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RESUMEN

Objetivo Determinar la frecuencia de uso de plaguicidas en la produccion
agropecuaria, porcicola y avicola, para comprender su influencia en el recurso hidrico
en la vereda Monterredondo del municipio San Pedro de los Milagros (Antioquia) y
establecer un diagnostico de su calidad.

Métodos Se aplicé una encuesta domiciliaria al 100 % de las familias de la vereda,
sobre el uso de productos quimicos y se realizaron dos andlisis, el fisicoquimico y
el microbiolégico a tres muestras de agua en el laboratorio de Ingenieria Ambiental
de la Universidad de Antioquia bajo métodos estandarizados.

Resultados La quebrada El Hato presenta una contaminacion por Coliformes de 1
600x103 NMP/100ml y por E.coli de 220x10 NMP/100ml. La quebrada Fray Juana
presenta un grado de contaminacion de 1 600x103 NMP/100ml de Coliformes. Se
encontro igualmente una contaminacion de las fuentes hidricas por el uso de diversos
plaguicidas como: Lorsban® (Clorpirifos), Rafaga® (Clorpirifos), Latigo®
(Clorpirifos), Neguvén® (Metrifonato), Furadan® (Carbofuran). Con insecticidas
como, Ganabafio® (Cibermetrina) y desinfectantes como, Limpido® (Hipoclorito
de sodio 6 %).

Conclusién La produccidén agropecuaria, porcicola y avicola en la vereda, esta
generando impactos negativos en el recurso hidrico, por la disminucion y la
contaminacién de éste. Las aguas de las muestras analizadas, no son aptas para
el consumo de seres vivos.

Palabras Clave: Agua, ambiente, contaminacién (fuente: DeCS, BIREME).
ABSTRACT

Objective Determining the frequency of pesticide use in agricultural, pig and poultry
production to understand its influence on water resources in the village of

Monterredondo in the municipality of San Pedro de Los Milagros (Antioquia) and
diagnosing its quality.
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Methods 100 % of the households in the village were surveyed regarding chemical
use. Physicochemical and microbiological analysis of three water samples was
carried out in the Universidad de Antioquia's Environmental Engineering laboratory
using standardised methods.

Results The Hato stream was contaminated by 1,600x103 NMP/100ml coliforms
and 220x10 NMP/100ml E. coli. The Fray Juana stream had 1,600x103 NMP/100ml
coliform contamination. Water sources were also contaminated by the use of
pesticides such as Lorsban (chlorpyriphs), Burst (chlorpyriphs), Whip (chlorpyriphs),
Neguvon (metriphonate) and Furadan (carbophuran) and insecticides like Ganabafio
(cypermethryn) and disinfectants and Limpido (6 % sodium hypochlorite).
Conclusion Agricultural, pig and poultry production in the village has been producing
a negative impact on water resources due to its reduced availability and pollution.
The water from the samples analysed here was not suitable for human consumption.

Key Words: Water, environment, pollution (source: MeSH, NLM).

| agua es el componente fundamental en mayor cantidad de los

organismos de los seres vivos, indispensable para la mayoria de las

funciones vitales. Es un elemento esencial en la produccion agropecuaria,
porcicola y avicola; por lo cual, su calidad incide directamente en la calidad de
los productos alimenticios y debe cumplir con parametros de calidad para ser
consumida por seres vivos (1). El agua requiere estar libre de elementos toxicos,
que pueden acumularse en los tejidos y fluidos de los animales y plantas de
granja, convirtiéndose en productos alimenticios nocivos.

En la vereda Monterredondo existen dos microcuencas: 1. La quebrada
Fray Juana, que divide los terrenos de la Hacienda La Montafia y sus aguas se
utilizan como fuente de abastecimiento para sus unidades de produccion. Estas
aguas, son tratadas en una planta de potabilizacién ubicada en su predio. 2. La
quebrada El Hato, que recibe las aguas de la quebrada Fray Juana, dentro de
la hacienda. Ambas microcuencas son contaminadas por tres factores
fundamentales: a) descarga directa de aguas residuales, resultado del lavado
de la infraestructura productiva; b) descarga directa de residuos solidos y c)
utilizacion inadecuada de plaguicidas y pesticidas toxicos, contaminantes de
dichas fuentes hidricas que merecen particular atencién, como son los
compuestos 6rganoclorados, organofosforadas y los carbamatos (1-7).

En la calidad biosfera, donde tienen lugar la totalidad de las actividades
antropicas, intervienen factores fisicoquimicos y microbioldgicos del agua. Asi,
el estudio de la calidad de los procesos productivos es importante para la
comprension de los efectos toxicos de elementos presentes en los efluentes
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que inciden en la situacion de salud publica de las comunidades, que se sirven
de aguas contaminadas (8,9).

En la Vereda Monterredondo, es comin la exposicion crénica a plaguicidas,
cuyos efectos en la salud surgen a largo plazo. De las enfermedades
dermatoldgicas, respiratorias y del sistema digestivo, manifestadas por los
pobladores de la vereda, no se tiene la certeza del compuesto quimico especifico
causante, ni de su concentracion, ni del tiempo de exposicion. Segun la literatura
cientifica, los pesticidas y los plaguicidas, utilizados a largo plazo, generan efectos
toxicos como: malformaciones, carcinomas, parélisis, dafios nerviosos,
mutaciones, infertilidad, teratogénesis y convulsiones, entre otros (9-12).

El objetivo de esta investigacion fue determinar la frecuencia de uso de
plaguicidas y valorar la calidad del agua de fuentes hidricas de la vereda
Monterredondo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo mediante una
encuesta domiciliaria aplicada a 73 hogares de la vereda (100 %) sobre la
frecuencia de uso de plaguicidas. Para el analisis de los datos, se emplearon
tablas de frecuencia elaboradas con el programa de estadistico, Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), version 15.0, para obtener las
distribuciones porcentuales. Se realizaron pruebas fisicoquimicas y
microbioldgicas a dos muestras de agua de las quebradas Fray Juana y El
Hato y a una muestra de agua de la planta de tratamiento de la Hacienda La
Montafia de la Universidad de Antioquia; efectuadas por el Laboratorio de
Andlisis de Aguas de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Antioquia, mediante técnicas estandarizadas para su
recoleccion y analisis (13-15).

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra la distribucion de frecuencia del uso de productos quimicos
mas utilizados por la poblacién de la vereda Monterredondo. Preocupa el uso
de manera frecuente de plaguicidas de toxicidad alta como: Lorsban®
(Clorpirifos), Rafaga® (Clorpirifos), Latigo® (Clorpirifos), Neguvon®
(Metrifonato), Furadan® (Carbofuran), Ganabafio® (Cipermetrina) y el
Limpido® (Hipoclorito de sédio 6 %), desinfetante.
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Los datos de la Tabla 2 permiten observar que si bien las propiedades
fisicoquimicas de las tres muestras de agua analizadas, se encuentran por debajo
del valor maximo permitido por la Resolucion 2115 de 2007, el valor de la
Demanda Quimica de Oxigeno para la muestra M3, agua tratada, debiera ser
cero. Todos los valores de las propiedades fisicoquimicas de las tres muestras
analizadas, son semejantes entre si.

Tabla 1. Distribucién porcentual de los productos quimicos de uso mas
frecuente por las familias encuestadas en la vereda Montenegro del municipio de
San Pedro de los Milagros, 2008

Frecuencia*

Producto Toxicidad Uso %
Limpido® (Hipoclorito de s6dio 6%) [l Media Desinfectante 82
Lorsban® (Clorpirifos) | Alta Plaguicida 47
Urea® ( Nitrégeno) IV Baja Fertilizante de plantas 34
Rafaga® (Clorpirifos) | Alta Plaguicida 33
Latigo® (Clarpirifos) | Alta Plaguicida 30
Manzate® (Ditiocarbamato) Mediana Plaguicida 27
Curagan® (Fenol) Alta acuatica  Antiinfeccioso 26
Calmafox® (medicamento) No aplica Aporte de vitaminas 25
Oxitetraciclina (medicamento) Baja Antiinfeccioso 22
Triple quince® (N, P, K) No aplica Fertilizante de plantas 22
Vitaminas Complejo B No aplica Aporte de vitaminas 19
Lutalise® (PG F; alfa) No aplica Estimular ovulacion 18
Neguvon® (Metrifonato) | Alta Plaguicida 16
Ganabano® (Cipermetrina) Extrema Alta  Insecticida 15
Triatox® (Amitraz) Media Ectoparasitosis 14
Panacur ® (Fenbendazol ) Baja Nemanticida 12
Karate® (D-Cyalotrina) Baja Plaguicida 1"
Barricada® (Cipermetrina) Baja Plaguicida 11
Engeo® (Neonicotinoide+piretroide)  Baja Plaguicida 10
Furadan® (Carbofuran) Extrema Alta  Plaguicida 8
Tetraciclina No aplica Antibiético 8
Roundup® (Glifosato) Baja Herbicida Total 8
Vitamina Mk No aplica Aporte de vitaminas 8
Lepecid® (Clorpirifos) Il Mediana Larvicida y antiséptico 7
Piretroides Baja Insecticida 7
lvermectina Genfar® Extrema Alta  Ectoparasitosis 6
Pirestar® (Permetrina) " Plaguicida 6
QOxitocina No aplica Hormonas 6
Glifosato Baja Herbicida total 4

*Menor o igual a dos meses

La Tabla 3 muestra que los resultados del anélisis microbioldgico estan
por encima de los valores maximos permitidos (Resolucion 2115 de 2007),
indicando que la calidad del agua no cumple con la norma. La quebrada El
Hato (M,) presenta el grado mas alto de contaminacion por Coliformes y
E.coli, seguida por las muestras de agua de la quebrada Fray Juana (M,) y
de la muestra proveniente de la planta de tratamiento de la Hacienda la
Montafia (M,).
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Tabla 2. Pruebas fisicoquimicas de tres muestras de agua de la vereda
Monterredondo de San Pedro de los Milagros-Antioquia, 2008

Parametro Unidad M4 M, M Valor maximo
DQO 0.2mg/l 33.40 20.04 66.78 350
DBO 02mg /I 15.70 8.55 57.0 60
oD 02 mg/l 5.60 6.20 5.70 NR
Sélidos Totales mg/l 130.00 108.00 100 500
Sélidos Suspendidos mg/l 46.00 68.00 36 NR
Sdlidos Disueltos mg/l 84.00 40.00 64 NR
Alcalinidad mg de CaCO,/l 14.80 12.00 8.4 200
Dureza Total mg de CaCO,/l 26.40 29.20 18.4 300
pH Unidad de pH 6.70 6.72 6.76 6.5-9.0
Cloruros mg Cl-/l 2.40 3.10 440 250
Color Verdadero UPC 28.00 30.00 28.0 15
Conductividad microsiemens/cm 53.50 54.30 54.1 50-1000
Nitrégeno Total mg NH;-N/I 3.86 2.80 2.80 40
Fésforo Total mg P/l 0.100 <0.00439 0.078 10

DQO= Demanda Quimica de Oxigeno, DBO=Demanda Bioquimica de Oxigeno, NR=No se recomienda
ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud. mg/I=miligramos por litro. UPC = Unidades de
Platino Cobalto. P=f6sforo.

Tabla 3. Pruebas microbioldgicas de tres muestras de agua de la vereda
Monterredondo de San Pedro de los Milagros-Antioquia, 8

Indicador de Unidades M, M, M, Valor maximo
Contaminacién
Coliformes* NMPpor  1.600x10° >1600x10° NR  <de1m.o.en
100ml 100 cm3
E. coli-Multiples NMP por 220x10 NA NR <de 1m.o.en
100ml 100 cm®
DISCUSION

La produccion agropecuaria, porcicola y avicola en zona de estudio, esta
generando impactos negativos en el recurso hidrico. Igualmente, esta afectando
el medio ambiente al generar compactacion y contaminacion del suelo, erosion,
contaminacion del aire, produccion de residuos sélidos y proliferacion de
vectores. En la planta de tratamiento de la Hacienda la Montafia se lleva un
registro muy superficial sobre la calidad de agua, que basicamente mide pH y
Cloro. Ademas, no se cuenta con un método, después de su tratamiento, para
comprobar la veracidad de los indicadores de la evaluacion. El tanque de
almacenamiento de agua de la Hacienda la Montafia presenta condiciones
insalubres, dado que en él se observa presencia de lama y moho.

Los resultados de los anélisis fisicoquimicos y microbiol6gicos indican que
el tratamiento al agua en la Hacienda la Montafia (M,), no es efectivo. Es
necesario verificar los indicadores de su calidad, a la luz de la normatividad
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vigente. El analisis microbioldgico de las tres muestras, revela que estas aguas
no son aptas para el consumo de seres vivos y requieren de vigilancia especial
para su uso. El excesivo uso de plaguicidas en la \ereda Monterredondo, puede
estar impactando de manera negativa, la salud publica de la poblacién expuesta.
En la literatura se reportan estudios de genotoxicidad, intoxicaciones y muertes
producidas por el mal uso de plaguicidas. Muchos de estos compuestos son
sustancias lipofilicas que pueden migrar a través de la cadena alimenticia y
almacenarse en el tejido adiposo y en el Sistema Nervioso Central. Por esto, se
encuentran niveles elevados de estos quimicos en el tejido adiposo de pacientes
con céncer (16-20).

Algunos productos quimicos toxicos utilizados por esta poblacion son:
Limpido® (Hipoclorito de sodio 6 %); Urea (compuesto ureico de nitrégeno);
Roundup® (Glifosato), herbicida total no selectivo de amplio espectro para
eliminar hierbas y arbustos perennes. Segun estudios reportados por Yoke CH
(2005), la exposicion al Glifosato es un factor de riesgo que puede afectar el
acido desoxirribonucleico-ADN, a cientos de células. En contraste, estudios
de la Organizacion Mundial de la Salud (2006), lo cataloga de baja toxicidad.
Concierne a las autoridades publicas valorar el riesgo/beneficio y tener en
cuenta precauciones para su uso racional (21).

En el tratamiento del agua de la Hacienda La Montafia, el objetivo de la
dosis de coagulante del agua (Sulfato de Aluminio), es precipitar todos los
solidos, haciendo que el color disminuya. Pero, el valor del color de las tres
muestras analizadas es muy similar; asi como los valores de sélidos totales,
solidos suspendidos, sélidos disueltos y de la alcalinidad, entre otros parametros
fisicoquimicos (13-14, 22-23).

El anélisis microbioldgico es un indicador de contaminacion fecal en el agua
de consumo de seres vivos, con un alto riesgo de contaminacién microbiana
por bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa
(Coliformes) y de la bacteria Escherichia coli, bacilo aerobio, Gram Negativo
y no esporulada. Su presencia, en la mayoria de los casos, revela contaminacion
concomitante con otros gérmenes termorresistentes a temperaturas superiores
a 100° C, como huevos de helmintos. Por tal razon, no es confiable la técnica
de hervir estas aguas para garantizar su potabilidad, como lo hacen algunas
personas en la vereda Monterredondo. Teniendo en cuenta que los efectos de
la contaminacién del agua por gérmenes en los seres vivos, son de diversas
caracteristicas e impacto sobre la salud publica. Por tal razén, el control y la
evaluacion de enterobacteriaceas en el agua potable y en el agua cruda de uso
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humano, debe ser un objetivo primordial en investigaciones sobre la calidad de
las mismas (24-25).

La quebrada El Hato (M,) presenta el grado mas alto de contaminacion por
Coliformes y E.coli, seguida por las muestras de agua de la quebrada Fray Juana
(M,) y de la muestra de la planta de tratamiento de la Hacienda la Montafia
(M,). Entre las posibles causas de esta contaminacion estan: la materia fecal
procedente de bovinos, porcinos y galpones que por efecto de la escorrentia se
transporta a estas fuentes hidricas y las aguas residuales de las viviendas. No se
cuenta con una infraestructura adecuada para el transporte de las aguas residuales,
ni instalaciones de tratamiento que cumplan con la normatividad, lo cual se
constituye en un riesgo ambiental para la salud de la comunidad.

Una fortaleza del estudio es el cruce de la informacion proporcionada por los
campesinos sobre el uso de plaguicidas con el analisis fisicoquimico y microbioldgico
del agua. La debilidad del estudio, es que no se cuenta con informacion longitudinal
de muestras del agua tomadas a través de un periodo determinado de tiempo.

Teniendo en cuenta los resultados expuestos, se debe implementar en la
Hacienda la Montafia un Plan de Manejo Ambiental, con especial énfasis en el
manejo adecuado de los efluentes y la conservacion de las fuentes de agua, de
conformidad con la legislacion vigente en materia ambiental; ademéas de modernizar
su planta de tratamiento o
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