeficiente de Cronbach

RANGO OPTIMO DEL COEFICIENTE TIPO DE ESTUDIO
Mayor o Igual a 0.5 Investigacion Bésica
Mayor o Igual a 0.6 Investigacion Exploratoria
Mayor o Igual a 0.7 Investigacion Confirmatoria

Fuente: (Frias-Navarro, 2019)

Actualmente los asesores estadisticos son grandes bases de datos, realizan una multiplicidad de
célculos estadisticos de una manera rapida y precisa, facilitando el procesamiento de datos a
individuos principiantes (SPSS Inc, 2010). Ahora bien, para el calculo del Coeficiente de Cronbach
se emplea el asesor estadistico IBM® SPSS® Statistics, debido que el trabajo es clasificado

como una investigacion confirmatoria, el resultado del coeficiente debe ser mayor o igual a 0,7.

7.2 Segunda Fase

La segunda fase de la metodologia hace referencia al procesamiento de la informacién
recolectada en la etapa anterior, para este segmento se tiene en cuenta la identificacion de
productos quimicos de uso agricola mas utilizados por la muestra, analizando las caracteristicas

de cada uno (Clasificacion, Clase Toxicolégica y Estado), por otro“lado, . se” observanlas
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afectaciones de salud de los agricultores y las variables que pueden intervenir para fomentar la

aparicion de dichos sintomas manifestados.

7.2.1 Identificacion de los Agroquimicos Empleados por la Muestra

En esta parte se realiza una depuracién de la informaciéon recolectada en el item 7.1.4
(Recoleccion de Informacién Primaria), donde se toma como base los pesticidas utilizados por la
muestra encuestada en los tres municipios de Boyaca escogidos previamente, para luego

identificar las siguientes caracteristicas.
7.2.1.1 Clase de Agroguimico:

La clasificacion de los productos quimicos de uso agricola es un factor importante para el estudio,
ya que dichas agrupaciones de pesticidas ayudan a la obtencion de un andlisis de las
afectaciones que se puede encontrar en la muestra de agricultores, teniendo como base las
estructuras quimicas y antecedentes de cada uno de ellos (Cid, 2014); a nivel mundial se toma
como referencia el tipo de plaga que combate la mescla de sustancia quimica obteniendo tres

grandes grupos (Bedmar, 2006), siendo los siguientes.

Tabla 3, Clasificacion de Agroquimicos segun el tipo de plaga

CLASE TIPO DE PLAGAS
Insecticidas Insectos, Artrépodos y Vertebrados
Fungicidas Hongos y Patégenos
Herbicidas Plantas no Cultivadas (Maleza)

Fuente: (Bedmar, 2006)

7.2.1.2 Categoria Toxicologica de los Agroquimicos.

Los riesgos que tiene un individuo por el uso de pesticidas son altos, ya que puede tener como
consecuencia la toxicidad de 6rganos o sistemas del cuerpo humano, logrando ingresar mediante
acciones de ingestion, inhalacién o absorcion (Bartual & Berenguer, 1983), respecto a lo anterior,
se analiza la Categoria Toxicoldgica de los Agroquimicos encontrados, tomando como referencia
documentacion expedida por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) siendo para el caso de
Colombia la méaxima Autoridad Nacional Competente (ANC), a continuacion.se observa la

clasificacion toxicologica de los plaguicidas.
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Tabla 4, Clasificacion Toxicol6gica de los Agrogquimicos

CATEGORIA SIGNIFICADO
Categoria | Extremadamente Peligroso
Categoria Il Altamente Peligroso
Categoria lll Medianamente Peligroso
Categoria IV Ligeramente Peligroso

Fuente: (Organization World Health, 2010)

7.2.1.3 Estado actual de los Agroquimicos.

En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), basado en la reglamentacion vigente
segun la Norma Andina y la Regulacion Nacional, realiza pruebas de eficacia agronomica para
alimentar un proceso de evaluacion, requisito el cual, permite la elaboracién, comercializaciéon y
aplicacién de Productos Quimicos de Uso Agricola a los diferentes cultivos nacionales, logrando
gue estos productos obtengan una ampliacion o cancelacion de uso en el pais, sin embargo, se
tiene una etapa para mejorar dichas mesclas quimicas estando en un periodo de reevaluacion
(Instituto Colombiano Agropecuario, 2018); al analizar y observar esta condicion se puede
determinar el control que tiene las ANC para el ciclo de vida de los pesticidas utilizados, como
base se tendra los Registros de Venta de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola anuales

expedidos por la Autoridad Nacional Competente.

7.2.1.4 Nivel de Riesgo de Agricultores.

Para determinar el Nivel de Riesgo que obtiene la poblacién con vocacién agricola al momento
de manipular esta clase de sustancias quimicas especializadas para la agricultura, se toma como
referencia lo dispuesto en la Guia Técnica Colombia (GTC) 45, que tiene como objetivo
“suministrar las directrices para la identificacion de los peligros, logrando asi valorar los riesgos
en seguridad y salud ocupacional” (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion,
2010).

Para el calculo del Nivel de Riesgo (NR) se basa en las practicas que tienen los agricultores al
momento de fumigar los cultivos, en donde el individuo tiene contacto<directo con’la sustancia
guimica; en primer lugar se tiene que detectar el Nivel de Defidencia (ND) (Anexo 2) y elNivel

de Exposicién (NE) (Anexo 3), por lo que se toma como referencia lo que depara la aplicacion
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de encuestas, observando el comportamiento del uso de elementos de proteccion personal (EPP)
y la frecuencia con que se realizan las fumigaciones a los cultivos; obteniendo los factores

anteriores, se procede aplicar la férmula 2 correspondiente a el Nivel de Probabilidad (NP).

Formula 2, Nivel de Probabilidad (NP)
(2) NP = ND « NE
Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion, 2010)

Respecto al valor obtenido del Nivel de Probabilidad (NP), se tiene que observar el rango en
gue se encuentra (Anexo 4), para luego ser cruzado con la tabla que hace referencia a el
significado de los diferentes niveles (Anexo 5), de igual forma, se realiza el mismo proceso para
hallar el Nivel de Riesgo (NR), ya que es el resultado de la aplicacién de la férmula 3, teniendo
como factores el Nivel de Probabilidad (NP) previamente hallado y el Nivel de Consecuencia

(NC) que se toma como referencia los sintomas manifestados por los agricultores (Anexo 6).

Formula 3, Nivel de Riesgo (NR)
(3) NR=NP «NC
Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacién, 2010)

Conociendo el valor del Nivel de Riesgo (NR), hay que tener en cuenta el rango en que se
encuentre esta magnitud (Anexo 7), para luego ser cruzado con la tabla que hace referencia a el

significado de los diferentes grados de este parametro (Anexo 8).

7.2.2 Analisis de la Familia de los Agroquimicos Empleados por la Muestra

Periddicamente al mercado ingresan nuevos pesticidas, elaborados con base en una estructura
guimica especifica, siendo la referencia clave para posicionarse con precision en una familia de
estas clases de mezclas quimicas para el uso agropecuario, dentro de esta clasificacion los
grupos mas comunes e implementados son los Clorados, Organofosforados y Carbamatos,
siendo nucleo de diversas pruebas de calidad (Cid, 2014), actualmente“por estudios e

investigaciones se ha logrado determinar que algunas familias quimicas producen “afectaciones
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de salud a la poblacién que se encuentre expuesta a estas sustancias (Manzur et al., 2015); con
respecto a lo anterior, se toma en cuenta la familia de los productos quimicos mas utilizados por
la muestra, dando relevancia a la familia mas encontrada en la depuracién de informacion

secundaria.

7.2.3 Identificacion de Variables a Trabajar

Los procedimientos estadisticos se han creado para probar si es relevante o no el grado de la
relacion entre dos o més variables, en otras palabras, si a la relacién que se determina con las
variables se le puede dar una explicacion realizando un procedimiento aleatorio, o por el contrario
se tiene que aplicar métodos exactos para llegar al mismo fin (Paredes, 2009). Respecto a lo
anterior, es importante la identificacién de variables, logrando determinar el tipo (Cuantitativo o
Cualitativo) y escala de medicién (Ordinal — Nominal — De Intervalo — De Razén o Relacién) que

tiene cada una de las variables a trabajar

7.2.4 Clasificacion de Variables Dependientes e Independientes

La determinacion de la dependencia de cada variable obtiene un alto grado de relevancia, puesto
que, al tener mayor claridad en este punto, se puede lograr un acercamiento directo a la relacion
gue tengan los sintomas manifestados por los agricultores y la utilizacion de productos quimicos
especializados para el agro, logrando identificar algunos errores cometidos por los trabajadores
agricolas al momento de emplear tales sustancias a los cultivos, visto de esta forma esta
clasificacion se convierte en una subordinacion de los resultados obtenidos en la correlacion de

variables

7.2.4.1 Correlacion de Variables.

La correlacion de variables se realiza para determinar la fuerza con que se asocian dos’o mas
variables para relacionarse entre si, en efecto, el método de Rho de Spearman es el.mas 6ptima
para este caso, por lo que, permite conocer el grado de asociacion entre ambas variables
teniendo como referencia la clasificacion de las posibles relaciones obtenidas’y observadas en la
Tabla 6, este método puede puntuar desde (+1) hasta (-1), significando-que el valor'cero (0) es
una correlacién nula y el valor uno (+1) o menos uno (-1) es una correlaeion perfecta. (Ortega,
2009)
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Tabla 5, Grados de Relacion Segun Coeficiente de Correlacion de Rho de Spearman

RANGO RELACION
0.91-1.00 Correlacion Perfecta
0.76 - 0.90 Correlacion Muy Fuerte
0.51-0.75 Correlacion Considerable
0.11 -0.50 Correlacion Media
0.01-0.10 Correlacion Débil

0.00 Correlacion Nula

Fuente: (Mondragon, 2000)

Ahora bien, el método de correlacion de Rho de Spearman permite detectar la dependencia de
las dos variables enfrentadas, y el signo que acomparfie el valor de la correlacién puede
determinar la proporcionalidad de las variables, siendo el signo positivo (+) directamente
proporcionales y el signo negativo (-) inversamente proporcionales (Mondragon, 2000). En
funcion a lo planteado la férmula que rige el método de Spearman tiene en cuenta la diferencia

entre los rangos dispuestos en los ejes (X, Y), teniendo la siguiente estructura.

Férmula 4, Método de Rho de Spearman

6+ Y d?
Cnx n—-1)
Fuente: (Ortega, 2009)

4) rg=1

Siendo:

n = La cantidad de Sujetos que se Clasifican

Xi = El rango de Sujetos i con respecto a una variable

Yi = El rango de Sujetos i con respecto a la segunda variable

di = (Xi - Yi) es decir, es la diferencia entre los rangos de X e Y

De igual forma, se emplea el asesor estadistico IBM® SPSS® Statistics, con elfin de obtener
los valores de las correlaciones entre las variables de estudio, determinando la dependencia y

proporcionalidad de cada una de ellas.
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7.2.5 Estado de Salud de los Agricultores Post — Fumigacion

Segun Jiménez-Quintero et.al afirma que la poblacién agricultora se ha convertido en una
comunidad vulnerable por ser afectada con una serie de riesgos asociados al uso de plaguicidas
(Jiménez Quintero et al., 2016), por otro lado, Greenpeace Internacional sefiala que la poblacion
con vocaciéon agricola que maneja productos quimicos especializados en el agro, se ven
afectados en la parte de salud ocupacional, ya que aparecen sensaciones, alteraciones en
organos y sistemas del cuerpo humano (Greenpeace, 2015). Teniendo en cuenta la informacion
recolectada en los municipios se observan los sintomas manifestados por los encuestados,
afirmando esta aparicién, se realiza una asociacion con la escala estandarizada Poisoning
Severity Score (PSS) IPCS/EAPCCT, con el objetivo de conocer el nivel de intoxicacidon que tiene
el agricultor después de mantenerse expuesto a la sustancia quimica. Al igual se tiene en cuenta
comorbilidades previamente manifestadas por la muestra, que por su forma de aparicion o
herencia familiar se puede apartar que dicha afectacién fuese causada por el uso de pesticidas

empleados en la agricultura.

7.2.5.1 Asociacion con la Escala Poisoning Severity Score (PSS) IPCS/EAPCCT

El uso de la escala estandarizada localiza el sintoma o signos mas severos manifestados por el
individuo en las tablas expedidas por la Organizacion Mundial de la Salud (Anexo 9 — 10 — 11),
cabe resaltar que se debe basar solamente en los sintomas manifestados, sin tener en cuenta
los riesgos y/o peligrosidad que tenga la persona al exponerse a la sustancia quimica,
consiguiente a lo anterior, se atribuye el grado de severidad que tiene la intoxicacién, al igual, se
puede determinar automaticamente el sistema que se afecta en el cuerpo humano por la reaccion
fisiologica causada, resultado de la exposiciéon a las sustancias quimicas de uso agricola y
previamente aplicadas al cultivo. Cabe resaltar que la escala estandarizada Poisoning Severity
Score (PSS) IPCS/EAPCCT, determina cinco (5) grados de severidad, siendo los siguientes
(Persson et al., 2018):

Nula (0): Sin sintomas ni signos vinculados a la Intoxicacién
Leve (1): Sintomas leves, transitorios y de resolucion espontanea
Moderada (2): Sintomas marcados o persistentes

Severa (3): Sintomas de riesgo vital

A A

Fatal (5): Los sintomas causan la muerte al individuo
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7.3 Tercera Fase

La tercera fase de la metodologia se enfoca al analisis del procesamiento de la informacién
primaria y secundaria, dando respuesta al objetivo general, logrando obtener una relacion clara
entre los sintomas presentados por la poblacion con vocacion agricola y el uso de sustancias

guimicas especializadas en la agricultura.
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8. DESARROLLO CENTRAL.

8.1 Localizacion de la Zona de Estudio

El Departamento de Boyaca se caracteriza por tener una tradicion y vocacion agricola,
destacandose por desarrollar en el interior de su jurisdiccién una serie de cadenas agricolas,
entre ellas se encuentran siembras de alimentos que tienen alto consumo per capita en la nacion,
ya que, dichos sustentos alimenticios conforman la canasta familiar de la poblacién colombiana
(GOBERNACION DE BOYACA, 2019), en la siguiente tabla se observan las cadenas agricolas

con sus correspondientes cultivos, especies y zonas de desarrollo en el departamento.

Tabla 6, Cadenas Agricolas en el Departamento de Boyaca

CADENA ARICOLA CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO  MUNCIPIO PRINCIPAL
Papa Criolla Solanum tuberosum Saboya
Papa Papa Sabanera Solanum andigenum Ventaquemada
Cacao Cacao Theobroma cacao L Maripi
Cebolla de Rama Allium fistulosum L Aquitania
Hortalizas Cebolla de Bulbo Allium Cepa L Samacéa
Mora Rubus Glaucus Gachantiva
Fruta Pera Pyrus Communis L Tibana
Lulo Solanum Quitoense L Macanal
Frutales Exoticos Uchuva Physalis Peruviana L Ramiriqui
Gulupa Passiflora Edulias Sims Miraflores
Café Café Coffea Arabica L Berbeo
Arveja Pisum Sativum Tuta
Cereales y Leguminosas Maiz Zea Mays L Soraca
Cafia Cafia de Azlcar Saccharum Officinarum Moniquira
Fique Fique Furcraea Andina Garagoa

Fuente: (GOBERNACION DE BOYACA, 2019)

Segun el Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional, afirma que la-Canasta familiar

colombiana esta conformada por una serie de alimentos basicos, entfe €llos se.encuentran S/

productos clasificados como cereales, leguminosas, hortalizas, tubérculos y azucares,~~ por otro ‘
lado, la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) determina el consum_o per capita de

cada uno de estos alimentos, la tabla 7 se observa dicha informacion.
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Tabla 7, Principales alimentos de la canasta familiar colombiana

GRUPO ALIMENTO CONSUMO PER CAPITA
Cereal Arroz 39 Kg — Hab/afio
Leguminosa Arveja 2 Kg — Hab/ afio
Fruta Naranja 17 Kg — Hab/ afio
Hortaliza Cebolla 78 Kg — Hab/afio
Tubérculo Papa Sabanera 61 Kg — Hab/afio
Azucar Panela 25 Kg -Hab/afio

Fuente: (Gobierno Nacional de Colombia, 2019)

Alimentos como la cebolla, papa y panela son los productos mas apetecidos por la poblacion en
colombiana y ofertados por el departamento, asi mismo, la cantidad de pesticidas para estos
cultivos por cosecha - Hectarea tienen un valor de 60 Kg (Castellanos Castellanos, 2016), 10 Kg
(Mejia & Castellanos, 2018) y 50 Kg (MAG, 1991) respectivamente, por ende, las zonas de

estudio son los municipios de Aquitania, Moniquird y Ventaquemada
8.1.1 Municipio de Aquitania Boyaca (Zona de Importancia)

Aquitania se encuentra localizado en la Provincia de Sugamuxi al oriente del departamento de
Boyac4, limita al norte con los municipios de Cuitiva, Sogamoso y Mongua, al sur limita con San
Eduardo, Zetaquira y Paez, al oriente limita con Pajarito, Labranzagrande, Recetor y Chameza,
por ultimo, al occidente limita con Tota, Cuitiva, San Eduardo y Zetaquira (Anexo 12); e municipio
de Aquitania cuenta con una extension total de 943 kilometros cuadrados, posee una altitud de
3.030 msnm y una temperatura media de 10°C, esta jurisdiccion se caracteristica por estar dentro
de una zona de sector turistico del centro del pais, como principal nodo turistico se encuentra el
Lago de Tota, al igual, en Aquitania el sector econdmico se rige por la comercializacion de

productos agricolas como la cebolla de rama (Alcaldia Municipal de Aquitania, 2016).
8.1.2 Municipio de Moniquira Boyacéa (Zona de Control)

Moniquira estd ubicado en el altiplano boyacense, la posicion que posee el municipio es
considerado como eje econémico del departamento, hace parte de la cuenca-del'Rio Moniquira
donde también pertenecen los municipios de Arcabuco, Sachica, Villa de Leyva y Sutamarchan,
este municipio limita al norte con las jurisdicciones de San José de Pare, poreloriente con‘los

municipios de Arcabuco y Togui, por el sur limita con los municipios de Santa Sofiayy Gachantiva,
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por el Occidente con el departamento de Santander especificamente con el municipio de Barbosa
(Anexo 13); el municipio contiene una extension total de 220 kilometros cuadrados, se encuentra
a 1.700 msnm, tiene una temperatura media de 19°C, la mayor actividad econémica de Moniquira
es la agricultura, los principales cultivos que se ve en el municipio son de cafia de azucar y
guayaba, por otro lado, la industria panelera y del bocadillo de las cuales es la generacion de
empleo en la zona, por otra parte, el municipio de Moniquira tiene un gran aporte para la parte

turistica del departamento de Boyaca (Alcaldia Municipal de Moniquira, 2016).
8.1.3 Municipio de Ventaguemada Boyaca (Zona de Control)

Ventaquemada esta ubicado en el sector sur occidente del departamento, la posicion que posee
el municipio es considerado como eje importante para el departamento, el municipio de
Ventaquemada limita al norte con el municipio de Tunja y Samaca, por el oriente con los
municipios de Boyaca, Jenesano y Nuevo Colon, por el sur limita con los municipios de Turmequé
y Villapinzon, por el Occidente con los municipios de Guacheta, Lenguezaque y Villapinzon; el
municipio de Ventaguemada contiene una extensioén total de 159 kilbmetros cuadrados (Anexo
14), se encuentra a 2.642 msnm y tiene una temperatura media de 11°C. La mayor actividad
econOdmica en el municipio es la agroindustria, los principales cultivos que se observan en el
municipio son de papa sabanera, maiz y entre otros cereales, por otra parte, el municipio de
Ventaquemada tiene un gran aporte para la parte comercial del departamento de Boyaca, ya que
tiene un acceso directo con la capital colombiana (Bogota D.C) (Alcaldia de Ventaquemada,
2016).

Mapa 1, Municipios seleccionados para el desarrollo del estudio
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8.2 Tamafio de muestra poblacional

Para la determinacién de la muestra poblacional representativa, es necesario conocer en los
habitantes la aparicion de la variable de estudio. En el Analisis de Situacion de Salud (ASIS), se
encuentran discretizadas las principales causas de morbilidad de la poblacién, agregando las
enfermedades mas recurrentes en los residentes de los municipios, es por ello, que se toma como
base para determinar las incégnitas de “p” y “q”, el documento de referencia clasifica en cinco (5)
grupos las principales enfermedades de la poblacion, siendo la primera causas de morbilidad de
los individuos por enfermedades transmisibles y nutricionales, la segunda por condiciones
perinatales, la tercera por enfermedades no transmisibles, la cuarta por lesiones y la quinta por

condiciones mal clasificadas. (Ministerio de la Salud y la Proteccién Saocial, 2014)

De la clasificacion anterior, se tendra en cuenta la tercera causa de morbilidad, siendo para los
municipios de Aquitania, Moniquird y Ventaguemada valores para “p” de 70%, 72% y 71%

respectivamente, por ende, los valores de “q” seran de 30%, 28% y 29% segun corresponda.

(Secretaria de Salud de Boyaca, 2019)

Tabla 8, Resultado del tamario de muestra para cada municipio

MUNICIPIOS
MRl o Aquitania Moniquira Ventaguemada
Poblacién de Referencia (N) 6614 7235 9682
Nivel de Confianza (Z) (90%) 1.645 1.645 1.645
Precision Absoluta (d) (10%) 0.1 0.1 0.1
Poblacion con fenémeno de estudio (p) 0.7 0.72 0.71
Poblacién sin fendmeno de estudio (q) 0.3 0.28 0.29
Tamafio de Muestra (n) 56 54 55

Como se observa en la tabla 8, el tamafio de muestra siendo representativa respecto alnamero
total de habitantes por municipio; para la jurisdiccién de Aquitania se recolecta informacion con
un minimo de 56 Individuos, asi mismo para Moniquira con un minimo-de 54 y.por Gltimo para

Ventaguemada con un minimo de 55 individuos.

8.3 Identificacion de los principales Agroquimicos
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Para la identificacién de los principales agroquimicos, se realiz6 la depuracion y procesamiento
de la informacién recolectada en las zonas de estudio, teniendo en cuenta informacion

suministrada por entes de control territorial obteniendo los siguientes resultados.
8.3.1 Clase de Agroquimico mas utilizado

En la grafica 2, se encuentran los resultados obtenidos que hacen alusion a la clase de
agroquimicos utilizado por la muestra encuestada, encontrando que en las tres zonas de

referencias se implementan todas las clases de pesticidas en diferentes proporcionalidades.

Grafica 2, Clase de Agroquimico més utilizado por la muestra
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En el municipio de Aquitania el grupo de pesticidas mas utilizado en los cultivos de la zona son
los fungicidas con un valor de uso del 75%, siguiendo el uso de Insecticidas y herbicidas
obteniendo valores de 23% y 2% respectivamente, mientras que, en el municipio de Moniquira el
grupo mas implementado son los Herbicidas, con un valor de uso por la muestra del 53%;
siguiendo con el uso de Fungicidas e Insecticidas teniendo valores de 24 % y 23%
respectivamente; en el municipio de Ventaquemada se obtuvo que la muestra implementa
Fungicidas e Insecticidas por igual, ya que cada grupo obtuvo un valor del 37%, siendo el 28%
restante el uso de herbicidas. Basandose en lo anterior, el comportamiento obtenido en la clase
de agroquimico utilizado por los individuos varia dependiendo el tipo-de cultivos que se
encuentren en la zona, sabiendo que en los municipios resaltan {as-especies-Allium fistulosumL
(Aquitania), Saccharum Officinarum (Moniquird) y Solanum andigenum (Ventaquemada).
(GOBERNACION DE BOYACA, 2019)
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8.3.2 Categoria Toxicoldgica de los Agroquimicos

Respecto a la categoria toxicolégica, se evidencio que en los municipios de Aquitania y Moniquira
implementan pesticidas comprendidos como extremadamente toxicos, de la misma forma, en las

tres jurisdicciones boyacenses emplean pesticidas de categoria medianamente peligrosa.

Grafica 3, Categoria Toxicolégica de los Agroquimicos Implementados por la muestra
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Como se ilustra en el gréfico 3, el municipio de Aquitania obtiene un porcentaje de 67% de uso
de agroquimicos con cat. Toxicoldgica de tercer grado (lll), siguiendo por la cat. Toxicol6gica de
segundo grado (Il) y la de primer grado (I), obteniendo valores de 27% y 11% respectivamente,
igualmente el municipio de Moniguira obtiene el mismo comportamiento, siendo la mayor cat.
toxicolégica encontrada la de tercer grado (Ill) con un 67%, siguiendo la de primer grado (I) y
segundo grado (II) obteniendo valores de 22% y 11% respectivamente, por ultimo, se nota que el
municipio de Ventaguemada emplea pesticidas con menor grado toxicoldgico, ya que en esta
zona no se observa la presencia de sustancias quimicas de uso agricola con categoria
toxicoldgica (1), sin embargo, la categoria predominante es la de tercer grado (lll) siguiendo la de

segundo grado (Il), obteniendo valores de 83% y 17% respectivamente.
8.3.3 Estado actual de los Agroquimicos

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), siendo la autoridad nacional competente de
Colombia debe hacer cumplir las normas expedidas por la Norma Andina, estableciendo criterios
y procedimientos de evaluacion de riesgo/beneficio de los productos quimicos de uso agricola

(PQUA) registrados en la nacion (Secretaria General, 2019), de acuerdo en“los Reqgistros de
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Venta, documentacion expedida por el area de proteccion vegetal de la ANC Colombiana, se

obtuvo que en las tres zonas implementan pesticidas de estado cancelado, reevaluado y vigente.

Grafica 4, Estado de los Agroquimicos utilizados por la muestra
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Como se evidencia en el grafico 4, en el municipio de Aquitania (Boyacd), el 57% de sustancias
guimicas implementadas a los cultivos del municipio se encuentran en estado reevaluado,
siguiendo por el 29% de estado cancelado; por ende, el 14% restante hacen alusion a los
agroquimicos de estado vigente, por otro lado, en el municipio de Moniquira (Boyacd) el estado
gue predomina es el cancelado, obteniendo un valor del 57%, siguiendo por los estados de
reevaluado y vigente, obteniendo valores de 29% y 14% respectivamente, En cambio, en el
municipio de Ventaguemada se encontré un comportamiento distinto, ya que, en esta zona los
tres estados posibles (vigente, reevaluado y cancelado), obtuvieron porcentajes iguales con

valores de 33,3%.

La razon de la aparicibn de agroquimicos con estados cancelados y reevaluados en los
municipios de estudio es por los periodos de inscripcion por parte de empresas y establecimientos
gue se encuentran involucradas en el ciclo de vida de estas sustancias quimicas especializadas

en el agro (Instituto Colombiano Agropecuario, 2003).

8.3.4 Nivel de Riesgo

En los municipios donde se desenvuelve la presente investigacion; se’identificaron y analizaron

los peligros a los que se pueden exponer la poblacion con vocacion agricola; realizando_la
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evaluacion de riesgo (Tabla 9) se obtuvo un resultado sobresaliente, donde el municipio de
Aquitania obtiene una magnitud superior a comparacion de las zonas de control, teniendo un valor
de riesgo de 240 unidades, significando un NR de segundo grado (Il) siendo para la norma un
nivel de riesgo No Aceptable o Aceptable con Control, por otro lado, el municipio de Moniquira
y Ventaguemada obtuvieron valores de 60 y 80 unidades, significando un NR de tercer grado (ll1)

siendo para la norma un nivel de riesgo Aceptable.

Tabla 9, Nivel de Riesgo de los Agricultores de cada Municipio

MUNICIPIO
e Aquitania Moniquira Ventaquemada
Deficiencia (ND) 6 (Alto) 2 (Medio) 2 (Medio)
Exposicion (NE) 4 (Continua) 3 (Frecuente) 4 (Continua)
Probabilidad (NP) 24 (Muy Alto) 6 (Medio) 8 (Medio)
Consecuencia (NC) 10 (Leve) 10 (Leve) 10 (Leve)
Riesgo (NR) 240 (Nivel 11) 60 (Nivel III) 80 (Nivel 111)
Aceptabilidad Aceptable con Control Aceptable Aceptable

Este resultado se debe a que al municipio de Aquitania se estima el nivel de deficiencia Alto con
6 unidades; por lo que, basandose en la recoleccion de informacion primaria se determiné que
los agricultores del municipio de importancia desconocen la mayoria de sugerencias realizadas
por parte del fabricante, distribuidor y/o comercializador de esta clase de sustancias quimicas de
uso agricola, omitiendo el buen uso de elementos de proteccién personal (EPP), mientras que a
los municipios de Moniquira y Ventaguemada el nivel de deficiencia se le otorga como medio con
2 unidades, ahora bien, el nivel de probabilidad tiene en cuenta el ND, por ende, el municipio de
Aquitania obtiene un valor mayor a comparacion de los otras zonas, siendo para la jurisdiccién
de Aquitania el NP Muy Alto con 24 unidades, mientras que, las jurisdicciones de Moniquira y

Ventaquemada el NP Medio con 6 y 8 unidades respectivamente.

8.4 Anélisis de la Familia méas recurrente de Agroquimicos

En cuanto a la clasificacién de agroquimicos por medio de la familia (grupe’quimico), se observa
a grosso modo que en los tres municipios se implementan una serie’de-agrupaciones principales,

entre ellos se encuentran los Carbamatos, Organofosforados y Clorados.
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Gréfica 5, Familia de Agroquimicos utilizados por la muestra
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En el grafico 5 se ilustra el comportamiento de las familias en las tres jurisdicciones, siendo que
en los municipios de Aquitania y Ventaguemada se observa que la familia mas recurrente son los
carbamatos obteniendo un valor del 75% y 73% respectivamente, siguiendo por la familia de
Organofosforados, obteniendo valores de 15% para Aquitania y 20% para Ventaguemada, por
ultimo se encuentra la familia de Clorados correspondiendo un valor de 10% para el municipio de
Aquitania y un 7% para el municipio de Ventaguemada, Sin embargo, en el municipio de
Moniquira, prevalece el uso de la familia de sustancias cloradas con un valor del 45%, siguiendo
la familia de los fosfoaminoacidos con un valor de 26%, luego encontramos la presencia de la
familia de Carbamatos y organofosforados, con valores de 21% y 8% respectivamente.

Segun el Convenio de Rotterdam, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) & la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), determino que desde el 2010
los componentes activos como el Propineb (Fungicida), Mancozeb (Fungicida), y Carbofuran
(Insecticida) son los mas vendidos en el territorio nacional (Convenio de Rotterdam et al., 2014),
siendo que dichos componentes activos referenciados anteriormente pertenecen a la familia‘de
los carbamatos.

8.5 Coeficiente Alpha de Cronbach

Los datos recolectados en campo obtuvieron una consistencia_interna aceptable, ya. que-el
Coeficiente Alpha de Cronbach se mantuvo en el rango aprobado para el cumplimiento-de. los

objetivos, como se observa en la tabla 10, este parametro tuvo un resultado de 0:791, significando
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gue las variables tienen una homogeneidad buena, aumentando considerablemente la validez del

estudio, volviendo confiable la informacion suministrada en el documento.

Tabla 10, Resultado del Coeficiente Alpha de Cronbach

COEFICIENTE
VARIABLES DE CRONBACH
V1: Tiempo de Exposicion V4: Edad de la Muestra
V2: Frecuencia de Fumigacion V5: Sintomas de la Muestra 0.791
V3: Conocimiento de la Dosificacion del V6: Uso de los Elementos de
Agroquimico Proteccién Personal

8.6 Identificacién y Clasificacion de Variables

El Coeficiente Alpha de Cronbach influyo en la eleccién de variables, por lo que este método es
apoyado en las correlaciones que tienen la informacion recolectada, en total se tendra en cuenta
seis (6) variables para determinar la relacién de salud de los agricultores y el uso de agroquimicos
elaborados a base de carbamatos; en la tabla 11 se observa la clasificacién de la variables a
trabajar, determinando el tipo de variable, escala de medicion, tipo de andlisis y la dependicidad
gue tiene cada una.

Tabla 11, Clasificacion de las variables a trabajar

TIPO DE ESCALA DE

VARIABLE VARIABLE MEDICION DEPENDENCIA
Tiempo de Exposicién Cuantitativa De Razén Independiente
Frecuencia de Fumigacion Cuantitativa De Raz6n Independiente
Dosificaciéon del Agroquimico Cualitativa Nominal Independiente
Edad de la Muestra Cuantitativa De Razén Independiente
Uso de EPP Cualitativa Nominal Independiente
Sintomas de la Muestra Cualitativa Nominal Dependiente

De las variables seleccionadas para el desarrollo del presente documento, se obtienen-tres (3)
variables que comprenden propiedades cuantitativas, a consecuencia de que” los datos
recolectados son expresados en numero, ademas el total de estas variables obtienen una escala
de medicién de razoén, en vista de que tiene como referencia y punto de partida el cero (0) de los
reales, por lo tanto, si se obtiene este valor indica ausencia de la variable. (Velasco & Velasco;
2007), adicionalmente, se clasificaron tres (3) variables como cualitativas, siendo los datos
recolectados categorias o modalidades de los individuos (datos no numeéricos), al igual, se

determind que la escala de medicion para este tipo de variables es de estilo nomipal, ya que no
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se puede definir un orden secuencial entre las categorias. (Bioestadistica, 2010). En cuanto a la
dependencia de las variables, segun Velasco & Velasco las variables dependientes o también
denominadas variables a explicar, son aquellas que se busca el motivo o la razén de su
comportamiento, mientras que, las variables independientes o explicativas, son aquellas que
influyen a la variable dependiente por medio de asociaciones directas (Velasco & Velasco, 2007),
confirmando lo anterior, segin Bejarano en el 2012 asegura que los efectos de salud son
variables dependientes, es por ello que se denomina la variable referente a los sintomas de la
muestra como dependiente y las cinco (5) variables restantes como independientes. (Bejarano,
2012)

8.6.1 Tiempo de Exposicién

En el grafico 6 ilustra la caracterizacion de la muestra de modo porcentual, basando el tiempo
gue se demora el sujeto encuestado realizando la fumigacion al cultivo, del total de muestra
recolectada en el municipio de Aquitania, el 30% tarda mas de 6 horas fumigando el cultivo, el
27% tarda entre 2 a 4 horas, el 23% tarda entre 5 a 6 horas, el 13% tarda entre 3 a 4 horas,
mientras que el 7% restante tarda entre 1 a 2 horas; ahora bien, en el municipio de Moniquira, el
67% demora entre 1 a 2 horas la fumigacion del cultivo, mientras que el 27% tarda entre 2 a 3
horas, por ultimo el 7% tarda entre 3 a 4 horas, Para el municipio de Ventaquemada el 60% de la
muestra tarda entre 5 a 6 horas realizar estos procesos de saneamiento al cultivo, el 23%
siguiente tarda mas de 6 horas, mientras que el 17% restante en proporciones de 10%, 4%y 3%

tardan de 2 a 3 horas, de 3 a 4 horas y de 1 a 2 horas respectivamente.

Gréfica 6, Respuesta al tiempo de Fumigacion al Cultivo
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Los tiempos de exposicion en los municipios analizados varian significativamente segun la
extension de los cultivos presentes, en Aquitania al poseer la produccion de un monocultivo, la
amplitud de los mismos puede variar desde varias hectareas cultivadas, hasta un espacio
reducido dentro de una casa o un jardin, de acuerdo a lo anterior se presentan tiempos de
exposicion variables entre 1 y 2 horas para espacios reducidos y mas de 6 horas para extensiones
considerables de cultivo. Moniquira al tener mayor variedad de cultivos se reduce la magnitud de
produccion especifica, promoviendo la fumigacion por tipo de cultivo y demorando entre 1y 2
horas la fumigacioén por tipo de cultivo; Ventaguemada al tener como producto principal la papa
posee tiempos de fumigacion variables con una reincidencia en un tiempo de fumigacion entre 5
y 6 horas en promedio para la aplicacion de agroquimicos, se presentan extensiones

considerables de cultivos.

8.6.2 Frecuencia de Fumigacién al Cultivo

En el grafico 7 se observa que en el municipio de Aquitania (Boyaca) el 100% de la muestra
recolectada realiza saneamiento a los cultivos con una periodicidad semanal, sin embargo, en el
Municipio de Moniquird (Boyaca) se encontré un comportamiento diferente al anterior, por lo que
el 93% de la muestra recolectada realiza actividades sanitarias a cultivos de manera mensual y
tan solo el 7% realiza las mismas actividades de manera semanal; no obstante, en el municipio

de Ventaquemada se reparte la relacion 60% - 40% para semanal y mensual.

Graéfica 7, Respuesta referente a la frecuencia con que la muestra fumiga los cultivos
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La frecuencia de fumigacion de los cultivos esta sujeta principalmente al tipo de cultivo implicito,
la cantidad de humedad necesaria para su optimo desarrollo y el clima son las condiciones para
que en el municipio de Aguitania realice fumigaciones con periodos semanales, adicional, la
siembra de cebolla de rama es propenso a ser atacado por plagas como hongos e insectos, los
cuales pueden afectar en poco tiempo grandes extensiones del cultivos (Castellanos Castellanos,
2016); Moniquira por su variedad de productos ofertados y el clima que poseen, la proliferacion
de vectores que puedan interferir con un éptimo desarrollo en los cultivos es bajo, de acuerdo a
lo anterior se encuentran frecuencias de fumigacion en su mayoria mensual; Ventaquemada
maneja una aplicacion de agroquimico segun el cultivo lo necesite con el fin de minimizar el uso
de productos quimicos en la produccién de acuerdo a esto la frecuencia de fumigacion tiende a

variar entre considerablemente entre fumigaciones mensuales y semanales.

8.6.3 Dosificacion del Agroquimico

La dosificacion que usa cada municipio tiende a variar debido a que las concentraciones
requeridas para cada cultivo son diferentes, sin embargo, es un factor importante que el agricultor
conozca plenamente esta informacién, no obstante, es posible observar que el conocimiento

exacto de la dosificacién correcta no es claro.

Grafica 8, Respuesta referente a la Correcta Dosificacion del Agroquimico
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En el grafico 8 se observa que en Aquitania el 77%, Moniquira el 100% y Ventaguemada el 87%

de la poblacion agricultora encuestada manifiesta no conocer la dosificacion correcta’a usar
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segun la extension y tipo de cultivo, la poblacién agricultora que manifiesta conocer el uso
correcto de los agroguimicos que emplea, tiene en cuenta estandares especificos para el buen
uso de esta sustancia, teniendo en cuenta variables como concentracion y fichas de seguridad
de los PQUA.

8.6.4 Elementos de Proteccién Personal (EPP)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, asevera que, para estar expuesto algin producto
guimico de uso agricola, se debe tener en cuenta una serie de protecciones al cuerpo humano,
sabiendo que la parte superior (Cabeza) es por donde se ingresa facilmente las sustancias
guimicas, es por ello que la mayoria de elementos de proteccién personal estan elaborado para
este fragmento del cuerpo humano, los mds comunes e importantes son lentes o gafas
(proteccioén de ojos), tapabocas (Proteccién Boca y Nariz), guantes (proteccion manos) y botas
(proteccidn pies). (Organization World Health, 2004)

Grafica 9, Respuesta al uso correcto de Elementos de Proteccion Personal
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Por medio del grafico 9, se observa un bajo uso de elementos de proteccion (epp), detalladamente
en el municipio de Aquitania solo el 7% de la muestra cumple con<el>uso de todos los epp,
siguiendo con el cumplimiento parcial obteniendo un valor de 47%, en este caso el trabajador le
falta el uso de un epp, mientras que el 50% no cumple con el corrécta uso de epp; en el municipio
de Moniquira se presenta el mismo comportamiento, teniendo el cumplimiento menor“valor

porcentual (13%), seguido por el cumplimiento parcial (27%), siendo el restante (60%) la muestra_
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gue no cumple, con el correcto uso de epp, no obstante, en el municipio de Ventaguemada se
obtiene el menor porcentaje del no cumplimiento de epps por parte de los encuestados de los
tres municipios, siendo el valor 47% para este parametro, sin embargo, el cumplimiento toma un

valor de 13% y el cumplimiento parcial de 40%.

8.6.5 Edad de la Muestra

En los municipios de referencia se presenta una variaciéon extensa de edades, teniendo el
individuo mas joven de 28 afos y el sujeto mas veterano cumpliendo los 85 afios, al igual, se
obtiene un comportamiento definido en los tres municipios, observando que en el municipio de
Aquitania y Ventaguemada se encuentra habitantes clasificados como adultos y adultos mayores,
mientras que en el municipio de Moniquird se encuentra poblacién clasificada como jovenes o

Adultos jovenes. (FAO, 2018)
Grafica 10, Edad de la Muestra
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Como se dijo anteriormente, en el municipio de Aquitania se encuentra que el 63% de’la muestra
recolectada en la zona se posicionan en el rango de edad entre los 43.a 57 afios; siguiendo con
un 30% individuos de edad entre 58 a 71 afios, finalizando con tan solo/7% Sujetos de edades
entre 28 a 42; en el municipio de Moniquira aumenta considerablémente el” porcentaje
correspondiente a las edades entre 28 a 42 afios, obteniendo un valor de 40% siguiendo con el

rango mas joven de edades correspondiendo a las edades comprendidas entre 10528 a'42 afos
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con un valor de 40%, sin embargo, el 10% restante corresponde a sujetos de edades entre los
58 a 71 afos; en el municipio de Ventaguemada se obtiene la poblacion de mayor edad, ya que
el porcentaje correspondiente a el rango de edad comprendido desde los 58 a los 71 afios y
desde los 72 a los 85 afios obtiene un valor de 37% cada uno, a pesar de lo anterior, en la zona

se encuentra un porcentaje de adultos de edades entre los 43 a 57 afios siendo el 27% restante.

8.6.6 Afectaciones de Salud

Por medio de la depuracion y procesamiento de la informacion recolectada en campo, se observa
a grosso modo que gran parte de la muestra no presenta afectaciones de salud, no obstante, los

gue afirman presentar sintomas manifiestan sentirlas solo posterior a la fumigacion.

Grafica 11, Respuestas referente a sintomas o afectaciones de salud
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En el grafico 11, se observan los resultados obtenido en los tres municipios para esta variable;
donde se presenta una alta tasa de agricultores que presentan afectaciones de salud, siendo el
municipio de Aquitania, la zona donde se obtiene el mayor valor porcentual correspondiente al
60%, seguido por el municipio de Ventaguemada con un valor de 30%, finalizando con el
municipio de Moniquira donde se observa que el valor correspondiente a las afectaciones
positivas de salud es minimo (7%), por ende, los valores remanentes corresponden ala negacion
de presentar afectaciones de salud después de emplear pesticidas, siendo para Aquitania el 40%;
Moniquira el 93% y Ventaquemada el 70%, cabe resaltar que la muestra”al momento_de

manifestar los diferentes sintomas, hacen aclaracion que aparecian después defumigarel cultivo.
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8.6.7 Correlaciéon de Variables (Método Rho de Spearman)

Se procesaron las correlaciones entre variables, como se observa en la tabla 11 la mayoria de
relaciones formadas, se posicionan en el rango de significado “Correlacion Muy Fuerte”, siendo
que los valores cumplen con la condicién de ser mayor a 0.76 y menor a 0.90, de igual manera,
se obtuvo “Correlaciones Considerables”, por lo que se observaron valores entre 0.51 a 0.75,
cabe resaltar que en cada correlacion ejecutada se evidencio un margen de error minimo, por lo

que los valores obtenidos en cada cruce se alejan de uno (1).

Tabla 12, Resultado de Correlaciones de Variables (Método Rho de Spearman)

CORRELACION DE VARIABLES

Variables Edad Elementos de Frecuenciade  Tiempos de Dosificacion
Proteccion Personal Fumigacion Fumigacion
Afectacién SFFJ{:;”?]?:\“ 0,796** -0,791** 0,860** 0,720* -0,791**
deSalud i gilateral) 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000

En cuanto a la proporcionalidad de los comportamientos de datos, se obtuvo que la correlacion
entre las afectaciones de salud de la muestra y las variables como el uso de elementos de
proteccion personal y el utilizar la dosificacion correcta del pesticida son inversamente
proporcionales, ya que el signo que acompania el valor de la correlacién es negativo, asi mismo,
se observan comportamientos con signo positivo, es decir, directamente proporcionales, siendo
las correlaciones entre las afectaciones de salud de la muestra y variables como la edad de los

individuos encuestados, frecuencia y tiempo de fumigacion del cultivo.

8.6.7.1Correlacién entre Afectacion de Salud y Edad de los individuos.

En la correlacién realizada entre las variables de las afectaciones de salud de la muestra y la
edad respectiva de cada individuo se obtuvo un valor de 0.796, determinando que la relacién-que
tienen estas variables es directamente proporcional, lo cual, indica que entre mayor edad tenga
el individuo que se ha expuesto a esta clase de sustancias quimicas, mayor va ser el riego de

sufrir afectaciones de salud o efectos secundarios por el uso de pesticidas.

El grafico 12 hace alusion al cruce de las variables en referencia, logrando observar claramente
el comportamiento de los datos, ya que, en el municipio de Aquitania se encontré una poblacion

mas adulta, manifestando la mayoria el haber obtenido reacciones fisiologias por‘estarexpuesto
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a los agroquimicos utilizados en los cultivos de la zona, sin embargo, en el municipio de Moniquira
se obtuvo un comportamiento opuesto, ya que, en esta zona se observa una poblacién mas joven,
expresando no haber obtenido afectaciones de salud por el uso de productos quimicos de uso
agricola, por otro lado, en el municipio de Ventaguemada no se evidencio un comportamiento
definido, encontrdndose una poblacion adulta mayor que realiza oficios de agricultura en la zona,
donde algunos individuos presentan problemas en salud por el uso de agroquimicos, sin
embargo, algunos sujetos de la misma edad manifiestan no haber obtenido dichos problemas, en
este caso la mayor parte de la poblacién encuestada en este municipio no expresa haber tenido

dificultades de salud por la implementacién de estas sustancias quimicas.

Gréfico 12, Correlacién entre Afectaciones de Salud y Edad de los Individuos
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Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud, la poblacidon que obtenga una vejez considerable
confiere una vulnerabilidad alta, por lo que, una persona clasificada como adulto mayor tiende a
desarrollar enfermedades especificas conocidas comunmente como sindromes geriatricos,
logrando ser afectados érganos importantes para la supervivencia de un ser humano, motivo
principal del deterioro progresivo de sistemas vitales; como consecuencia se piensa que esta
clase de poblacién es fragil para desarrollar ciertas actividades laborales fuertes (Qrganization
World Health, 2018).
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8.6.7.2 Correlacién entre Afectacion de Salud y Uso de Elementos de Proteccidn
Personal (EPP).

En la correlacién realizada entre las variables de las afectaciones de salud de la muestray el uso
de elementos de proteccién personal (EPP) de cada individuo se obtuvo un valor de 0.791, en el
mismo sentido, se determina que la relacion que tiene estas variables es inversamente
proporcional, eso quiere expresar que, si el trabajador agricola no usa todos los elementos de
proteccion personal, aumenta el riesgo sufrir afectaciones de salud o efectos secundarios por el
uso de pesticidas.

Gréfico 13, Correlacion entre Afectaciones de Salud y Uso de EPP
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El grafico 13 contempla el comportamiento entre estas dos variables, teniendo en cuenta en el
municipio de Aquitania, que los individuos que utilizan correctamente los epp, no tiehen
afectaciones a la salud, de la misma manera, se observa que los sujetos que no realizan esta
actividad correctamente son propensos a sufrir efectos secundarios, mientras que, en‘el municipio
de Moniquira, se observa un comportamiento distinto, en este caso, s€ observa que la mayoria
de los individuos no cumplen con el uso de elementos de proteccidn personal, sin 'embargo, en
esta misma proporcion los sujetos manifiestan no tener afectacion.alguna a la salud, mientras

qgque en el municipio de Ventaguemada, aumenta la poblacion que usa correctamente los
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elementos de proteccion personal, disminuyendo de manera veraz los individuos que expresan

tener afectaciones de salud por el uso de agroquimicos.

8.6.7.3 Correlacién entre Afectacion de Salud y Frecuencia de Fumigacion.

En la correlacion realizada entre las variables de las afectaciones de salud de la muestra y la
frecuencia con que fumigan los cultivo se obtuvo el mayor valor entre las correlaciones siendo de
0.860, en cuanto a la proporcionalidad, se pudo determinar que la relaciébn que tiene estas
variables es directa, eso significa que si los agricultores realizan fumigaciones constantemente
(Frecuencia alta) a las siembras de la zona, tienden a tener afectaciones de salud por

intoxicaciones de sustancias quimicas especializadas en el agro.

Gréfico 14, Correlacion entre Afectaciones de Salud y Frecuencia de Fumigacion
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En el grafico 14, se observa el comportamiento de estas dos variables, donde la muestra‘tomada
en el municipio de Aquitania informa realizar fumigaciones periddicas a los cultives, siendo el
municipio donde todos los individuos efectlan estas acciones sanitarias de una manera semanal,
ahora bien, mas del 50% de la muestra de esta jurisdiccion afirma obtenerafectaciones a la salud
por manejos de agroquimicos, sin embargo, en el municipio de Moniquira realizan controles
sanitarios con pesticidas de manera mensual, obteniendo que mas del 90%. de la muestra

moniquirefia afirma no tener reacciones fisioldgicas por el uso de estas sustancias quimicas, por
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otro lado, en el municipio de Ventaguemada realizan fumigaciones con periodos semanales y
mensuales, razon la cual un porcentaje pequefio de la muestra obtenida en este municipio tienen
afectaciones de salud post — fumigacion, siendo exactamente los individuos que realizan estas
practicas semanales, en concordancia a lo anterior, el restante de la muestra no manifesto
afectaciones de salud teniendo en cuenta que realizan estas acciones agricolas con frecuencia

mensual.

Segun la Organizacion de Naciones Indigenas de Colombia, afirman que realizar procedimientos
de aspersion aérea con sustancias quimicas de uso agricola generan intoxicaciones a la
poblacién, reportando sintomas como fiebre, vomito, diarrea, dolor de cabeza, afecciones de piel,

mareos, irritaciones oculares entre otras. (ONIC, 2002)

8.6.7.4 Correlacién de Afectacion de Salud y Tiempo de Fumigacién.

En la correlacién realizada entre las variables de las afectaciones de salud de la muestra y el
tiempo de fumigacion al cultivo se obtuvo un valor de 0.720, en cuanto a la proporcionalidad, se
determina que la relacion que tiene estas variables es directa, eso significa que, los agricultores
tienen una duracién de tiempo extensa fumigando las siembras, tienden a tener afectaciones de

salud por intoxicaciones de productos quimicos de uso agricola.

Gréfico 15, Correlacion entre Afectaciones de Salud y Tiempos de Fumigacion
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En el grafico 15 se logra observar un comportamiento evidente, logrando determinar que si los
individuos se exponen a los agroquimicos empleados a los cultivos en un tiempo promedio de 4
a 5 horas se puede generar afectaciones a la salud a los sujetos, asi mismo, se puede observar
que un porcentaje considerable de individuos perteneciente al municipio de Aquitania tienen
afectaciones de salud, a causa de que dicha muestra tarda no menos de tres horas para realizar
esta clase de acciones sanitarias, si lo comparamos con el municipio de Moniquir4, se observa
gue es lo contrario a la zona anterior, teniendo la mayoria de la muestra recolectada sin
afectaciones de salud, a condicion de que estos agricultores no superan las cuatro horas de
labores de fumigacién, sin embargo, en el municipio de Ventaquemada se obtuvo un
comportamiento diferente, ya que algunos individuos tienen una duracién para realizar una
dispersion aérea de sustancias quimicas alta, superando las seis horas en el mismo hecho,

registrando no haber tenido afectaciones de salud.

Segun Bejerano en el 2012, afirma que dependiendo el tiempo con que el trabajador agricola este
expuesto directamente a la sustancia quimica, puede verse afectada la salud del sujeto, al igual,
esta variable es dinamica por lo que tiende a variar dependiendo la ayuda que tenga el trabajador,

el método con que implementa la aspersién aérea y el tamafio de la siembra.(Bejarano, 2012)

8.6.7.5Correlacién de Afectacion de Salud y Dosificacion del Agroquimico.

En la correlacién realizada entre las variables de las afectaciones de salud de la muestra y el
correcto uso de la dosificacion del pesticida se obtuvo un valor de - 0.791, en cuanto a la
proporcionalidad, se determina que la relacion que tiene estas variables es inversa, eso significa
gue, si los agricultores no tienen un conocimiento base para este caso la dosificacion correcta
para el uso de agroquimicos, aquellos trabajadores tenderdn a poseer afectaciones de salud por

intoxicaciones de productos quimicos de uso agricola.

El grafico 16 representa el comportamiento de estas variables de referencia, donde se observa
gue los agricultores pertenecientes a los municipios de Aquitania y Ventaguemada que afirmaron
conocer e implementar la dosificacion de los agroquimicos utilizados~<en las siembras, no
presentan afectaciones de salud, del mismo modo, los individuos‘que confirmaron desconocer

esta cantidad optima de sustancia quimica para cada accién sanitaria, manifestaron sintomas
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luego de implementar estos compuestos especializados en el agro, en cambio, en el municipio
de Moniquira, se presenta inconsistencia de datos, ya que algunos individuos expresaron no
presentar afectaciones de salud a condicién de que desconocian la informacion de regulaciéon

correcta del pesticida para el cultivo.

Gréfico 16, Correlacién entre Afectaciones de Salud y Dosificacion del Agroquimico
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La dosis de un producto quimico es un factor relevante para tener un buen manejo del mismo,
siendo asi, se genera un impedimento con el fin de que la sustancia no alcance la concentracién
ideal en el cuerpo humano logrando producir efectos nocivos de salud, disminuyendo
notablemente el riesgo que tiene el trabajador al momento de exponerse a los PQUA. (Morante,
2018)

8.7 Determinacién de Intoxicacion de la muestra por Agroquimicos

Para la determinacion de intoxicacion por exposicion de productos quimicos de uso agricola se
tomo en cuenta Unicamente la muestra que manifestd obtener afectaciones de“salud por medio

de la apariciéon de sintomas.

8.7.1 Sintomas manifestados por la Muestra.
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La vulnerabilidad que tiene un sujeto al realizar una determinada accién es normalizada, sin
embargo, hay individuos que por su vocacidon se mantienen en contacto con una serie de
elementos y sustancias que emplean con el fin de cumplir con sus actividades, en caso de la
poblacién agricultora por la exposicion directa y continua a pesticidas son propensos a sufrir
efectos negativos a la salud, siendo los mas comunes el dolor de cabeza, nauseas, vOmitos,
trastornos de personalidad, dolores musculares, calambres, perdida temporal de la vista ,dolores

estomacales y diarreas. (Bejarano, 2012)

Gréfico 17, Resultado de los Sintomas Manifestados por la Muestra
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Verificando lo anterior, se encontrd en las tres zonas de estudio la aparicién de sintomas como
dolor de cabeza y mareo, adicionando que en el municipio de Aquitania una porcién de muestra
manifesto tener irritacion ocular. Detalladamente se encontrd que en el municipio de Aquitania el
porcentaje para el sintoma de mareo fue de 60% siendo el sintoma més presentado, siguiendo
por dolor de cabeza e irritacién ocular cada uno con un valor de 20%, al igual, en el municipio de
Moniquira, se observo que el sintoma mas recurrente es el mareo con un porcentaje de 67%,
siendo el 33% restante para el dolor de cabeza, no obstante, en el municipio de Ventaguemada
se encontrd el patron contrario de las zonas anteriores, ya que, el sintema con mayor porcentaje
de aparicion fue el dolor de cabeza con un valor de 64%, mientras que ellsintoma de mareo se

presento con el 36% restante.

8.7.2 Nivel de Intoxicacion de la Muestra.
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Relacionando la sintomatologia encontrada en la poblacion de muestra y la escala estandarizada
Poisoning Severity Score (PSS) IPCS/EAPCCT se logré determinar el nivel de intoxicacion que
estaba sufriendo los individuos, aqui se tuvo en cuenta el total de la muestra recolectada en las
zonas de interés, es por ello que se tuvo en cuenta cuatro (4) grados de intoxicaciones, siendo la
primera nula (Ningun Sintoma), la segunda leve, la tercera moderada y por ultimo la cuarta

severa.

Grafico 18, Resultados del Nivel de Intoxicacion de la Muestra
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El grafico 18 se observan los resultados obtenidos de los niveles de intoxicacién que sufre la
muestra, en la zona de importancia se observa que el 40% de la muestra manifesté no tener
sintomas después de emplear pesticidas, por ende, este porcentaje tiene una intoxicacion nula,
sin embargo, el 50% de los individuos de la misma zona se determinG que obtienen una
intoxicacion leve, mientras que el 10% remanente se establece que adquieren una intoxicacion
moderada. Se realizo el mismo procedimiento para el municipio de Moniquira obteniendo que el
90% de la muestra tiene intoxicaciones nulas, mientras que el 10% restante obtiene
intoxicaciones leves, ahora bien, para el municipio de Ventaquemada se obtuvo que el 70%de la
muestra no tiene ninguna intoxicacion por estar expuesto a sustancias quimicas de uso’agricola;

no obstante, el 30% residual de la muestra obtiene una intoxicacion leve.

El proceso de detoxificacion en cualquier ser viviente, varia observandolo desde el tiempo ya que
depende del nivel de intoxicacion que sufrié el cuerpo, dado que si-Se tiene una intoxicacion

moderada o severa las toxinas ingresadas al sistema tardaran mas tiempo para ser expulsadas,
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logrando causar dafios que no se observan si se obtuviera una intoxicacién leve, en definitiva si
se obtienen intoxicaciones con grados altos, pueden afectar al individuo pudiendo hasta causarle
la muestre o por el contrario, dejar unas secuelas que dificulten la supervivencia del sujeto.
(Fundacion Eroski, 2013)

8.7.3  Principales Sistemas afectados por la Intoxicacion
Los individuos al verse afectados por la intoxicacidon de sustancias quimicas de uso agricola,
obtienen dafios a sistemas del cuerpo humano indispensables para vivir, adicional, la tabla
estandarizada Poisoning Severity Score (PSS) IPCS/EAPCCT logra determinar los sistemas

afectados por la intoxicacion causada, partiendo de los sintomas manifestados por los individuos.

Gréfico 19, Resultado de los Sistemas afectados por la Intoxicacion
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En la grafica 19 se observan los resultados obtenidos de los sistemas afectados a la muestra pof
la intoxicacién causada, partiendo del municipio de Aquitania se observa que el principal sistema
afectado es el cardiovascular obteniendo un porcentaje de 56%, siguiendo por el sistemanerviose
con un 24% y por ultimo el sistema ocular con un 20%, para el municipio de Moniquira se obtuvo
gue el principal sistema afectado de la muestra es el nervioso con. un 67%; siendo el 33%
remanente para el sistema cardiovascular, al igual, para el municipio~de Ventaquemada se
obtuvo que el principal sistema afectado con productos quimicos.especializados en el agro esel
cardiovascular con un porcentaje correspondiente a 64%, mientras que el segundo sistema

afectado en la zona es el nervioso, con un valor en la muestra de 36%.
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La fisiologia humana esta compuestas por una serie de sistemas vitales para el individuo, donde
si llegase a fallar por distintas causas, se podrian tener consecuencias graves para el sujeto, los
sistemas que son catalogados como fragiles son el nervioso, cardiovascular e inmunoldgico,
comenzando por el primer sistema “funciona por medio de impulsos nerviosos voluntarios a los
musculos del esqueleto y la piel”, esta conformado por 6rganos como el cerebro y la espina dorsal;
las consecuencias de la falla del sistema nervioso en el ser humano, puede generar ataques
epilépticos, Parkinson, pardlisis cerebrales o esclerosis multiples, por otro lado, las secuelas que
deja la deficiencia de este sistema son graves, por lo que, el sujeto tiende a realizar movimientos

involuntarios con poca agilidad y precision. (C. Flores, 2017)

El sistema cardiovascular es otro de los sistemas precario de sufrir afectaciones por
intoxicaciones de sustancias quimicas de uso agricola, funciona “por medio del transporte de
sangre logrando suministrar a los 6rganos y tejidos oxigeno”, estd compuesto por el corazén y
vasos sanguineos; las consecuencias que puede tener la afectacidbn de este sistema es la
dinamicidad de la presién sanguinea, infartos, fiebre reumatica entre otros, asi mismo, la secuela
mas concurrida que pueda obtener un individuo al momento de que llegase a fallar este sistema

es la aparicion de trastornos de tension arterial alta (Hipertension). (C. Flores, 2017)
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9. IMPACTO SOCIAL Y HUMANISTICO

Con el desarrollo de la investigacion en los municipios de Aquitania, Moniquird y Ventaguemada,
se crea un impacto en el &mbito social y ambiental positivo para los trabajadores con vocacién
agricola y a las zonas donde se desarrollen las siembras, por lo que, estas jurisdicciones del
departamento de Boyacd, son caracterizados por impulsar el trabajo de la tierra traspasando
estas labores de generacién en generacion, por otro lado, el fuerte econémico de estas zonas es
regido por el ciclo de vida que tienen los alimentos, ya que, se toma en cuenta desde la siembra

hasta la comercializacion y en algunos casos el consumo del mismo.

Ahora bien, la informacion suministrada en las paginas es Uutil no solo para las zonas
seleccionadas para alimentar el cuerpo del documento, sino que es valioso para cualquiera
jurisdiccion donde sus habitantes promuevan el trabajo agricola, ya que orientara no solamente
a agricultores a mejorar las técnicas y a corregir las falencias que suelan cometer al momento de
emplear sustancias quimicas especializadas en el agro, sino que por otro lado servird como
diagnostico a las Autoridades Nacionales o Departamentales Competentes sociales y
ambientales para realizar un seguimiento y control del tema, pudiendo asi mejorar la salud

ambiental.

De esta manera, también se impulsa a que la poblacion agricultora adquiera un conocimiento
integral, tomando como base sus propios errores y falencias al momento de exponerse a
pesticidas; pudiendo aumentar o mantener la seguridad al momento de manipular sustancias
necesarias para el desarrollo de los cultivos, proporcionando herramientas que mejoren las

condiciones laborales de los agricultores como aporte a la salud y calidad de vida diaria.

Adicional a lo anterior y tomando consideracion que la tradicidn agricola en Colombia actualménte
es desarrollada por actividades de antafio, consecuencia de la falta de recursos y abandono por
parte de entidades gubernamentales, siendo imposible la implementacion de nuevas tecnologias
sistematizada que podrian aumentar el rendimiento del cultivo y la optimizacion de los
trabajadores; se tendra en cuenta que la informacion descrita sera provechosa en“un lapso de

tiempo considerable.
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10. CONCLUSIONES

El departamento de Boyaca al ser una zona impulsada por una economia basada en la
agricultura requiere un seguimiento y control por parte de las Autoridades Nacionales
Competentes (ANC) agropecuarias, ya que, por medio de la identificacién de las principales
caracteristicas de los pesticidas empleados por la muestra recolectada en la zonas de estudio,
se logra concluir que la mayoria de la muestra desconoce informacion pertinente de estas
sustancias quimicas, ya sea por falta de capacitaciones a los trabajadores agricolas o por falta
de interés de los sujetos, del mismo modo, se requiere buena disposicion de la informacion por
parte de fabricantes y empresas distribuidoras incluyendo los pequefios almacenes municipales,
teniendo en cuenta que los agricultores intervenidos para alimentar la base de datos del presente
trabajo, no emplea correctamente las sustancias quimicas de uso agricola, inclinandose por el

uso de una clase de pesticidas especifica.

Se identificé un fallo en la cadena de produccion y distribucion de tales de sustancias,
considerando que la mayoria de agroquimicos nombrados por los individuos encuestados se
encuentran en estado cancelado o reevaluado, pasando por alto informacion expedida por
entidades promotoras al desarrollo sostenible del sector agropecuario, pesquero y acuicola, por
otro lado, al momento de evaluar el nivel de riesgo del operario que emplea estos quimicos
agricolas, se puede concluir que en el municipio de Aquitania siendo la zona de importancia para
la investigacion, tienen mayor riesgo de adquirir enfermedades o sintomas causados por el mal

uso de pesticidas.

Ahora bien, tomando como base la clasificacion de variables se logra concluir que los posibles
errores o fallas que pueden cometer los individuos al momento de implementar productos
qguimicos especializados en el agro, aumenta el riesgo y vulnerabilidad de la poblacion con
vocacion agricola obteniendo como consecuencia la generacién de enfermedades o sintomas
afectando directamente la salud de los mismos, al igual, se puede afirmar que las variables como
la frecuencia de fumigacion y la edad del empleado son variables que maxime las‘perturbaciones

de salud a los individuos.

Adicional a lo anterior, se suman una serie variables que ayudan a promoverda afectacion de

salud hacia los agricultores, entre ellas es el uso de elementos de proteccion personal, donde se
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destaca que la mayoria de la muestra no estan cumpliendo con lo exigido por las
recomendaciones emitidas por las ANC, Organizaciones internacionales o fabricadores de
PQUA, esto se debe a la cultura y accesibilidad a los elementos de proteccién personal (EPP)
gue tenga el operario, estando de acuerdo con Garcia et.al afirmado en el 2002, donde asegura
gue la situacién econémica de la poblacion agricultora es precaria, limitando el mantenimiento de

los cultivos y el refuerzo a la proteccion del trabajador (Garcia et al., 2002).

El tiempo de exposicion es otra variable que promueve la afectacion de salud en los agricultores,
por lo que hace referencia a la duracion que tiene el operario expuesto a la sustancia empleada
en el cultivo, respecto a lo anterior se le da razén a Lesmes — Fabian & R. Binder en el 2012,
donde afirman que el tiempo y el tipo de producto agricola empleado hace variar el riesgo del
trabajador agricola, hasta llegar el punto de lograr la adquisicién de alguna enfermedad o ingesta

de la sustancia inconscientemente (Lesmes Fabian & R. Binder, 2012).

La dosificacion del agroquimico resulto ser otro factor importante, que asociado con las
implicaciones de salud manifestados por la muestra obtiene una correlacion fuerte, por lo tanto
se puede concluir que si la poblacion agricultora no empieza a tomar en cuenta esta clase de
informacion, la zona en donde se empleen estas sustancias va a obtener perjuicios no solo en la
parte de salud publica sino que adicional en el aparte ambiental, seguin la Organizacion Mundial
de la Salud, basando en el proyecto de armonizacién del Programa Internacion Sobre Seguridad
de las Sustancias Quimicas (IPCS), afirma que la principal causa de que el ser humano obtenga
una intoxicacién con cualquiera sustancia quimica es por el uso indiscriminado de la misma,
haciendo caso omiso a cantidades e instrucciones recomendadas (Organization World Health,
2017).

Apoyando a Mufios & Avila quienes afirman que los sintomas manifestados por la muestra’y el
uso de pesticidas elaborados a base de carbamatos indiscutiblemente existe una relacion (Mufioz
Pifia & Avila Forcada, 2018), ademas se logra concluir que la sustancia quimica empleada en el
cultivo estd ingresando inconscientemente al cuerpo de los sujetos principalmente por vias
respiratorias y oculares, a explicaciébn tenemos que, se revelan estas ‘ingestas por medio de
manifestaciones de fallas de algunos 6rganos en el cuerpo, siendo dolofes de cabeza, mareos’y

perdida parcial de vista o irritaciones oculares; al igual, se concluye que el usode tales quimicos
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indispensables para los cultivos, estan causando intoxicaciones leves y algunas veces

moderadas para los trabadores, habitantes de la zona de estudio.

Adicionalmente partiendo de los resultados de las intoxicaciones aparecidas, se puede concluir
gue se estd produciendo un deterioro a los sistemas vitales para el cuerpo humano, siendo
principalmente los sistemas cardiovascular y nervioso los mas propensos a estropear el buen
funcionamiento de la fisiologia humana, de la misma manera, se pueden generar enfermedades
o dafios internos al cuerpo humano, teniendo a consecuencia problemas o cuadro clinicos de por

vida.
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11. RECOMENDACIONES

Con el fin de que la presente investigacion pueda aportar informaciéon especifica para futuros
trabajos, se establecieron recomendaciones especiales por parte de los autores para
proporcionar temas importantes los cuales se consideran valiosos para el complemento de la
investigacion, los temas estan enfocados a salud publica, control de sintomas y verificacion de

afectaciones medicamente comprobadas.

Uno de los puntos relevantes de afectacion fue la frecuencia de fumigacion, lo que se recomienda
a los trabajadores agricolas, la implementacién de buenas practicas agricolas (BPA) con base al
manejo integrado de tales sustancias quimicas, como el correcto uso y mantenimiento de
herramientas agricolas, la correcta implementacion de técnicas y métodos de dispersion aérea
hacia el cultivo, el uso correcto de los elementos de proteccion personal segun las hojas de
seguridad de cada producto aplicado, planificaciéon del cultivo dependiendo la zona de siembra,
entre otras. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Gobierno de Colombia, 2009), por otro
lado, se recomienda a las Autoridades Nacionales Competentes, realizar capacitaciones
periédicas a comunidades del departamento dedicadas a la produccién de alimentos, por otro
lado, se recomienda verificar los pesticidas que emplean los operarios de las zonas de estudio,
teniendo en cuenta el objetivo de elaboracion de cada sustancia quimica y al tipo de cultivo con

gue fue creada tal producto.

En cuanto a las entidades territoriales de salud, se recomienda realizar campafias de salud con
el fin de promover seguridad y buenas practicas preventivas (BPP), eventos promovidos por la
Oficina Internacional del Trabajo y la Organizacién Mundial de la Salud, con el fin de promover
una cultura de prevencién en la materia, dando a conocer a los trabajadores los peligros y riesgos
relacionados con estas actividades, al igual, se alientan a los gobiernos para obtener un
mejoramiento continuo de estos servicios, inculcando a los agricultores hacer uso del servicio
ofrecido por dichas instituciones (OIT & Organization World Health, 2019), realizando estas
actividades se lograria la verificacion de afectacion a los sistemas cardiovascular, nervioso y
ocular, diagnosticos determinados por médicos para generar la confirmacién de los casos

intoxicacion generando conciencia enfocada a la proteccion propia:
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13. ANEXOS

Anexo 1, Encuesta Aplicada a la Muestra de las Zonas

] FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
Universmap Santo Towss (=g SALUD AMBIENTAL

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

B

ENCUESTA PARA SER APLICADA A LA POBLACION
RELACIONADA CON EL CULTIVO DE CEBOLLA

DEALTACALOAD Pagina 1 de 1

NOMBRE GENERO
EDAD l MUNICIPIO DEPARTAMENTO
AFILIACION EPS | EXPERIENCIA COMO AGRICULTOR

1. ¢ Que Pesticida es el que usted mas emplea?

2. ¢ Sabe usted cual es la dosificacion correcta del pesricida empleado?

3. Para la aplicacion del pesticida ¢ Cual de los siguientes elementos de proteccion pesonal utiliza?

Guantes Material de los Guantes Botas de sequridad

Gafas de Seguridad Careta de Seguridad Overol

4. ; Cual es el metodo de aplicacion del fungicida hacia el cultivo?

5.¢ Donde almacena usted los pesticidas?

6. ¢ Cada cuanto fumiga el cultivo con pesticidas?

7.¢Cuanto tiempo dura en exposicion con el pesticida?

8. ¢ Desde que utiliza pesticidas a observado deterioros en su salud?

9. ¢ Sabe usted si sus familiares han padecido enfermedades cancerigenas?

S| | | NO | | Cuales
10. ¢ Que disposicion realiza usted con los enveses donde vienen los fungicidas?
iLos Reutiliza? Si No
Los desecha Si No En que lo utiliza
Los Guarda Si No
11. ¢ Usted a sufrido intoxicaciones por pesticidas?
Si | | No | | Cuando? |
12. ; Su familia a sufrido intoxicaciones por pesticidas?
Si | | No | [ qQuien? |
13. ¢ Conoce usted casos de intoxicacion por pesticidas en la zona?
Si | | No | | cual?
14. ; Conoce usted el grado de toxicidad que presentan los pesticidas aplicados ?
Si |
¢ Que grado de toxicidad tiene el Pesticida empleado? No
Grado | | | || | Il |

15. ; Donde compra los pesticidas a emplear en el cultivo ?

16. ; Cuando compra los pesticidas le dan a conocer los efectos adversos contra usted ?

Si | | No | | Cuales |

73
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Anexo 2, Determinacion del Nivel de Deficiencia (ND)

Nivel de Valor de ———
deficiencia ND Significado
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la generacion de
Muy Alto (MA) 10 incidentes o consecuencias muy significativas, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo es nula o no existe, o ambos.
Se ha(n) detectado alglnios) peligro(s) que pueden dar lugar a consecuencias
Alto (A) 3] significativa(s), o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es baja, o
ambos.
Se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias poco significativas
Medio (M) 2 o de menor importancia, o la eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es moderada, o ambos.
No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto de medidas
. o se preventivas existentes es alta, o ambos. El riesgo esta controlado.
Bajo (B) Asigna Valor ) . ) ) ) .
Estos peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de intervencion
cuatro (IV) Véase la Tabla 8.

Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacién, 2010)

Anexo 3, Determinacion del Nivel de Exposicion (NE)
Nivel de exposicion Valor Significado
de NE
Continua (EC) 4 Lla situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o varias veces con
tiempo prolongado durante la jornada laboral.
La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la jornada
Frecuents (EF) 3 laboral por tiempos cortos.
Ocasional (EO) o La situacion de EXpOSICIOn s& presenta alguna vez durante la jornada laboral
¥ por un periodo de tiempo corto.
Esporadica (EE) La situacién de exposicion se presenta de manera eventual.

Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion, 2010)

Anexo 4,

Determinacion del Nivel de Probabilidad (NP)

Niveles de probabilidad

Nivel de exposicion (NE)
2

(ND)

Mivel de deficiencia

MA - 40
MA - 24

2 B-2
Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion, 2010)
Anexo 5, Significado de los Diferentes Niveles de Probabilidad
pr:;:ﬂ"';‘;ad Valor de NP Significado
Situackdn daficiants con axposicidn continua, o midy daliclenta con axposicidn
Muy Alto (MA) | Entre 40 v 24 | frecuenta.
Mormalmenta la materializacidn dal riesgo ocurme con (racuancia.
Situacién deficienta con axposicién frecuente u ocasional, o bien situaciin
Allo (A) Entre 20 y 10 | muy deficlente con exposicidn acasional o esporadica.
La materalizacian del riesgo es posible gue suceda varias veces an la vida laboral.
Situacién deficiente con exposicidn esporadica, o bien situacidn mejorable
Medio (M) Entre By & | con exposicidn continuada o frecuante.
Es posible que suceda el dafe alguna vez.
Situacidn mejorable con exposicion ocasional o esporadica, o siluacidn sin
Bajo (B) Entre 4 y 2 | anomalia destacable con cualquier nivel de exposicidn.
Mo es esperable gue s materialica el resgo, aungue puedea sar concebible.

Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion, 2010)
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Anexo 6, Determinacién del Nivel de Consecuencia (NC)

75

Mivel de NC Significado
Consecuencias Dafios personales
Morial o Catasirdlico (M) | 100 Muerte (s)
Miny grae (RAGS) BN | esinnas o anfarmadadas graves iraparables (Incapacidand parmananta
parcial o invalidez).
Grave (G) 25 Lesionas o enfarmadades con incapacidad laboral temporal (ILT).
Lavea (L) 10 Lesionas o enfarmadades que no requieren incapacidad.
Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion, 2010)
Anexo 7, Determinacion del Nivel de Riego (NR)
Mivel de riesgo Hivel de probabilidad (MP)
NR = NP x NC
100
Hivel de
consecuencias
(NC})
Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacién, 2010)
Anexo 8, Significado del Nivel de Riesgo
Mivel de riesgo Valor de NR Significado
I 4 000 - 600 Situackdn critica. Suspender actividadas hasta que el rliesgo es1é bajo
contral. Intervancidn unganle.
" 500 - 150 Cormegir y adoptar medidas de contral de inmediato. Sin embargo,
suspanda actividades si al nival de fesgo esti por encima o igual da 360.
m 120 - 40 Mejorar &i es posible. Seria comvenianie justificar la infarvancidn y su
rentabilidad.
Mamener las medidas de control axistentas, pero s daberian considerar
I 20 soluciones o mejoras v s deban hacer comprobaciones periddicas para
asequrar que el rlesgo aln es acaptable.

Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion, 2010)
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Anexo 9, Escala Poisoning Severity Score (PSS) IPCS/EAPCCT (Parte I)

NINGUNA LEVE MODERADA SEVERA FATAL
0 1 2 3 4
ORGANO Sin sintomas | Signos o sintomas leves o transitorios, | Signos o sintomas pronunciades o prolongados Signos o sintomas de riesgo vital Muerte
ni signos de resolucion espontinea
Tracto e  Vamito, diarrea, dolor e Vomito, diarrea, dolor, ileo prolongados * Hemorragia masiva, perforacion
Gastro-
Intestinal e [rritacidn, quemaduras de primer e  Quemaduras ler grado en zonas criticas; e  Quemaduras de 27 y 37 grado mis extensas
grado. ulceraciones minimas en la gquemaduras de 2° y 3% grado en dreas limitadas
boca
e Disfagia
e Disfagia severa
e Endoscopia: lesiones ulceradas transmucosas
e Endoscopia ! eritema, edema e Endoscopia: lesiones ulceradas transmurales,
lesiones circulares, perforacion.
Sistema e [rritacidon, sensacion de falta de aire, | Tos prolongada. broncoespasmo, disnea. e Signos clinicos manifiestos de insuficiencia
Respiratorio disnea leve, bronco espasmo leve estridor, hipoxemia que requiere oxigeno respiratoria (¢j. debidos a : broncoespasmo
severo, obstruccién de la via aérea, edema
de glotis. SDRA, neumonitis, neumonia,
neumotorax)
e Radiografia de torax alterada, con e Radiografia de tdrax alterada, con anomalias e Radiografia de térax alterada, con anomalias
anomalias minimas moderadas importantes
Sistema e  Sommnolencia, vértigo, tinnitus, e Inconsciencia, con respuesta apropiada al e Coma profundo con baja o ninguna respuesta
Nervioso ataxia. dolor. al dolor.
e  Apnea breve, bradipnea e  Depresion respiratoria con insuficiencia
e Agitacion e Coafusidn, agitacidn, alucinaciones, deliro *  Agitacidon extrema
e Convulsiones focales o generalizadas * Convulsiones generalizadas frecuentes,
mfrecuentes estado epiléptico, opistdtonos
e Sintomas extrapiramidales leves e  Sintomas extrapiramidales pronunciados
e Sintomas e Sintomas colinérgicos/anticolinérgicos
colinérgicos/anticolinérgicos leves pronunciados
e Parestesias e  Parilisis localizada que no afecta funciones e Parilisis generalizada o parilisis que afecta
vitales funciones vitales.
e Trastomos visuales o auditivos leves | ¢ Trastornos visuales v auditivos e Pérdida de la visidn, sordera.

Fuente: (Persson et al., 2018) \/
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Anexo 10, Escala Poisoning Severity Score (PSS) IPCS/EAPCCT (Parte Il)

NINGUNA LEVE MODERADA SEVERA FATAL
0 1 2 3 Kl
ORGANO | Sin sintomas Signes o sintomas leves o transitorios, Signos o sintomas pronunciados o prolongados Signos o sintomas de riesgo vital Muerte
ni signos de resolucién espontinea
Sistema e Bradicardia sinusal (FC: — 40-50 en adultos; 60 | ¢ Bradicardia severa (FC: — <40 en adultos;
Cardio- -80 en infantes v nifos: 80-90 en neonatos) <60 en infantes y nifos: <80 en neonatos)
Vascular
e Taquicardia sinusal (FC: — 140-180 en adultes; | ¢ Taquicardia sinusal severa (FC: =180 en
160 -190 en infantes y nifios: 160-200 en adultos, =190 en infantes y nifios, =200 en
neonatos ) neonatos )
e Extrasistoles aisladas e Extrasistoles frecuentes, fibrilacion’ flutter ®  Arritmias ventriculares de riesgo vital,
auricular; blogueo AV tipo I-1I QRS y QT¢ blogueo AV tipo 111 asistolia
prolongado; anomalias de ka repolarizacién
e Isquemia miocdrdica
e Infarto de miocardio
e  Hipo/hipertensidn pronunciada
¢ Hipohipertension leve y transitoria e  Shock. crisis hipertensiva
Balance e Aleracidn dcido-bdsica leve (HCO, e Alteracidn dcido-bisica mds pronunciada e Alteracion dcido-bdsica severa (HCO, —<10
Metabdlico ~15-20 6 30-40 mmol’l; pH - 7.25- (HCO: ~10-14 6 =40 mmoll; pH- 7.15-724 mmol/l; pH-7.156>7.7)
7.32 & 7.30-7.59) 6 7.60-7.69)
e Alteracidn hidroelectrolitica leve e Alteracion hidroelectrolitica pronunciada (K'= | o Alteracion hidroelectrolitica severa (K™ <2.5
(K'=3.0-34 6 52-59mmoll) 25-2966.0-6.9 mmoll) 6 =7.0 mmoll)
e Hipoglicemia leve (-50-70 mg/dl 6 e Hipoglicemia pronunciada (-30-50 mg/dl & e Hipoglicemia severa (—< 30 mg/dl 6 1.7
2.8-3.9 mmol/l en adultos) 1.7-2.8 mmol1 en adultos) mmol’l en adultos)
e  Hipertermia de corta duracion e Hipertermia de duracion prolongada o  Hipo o hipertermia peligrosa
Higado e  Minimo incremento de enzimas e  Elevacién en enzimas séricas (ASAT y ALAT | ¢ Elevacién en enzimas séricas ( > 50 veces ¢l
séricas (ASATy ALAT 2a 5 veces ~ 5 a 50 veces ¢l valor normal), sin elementos valor normal), con evidencia clinica de falla
¢l valor normal) clinicos o bioquimicas de disfuncidn hepitica hepdtica
(ej. amonio. factores de ka coagulacion)
Riadn e Proteinuriahematuria minimas e  Proteinuriahematuria masivas
e Disfuncion renal (¢j. oliguria, poliuria, e Insuficiencia renal (¢). anuria, creatinina
creatinina sérica — 200-500 pmol/l) sérica = 500 umol/l)

Fuente: (Persson et al., 2018) \/
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Anexo 11, Escala Poisoning Severity Score (PSS) IPCS/EAPCCT (Parte Il1)

NINGUNO LEVE MODERADA SEVERA FATAL
0 1 2 3 4
ORGANO | Sin sintomas Signos o sintomas leves o transitorios, de Signos o sintomas pronunciados o Signos o sintomas de riesgo vital Muerte
ni signos resolucién espontinea prolongados
Sangre Hemolisis leve e Hemdlisis moderada Hemolisis masiva
Metahemoglobinemia leve (metHb ~10- e  Moetahemoglobinemia marcada (metHb -30- Metahemoglobinemia severa (metHb =
30%) 50%) 50%)
e Alteracidn de la coagulacion, sin sangrado Alteracion de la coagulacién, con
sangrado
e Anemia, leucopenia, trombocitopenia Anemia, leucopenia, trombocitopenia
severas
Sistema Dolor leve o Dolor, nigidez, calambres y fasciculaciones Dolor intenso, rigidez extrema, calambres
Muscular extensos y fasciculaciones intensas
CPK ~250-1,500 ui'l ¢ Rabdomiolisis, CPK ~1,500-10,000 ui/l Rabdomiolisis con complicaciones, CPK
~=10.000 uil
Sindrome de compartimicnto
Efectos locales Irritacion, quemaduras de 1™ grado e  Quemaduras de 2° grado en 10-50% de la Quemaduras de 2° grado en =50% de la
en piel (enrojecimiento) o de 2° grado en <10% de superficie corporal (10-30% en nifios) o de superficie corporal (>30% en nifios) o de
la superficie corporal 3er grado en <2% de la superficie corporal Jer grado en >2% de la superficie
corporal
Efectos locales Irritacion, congestidn, lagrimeo, edema e Imitacion intensa, abrasion de cornea
en ojos palpebral minimo
e Ulceracion chmea minima (puntiforme) Ulceracion comea (mds que puntiforme),
perforacion
Lesion permanente
Efectos locales Edema local, picazon e  Edema de la extremidad, necrosis localizada Edema de la extremidad y de zonas
por picadura adyacentes. necrosis extendida
o mordedura
Edema de localizacion critica, con riesgo
de efecto sobre la via aérea
Dolor leve e Dolor moderado Dolor importante

Fuente: (Persson et al., 2018)
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Anexo 12, Mapa del Municipio de Aquitania (Boyaca)
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Anexo 13, Mapa del Municipio de Moniquira (Boyaca)
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Anexo 14, Mapa del Municipio de Ventaquemada (Boyacé)
1032000 lepot 1982800 1072080
VERTAQUERADA
/\
7N
o E |/ \\
| ( Pl
\ N\
T \ \/ \.\
S SRR S SRR
VI AN ESLA TR LEVENIE \\ />
EVentaquemada \ /
ClBayach Q
< b
T ":'"h Ifnnﬂ: i Varals ™ mwe ris //\\
- 1:1318 < \)
E AT \ //
Aillris Schavlian Db P ‘\\/
[ETETET I T T ok i e 0 e Cemiller e Eduardo Vargas 5 \\</ N



