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RESUMEN

Es conocido que el uso de agroquimicos es una probleméatica ambiental y de salud
gue se discute a nivel nacional e internacional, en el caso de este trabajo de grado
del corregimiento de Gabriel L6pez, municipio de Totoré en el Departamento del
Cauca, se trabajo en 4 veredas que hacen parte de la zona de reserva campesina,
donde el cultivo de papa es el principal proceso productivo de la regién, para ello se
hace necesario el uso de gran cantidad de agroquimicos afectando a la salud de la
comunidad, el estudio tuvo como finalidad categorizar el nivel de riesgo por
utilizacion de agroquimicos en el cultivo de papa mediante la aplicacion de un

sistema de informacién geografica.

Se recopilé informacion a partir de un inventario de sustancias quimicas
construyendo una linea base de agroquimicos y se realizé un analisis estadistico
descriptivo, ademas, se determind las zonas de mayor riesgo con un sistema de
informacion geogréafica a partir de una cartografia tematica de riesgo para lo cual
se desarroll6 el mapa de amenaza, mapa de vulnerabilidad y la elaboracion del
mapa de riesgo, para esto se calificd, ponderd y categorizé las variables para asi
interpolar la base datos con QGIS mediante interpolacion IDW en formato Réster,

algebra de mapas y reclasificacion categorica obteniendo el mapa de riesgo.

Por ultimo, se disefid estrategias de prevencion a partir de la cartografia obtenida,
En la linea base de los agroquimicos se identific6 que la mayoria son pequefios
productores con un 39%, en la clasificacion quimica los organoclorados con un 20%
y carbamatos con un 30,5%. Para la categorizacion toxicolégica se identific6 mayor
uso en productos ligeramente peligroso (lll) y moderadamente peligroso (Il) con
frases de riesgo (R) representativa como R22 al ser nocivos por ingestion y
seguridad (S) S37 con el uso de guantes y equipos proteccion personal. Por
consiguiente, se determiné las zonas de mayor riesgo por agroquimicos a partir del
sistema informacion geografica se obtuvo un riesgo de categoria bajo (41,8%) y alto
(40,3%) dentro de las 42 parcelas se definié los escenarios de riesgo y sus
elementos vulnerables, en lo ecoldgico las fuentes hidricas (quebrada Chuscales,

rio Palace) y reservas naturales, como poblacional las mujeres en embarazo junto
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a nifos y por lo ocupacional los trabajadores por edad, duracion, los equipos de
proteccion personal.

Se disefio estrategias de intervencion y prevencion de riesgo por agroguimicos con
la elaboracion de plantillas de registro de capacitaciones, asistencias, evidencia de
riesgo, percepcion categorica de riesgo y sintesis de riesgo, ademas en el plan de
prevencion se representd los equipos de proteccion personal, al igual que los
pictogramas y finalmente se elaboro una infografia cartografica de la zona de estudio
de Gabriel Lopez. Se podria concluir que el sistema de informacion geogréfica es
importante para categorizar e identificar el riesgo en zonas de cultivo de papa por

exposicion a agroquimicos.

Palabras clave: Riesgo, Agroquimicos, SIG, Amenaza, Vulnerabilidad.
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ABSTRACT

It is known that the use of agrochemicals is an environmental and health problem
that is discussed nationally and internationally, in the case of this degree work in the
village of Gabriel Lopez, municipality of Totor6 in the Department of Cauca, we
worked in 4 villages that are part of the peasant reserve zone, The study had the
purpose of categorizing the level of risk due to the use of agrochemicals in the potato

crop through the application of a geographic information system.

Information was compiled from an inventory of chemical substances, building a
baseline of agrochemicals and a descriptive statistical analysis was carried out, in
addition, the areas of greatest risk were determined with a geographic information
system based on thematic risk mapping for which a threat map was developed, The
variables were qualified, weighted and categorized in order to interpolate the
database with QGIS through IDW interpolation in raster format, map algebra and

categorical reclassification to obtain the risk map.

Finally, prevention strategies were designed based on the mapping obtained. In the
baseline of agrochemicals, it was identified that the majority are small producers with
39%, in the chemical classification organochlorines with 20% and carbamates with
30.5%. For the toxicological categorization, the greatest use was identified in slightly
hazardous (lll) and moderately hazardous (ll) products with risk phrases (R)
representative as R22 being harmful by ingestion and safety (S) S37 with the use of
gloves and personal protective equipment. Consequently, the areas of greatest risk
from agrochemicals were determined from the geographic information system, and
a low (41.8%) and high (40.3%) risk category was obtained within the 42 plots, the
risk scenarios and their vulnerable elements were defined, ecologically, water
sources (Chuscales stream, Palace River) and natural reserves, as population,
pregnant women, and children, and occupationally, workers by age, duration and

personal protective equipment.

Intervention and risk prevention strategies for agrochemicals were designed with
the development of templates for recording training, attendance, evidence of risk,

categorical risk perception and risk synthesis, in addition to the prevention plan,
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personal protective equipment was represented, as well as pictograms and finally a
cartographic infographic of the Gabriel Lopez study area was developed. It could be
concluded that the geographic information system is important to categorize and

identify the risk in potato growing areas due to exposure to agrochemicals.

Key words: Risk, Agrochemicals, GIS, Threat, Vulnerability.
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INTRODUCCION

Una de las actividades de subsistencia para el ser humano es la agricultura,
actividad que se mantiene presente, siendo asi parte principal respecto al ambito
econoémico, para el desarrollo de la agricultura actual los paises vienen trabajando
con insumos agricolas para una mejor productividad de los cultivos, sin tener en
cuenta el riesgo en las fuentes hidricas y reservas naturales, la comunidad y los
agricultores. Los productos utilizados en la practica agricola son los agroquimicos,
esenciales para el cultivo de papa, pero también constituyen uno de los mayores
problemas ambientales y salud publica debido al uso indiscriminado y sin control de
dicho compuesto. Cabe mencionar, que el cultivo de papa estd propenso a
diversidad de plagas, malezas, patdgenos, por tal razén, se debe hacer uso de

productos quimicos constantemente [1].

En Colombia una de las actividades mas importante es el cultivo de la papa por ser
un producto fundamental para la canasta familiar, la cual representa el 32% de la
produccion de los cultivos agricolas, por este motivo la utilizacion prominente de
agroquimicos es muy considerable en la zonas que cultivan papa, por esta razon la
contaminacion es alta debido a las grandes extensiones de cultivo de papa
generando asi efectos nocivos en la salud, siendo incluso letales por el alto grado
de toxicidad [2]. La salud de la comunidad presenta consecuencias toxicas y
neurotdxicas ocasionadas por el uso indiscriminado de agroquimicos, teniendo en
cuenta que en estas zonas de paramo poseen una gran produccién de papa como
son las veredas de Agua bonita, Chuscales, Tabaco y Calvache del corregimiento
de Gabriel Lépez [3].

De lo anterior, se realizé una categorizacion del nivel de riesgo a agroquimicos
mediante un sistema de informacién geografica en el corregimiento de Gabriel
Lépez (Totord, Cauca), del cual se cred un mapa de riesgo que determind las zonas
de mayor riesgo identificando el grado de toxicidad de estos agroquimicos, y asi se
evaluo el nivel de riesgo y la vulnerabilidad de los agricultores junto a las
comunidades que estan expuestas a residuos o almacenamiento de estos

agroquimicos de forma directa o indirecta[4].
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CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los efectos perjudiciales a la salud por uso de plaguicidas se evidencia de manera
inmediata y a largo plazo siendo letales por su alta toxicidad, ademas los efectos
agudos y cronicos se generan por la exposicion a plaguicidas durante periodos
prolongados, siendo asi que en Colombia en el protocolo de vigilancia y control de
intoxicacion por plaguicidas reporta el incremento de intoxicaciones en cuanto al uso
intensivo y la ausencia de control por parte de las entidades para regular los valores
permisibles en agroquimicos[3]. En el corregimiento Gabriel Lépez, Municipio de
Totor6 (Cauca), la mayor actividad econdmica es la agricultura, donde predomina el
cultivo de papa, el cual demanda gran cantidad de insumos agroquimicos y la
exposicion a estos insumos generan efectos toxicos y neurotoxicos en la salud de

los trabajadores y comuneros [5].

Teniendo en cuenta toda esta problematica, es importante generar un mapa riesgo
gue determine las zonas de mayor riesgo identificando el grado de toxicidad a partir
del sistema de informacién geogréfica (SIG),como es el manejo de QGIS de cddigo
libre y Google Earth Pro herramientas con las que se evaluara el nivel de riesgo y
vulnerabilidad de los agricultores junto a la comunidad expuesta a estos
agroquimicos de las 4 veredas (Agua bonita, Chuscales, Calvache y Tabaco) del
corregimiento Gabriel Lopez. Ademas, es util y funcional el uso de estas
herramientas por su versatilidad y eficiencia al integrar informacion actualizada
para procesos de investigacion en exposicion y vulnerabilidad del uso y manejo de
agroquimicos, asi como herramienta para instituciones y entidades en salud y

ambiente [6].
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1.2. Justificacion

La comunidad se ve en riesgo al emplear estos agroquimicos por las diferentes
vias de exposicion, razon por la cual la organizacién panamericana de salud advierte
gue son perjudiciales por su toxicidad alta y efectos nocivos en la salud a corto y
largo plazo. La falta de conocimiento en el manejo de agroquimicos genera
intoxicaciones, alergias en la piel y muerte posible a un mal manejo de dosificacion
por el personal que esta utilizando el producto debido a que gran parte de estos

agroquimicos son muy toxicos [4].

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, fue esencial hacer una
categorizacion del nivel de riesgo a agroquimicos mediante un sistema de
informacion geografica en el corregimiento de Gabriel Lopez (Totoro, cauca), con la
finalidad de generar un mapa de riesgo que determine las zonas de mayor riesgo
para asi identificar el grado de toxicidad de estos agroquimicos con la ayuda de un
sistema de informacion geografico sobre la plataforma QGIS y Google Earth Pro,
este proyecto evalud el nivel de amenaza y vulnerabilidad para lograr el mapa de
riesgo de los agricultores junto a las comunidades que estan expuestas a residuos
o almacenamiento de estos agroquimicos, junto al tiempo de exposicion y la
dosificacion, al ser factores que influyen de manera directa o indirecta en los

trabajadores y en la comunidad.

Por esta razon es pertinente que las personas que manipulan estas sustancias
puedan consultar de forma geografica el nivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
sobre el uso de agroquimicos, para asi disefiar estrategias de intervenciones locales
y prevencion del riesgo por exposicion de agroquimicos basada en la informacion

del sistema de informacion geogréfica [7].

La ejecucion del proyecto fue factible, ya que se cuenta con recursos para llevar a
cabo la investigacion, teniendo en cuenta que nuestra investigacion fue de tipo
observacional asi mismo contamos con todos aquellos elementos materiales,
humanos y de tiempo que nos permitio realizar los pasos fundamentales de la
investigacion; al mismo tiempo fue viable, por lo que la comunidad permitié

recolectar la informacién necesaria. Finalmente se espera que la investigacion
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mejore en tomar las decisiones y medidas de prevencion adecuadas frente a los

riesgos por agroquimicos en la comunidad expuesta.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Categorizar el nivel de riesgo a agroquimicos mediante un sistema de informacion

geografica en el corregimiento de Gabriel Lopez (Totoro, Cauca).

1.3.2 Objetivos especificos

e Generar linea base de los agroquimicos con un sistema de informacion

geogréfica en el corregimiento de Gabriel Lépez (Totord, Cauca).

e Determinar las zonas de mayor riesgo toxicolégico a agroquimicos con

cartografia tematica en el corregimiento de Gabriel Lépez (Totord, Cauca).
e Disefiar estrategias de intervenciones locales y prevencion de riesgo por

exposicion de agroquimicos basada en la informacién del sistema de

informacion geogréafica.
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2.1 Estado Del Arte

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Con la tematica de Categorizacion del nivel de riesgo a agroquimicos mediante un Sistema de Informacion Geografica

(SIG) se consultd estudios nacionales e internacionales para plantear la metodologia, andlisis y discusion en este

estudio Tabla 1

Tabla 1

Estudios realizados a nivel nacional e internacional

Tema o titulo

Objetivos

Métodos

Resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Ref.

Mapeo geografico
toxicolégico de los
plaguicidas utilizados en el
cultivo de maiz de la zona
norte de la provincia de Los
Rios” (Quevedo Ecuador
2020-2021)

Valorar a través de un
mapeo  geografico la
toxicologia de los
plaguicidas utilizados en
el cultivo de maiz de la
zona norte de la provincia
de Los Rios.

Valorar a través de

un mapeo
geografico la
toxicologia de los
plaguicidas.

Los principales agro
insumos son
fertilizantes, herbicidas,
insecticidas y
fungicidas.

nuevas alternativas para
cultivar maiz, con
productos organicos y
biolégicos.

(8]

Conflicto ambiental de uso
de suelo en la cuenca
hidrografica Tapacura - PE

Desarrollar un diagnéstico
geoambiental para la
region de la cuenca del
Tapacura en areas de
posible ocurrencia de
conflicto de uso de suelo.

Se exportaron las
coberturas

geograficas en un
folder de formato

Esri Shapefile.

se obtuvieron las
caracteristicas
morfométricas de los

compartimientos
hidrolégicos.

SWAT, permiti6 un
mejor conocimiento del
area y obtener
informacion  para el
proceso de uso vy
ocupacién de la cuenca
del rio Tapara.

(9]
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Tema o titulo Objetivos Métodos Resultados Conclusiones y Ref.
recomendaciones
Modelamiento geoespacial Determinar el grado de base de datos baja vulnerabilidad Se recomienda [10]
para la determinaciéon del vulnerabilidad en el geoespaciales del 26.4% los CP zona desarrollar estudios a
grado de vulnerabilidad, aspecto fisico y distrito; fueron norte, otros centros detalle de las
distrito de Leimebamba — socioeconémico mediante valoradas en poblados con menor interacciones que
Amazona analisis y modelamiento funcién de tamafio con 5.53% y la conllevan a la valoracion
geoespacial en vulnerabilidad para zona centro sur distrital de alternativas de
plataforma SIG. ser integradas en con 0.14% proteccion o control
submodelos.
Andlisis de riesgo asociado Evaluar el riesgo de las Se implementé un 11.8% delasmanzanas los SIG, la percepcién [11]
a la exposicion cronica a poblaciones aledafias a analisis multicriterio Urbanas estan “sin remota y el analisis
plaguicidas, con el uso de zonas de cultivo a la de variables para riesgo”y porlotanto no multicriterio de variables
Sistemas Informacidon exposicion cronica de evaluar los hay amenaza. son de gran utilidad para
Geogréfica y percepcién plaguicidas por via aérea. componentes  de determinar las zonas
remota riesgo. urbanas expuestas a
plaguicidas.
Estimacion del riesgo Estimar el riesgo (cociente de riesgo, el ecosistema mas agricultores no tienen [12]
ecolégico por uso de ecolégico por uso de modelo, GUS,IRRy afectado segin el conocimiento en cuanto
agroquimicos en zona agroquimicos en cultivos guia matricial modelo cociente de a los riesgos del uso
agricola del corregimiento de papa ubicados en ambiental), riesgo es el acudtico excesivo de
de Gabriel Lépez (Totor6 — Gabriel Lopez (Totord - con 77 %, agroquimicos, se
Cauca-2021) Cauca). recomienda realizar
capacitaciones.
Niveles de colinesterasa en Identificar efectos Se realizé un EI 74,4 % (n=93) de los El plaguicida mas [13]

cultivadores de papa
expuestos
ocupacionalmente a

plaguicidas, Totor6, Cauca
(Colombia — 2017).

adversos en la salud y en
el medio ambiente
asociado con el manejo
de plaguicidas

estudio descriptivo
transversal con una
muestra de 125
trabajadores.

trabajadores
empleaban plaguicidas
en su trabajoy el 49,6%
(n=62) los usaban en el
hogar.

frecuentemente utilizado
en el trabajo fue el
Manzate de categoria
toxicologica lIl.
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Tema o titulo Objetivos Métodos Resultados Conclusiones y Ref.
recomendaciones
Manual para la elaboracién Realizar una metodologia Elaborar mapas de Mapa de amenazas Se presentaron diversas [14]
de mapas de riesgo para la elaboracion de riesgo uso software mas mapa de metodologias para el
(Buenos Aires -Argentina- mapas de riesgo que libre QGIS. vulnerabilidad me andlisis de determinadas
2019) contribuyan a la fase de genera el mapa de amenazas.
prevencién y mitigacion riesgo.
de riesgos.
Efecto de los agrotéxicos Evaluar los efectos de los encuetas de mayoria exposicion a Existen métodos basicos [15]
en la salud de los agrotéxicosenlasaludde morbilidad a 43 abamectina y de proteccion, la correcta
trabajadores de Mesitas del los floricultores. trabajadores, carbamatos, sintoma implementacion y el uso
Colegio, Cundinamarca relacionando la mas prevalente fue la continuo permiten
exposicion a cefalea seguida de los reducir el impacto nocivo
agroquimicos. sintomas respiratorios en la salud de los
trabajadores.
Reportes al centro Nacional Caracterizar los informes estudio mujeres en edad fértil Las mujeres mas [16]
de Toxicologia de mujeres al centro nacional de observacionalende representaron la mitad afectadas fueron las del
en edad fértil expuestas a toxicologia de mujeres en 402 mujeres, se del total de expuestos, grupo de 12 a 24 afos,
plaguicidas edad fértili expuestas a analizaron las con edad promedio de con intoxicaciones
plaguicidas entre 2009 y variables edad, 30.3 afnos. Los intencionales suicidas de
2013 circunstancia, plaguicidas méas leve intensidad.
gravedad de la involucrados son del
intoxicaciébn y tipo grupo otros/varios
de pesticida
Zonificacion de la Elaborar la zonificacion de Se usO el software Se logré identificar que lainformacion procesada [17]

exposicién a plaguicidas en

el estado de Chiapas
utiizando sistemas de
informacion geogréfica

(Chiapas 2021)

la exposicion a
plaguicidas mediante
revision documental vy

aplicacion de Sistemas de
Informacién Geogréfica.

ArcMap 10.3 de la
plataforma ArcGIS.

las concentraciones
mas altas de algunos
plaguicidas se
reportaron en la region
X Soconusco.

en el SIG puede
identificar en qué punto
se encuentra la mayor
aplicacion de
plaguicidas, tipo de
plaguicida, puntos donde
se presenta la mayor o
menor exposicion.
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Tema o titulo Objetivos Métodos Resultados Conclusiones y Ref.
recomendaciones
Andlisis comparativo de Analizar cuatro plugins de ventajas y GIS Cloud Publisher GIS Cloud Publisher [18]
cuatro plugins de QGis para QGis para la creacién de desventajas de las ofrece mas ofrece mas herramientas
la creacion de mapas web mapas web herramientas herramientas de de visualizacion y
(2021) ofrecidas en cada visualizacion que las edicion.
uno de los planes demas
de suscripcion.
“Intoxicaciones por Determinar la relacibn muestra 79 36.7% practicas Realizar estudios en [6]
plaguicidas en los entre las intoxicaciones fumigadores adecuadas otras poblaciones
fumigadores y medidas por plaguicidas de los pertenecientes a 4 conocimiento alto, vulnerables sobre
preventivas de enfermeria fumigadores y las cuadrillas de 20.3% practicas intoxicaciones por
en el puesto de salud virgen medidas preventivas de trabajadores inadecuadas plaguicidas en los
de las mercedes-supe- enfermeria agricolas. conocimiento regular. fumigadores.
2021 6.3% presentan
practicas inadecuadas
y un conocimiento bajo.
Vulnerabilidad del agua Evaluar la vulnerabilidad Desarrollamos 3% presenta HVACI herramienta [5]
subterranea a la de las aguas Indice de vulnerabilidad baja, 3,5 importante para dirigir
contaminacion por subterraneas a la vulnerabilidad % vulnerabilidad media los esfuerzos de gestion
agroquimicos contaminacion por Hidrica y baja, 3,0% ambiental hacia areas
agroquimicos. Contaminacion por vulnerabilidad media- identificadas como
agroquimicos alta, 13,2% altamente vulnerables a
(HAVACI). vulnerabilidad alta. la contaminaciébn por
agroquimicos.
Estudio de la relacién del Identificar las Se identificaron los intoxicaciones de grado variables seleccionadas [19]

uso de  agroquimicos
elaborados a base de
carbamatos en cultivos de
cebolla, con la salud de
agricultores en el municipio
de Aquitania Boyaca.

afectaciones que produce
la manipulacion de
agroquimicos elaborados
a base de carbamatos
hacia la salud de los
agricultores de cultivos de
cebolla.

pesticidas mas
utilizados, con el
método Rho de
Spearman.

leve y moderado;
afectando
principalmente
sistemas
cardiovasculares y

nervioso de los sujetos.

obtienen una alta
correlaciéon con las
afectaciones de salud
observadas en la
muestra, ocasiona la
aparicién de sintomas y
enfermedades en el ser
humano.
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Tema o titulo Objetivos Métodos Resultados Conclusiones y Ref.
recomendaciones
Evaluacion in vitro y Evalué los perfles Se integraron enla Se obtuvo una EIl enfoque demostré ser [20]
priorizacion toxicologica de toxicolégicos de trece herramienta ToxPl clasificacion de adecuado para la
mezclas de plaguicidas en mezclas de pesticidas obteniendo una toxicidad de las agrupacion de perfiles
concentraciones derivadas utilizadas para la clasificacion de mezclas, lo que toxicoldgicos con
de exposicibn real en proteccion de la vida. toxicidad de las permiti6 priorizar los pruebas de  accién
escenarios ocupacionales mezclas. efectos también entre comun y con diferentes
mezclas de mezclas.
composicién similar.
Guia para la prevencidon y Realizar una guia para la La metodologia es El agroquimico mas Realizar capacitaciones [4]
mitigacion de los impactos prevencidn y mitigacion descriptiva, utilizado por los a los agricultores sobre
negativos causados en la de los impactos negativos cuantitativa, agricultores es Daconil, el uso adecuado de
salud humana y el medio causados en la salud muestreo no el cual se clasificaenla agrotéxicos y las
ambiente por uso excesivo humana y el medio probabilistico, se categoria toxicoldgica?2 afectaciones a la salud.
de agroquimicos. (Bogotd ambiente por uso realizaron como moderadamente
D.C. 2019). excesivo de entrevistas a 486 peligroso.
agroquimicos. fumigadores.
“‘Andlisis de riesgo de Identificar los riesgos procesar El riesgo en la zona de implementar estrategias [21]
desastres y vulnerabilidad existentes y las informacién estudio tiene un nivel que puedan plantear la
por cambio climatico en el condiciones de mediante el alto y una reduccion de la
Distrito Alto de la Alianza, vulnerabilidad software vulnerabilidad que vulnerabilidad en el
tacna”2021 especializado en el representaun nivel muy sector publico y privado.
manejo de datos alto.
mediante un SIG
Operaciéon del programa Implementar estrategias Se visitaron 40 Se logré la recoleccion Desconocen las [22]
nacional de recoleccién de para un manejo integral unidades de de 1.5 toneladas de responsabilidades

envases vacios de
agroquimicos y afines, en la
region sureste del estado
de Coahuila.

de los envases vacios de
agroquimicos usados en
la proteccién de cultivos
en la Regién Sureste de
Coahuila.

produccion con 5
visitas de
capacitacion junto
con la recoleccién
de envases.

envases vacios de

agroquimicos.

manejo, disposicion, se
requiere de una
campafa educativa
intensa y continua dafos
a la salud y disposicion
segura de agroquimicos.
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Tema o titulo Objetivos Métodos Resultados Conclusiones y Ref.
recomendaciones
Percepcion del riesgo del Describir y analizar las se aplicaron Utilizan plaguicidas de Saben el dafio que [11]
uso de agroquimicos en los percepciones de los técnicas etiqueta amarilla en un producen los
principales cultivos de agricultores de Socabaya cuantitativas y 31.03%. agroquimicos, pero lo
hortalizas en la Campifia de por usar agroquimicos en cualitativas del siguen usando porque
Socabaya el manejo de cultivos de DRP. piensan que es la mejor
pan representando alternativa para asegurar
peligros en la salud sus cosechas.
humana y ambiente.
Changes in land use for Establish atime horizonto Scenarios were In the year 2040, the With investments in the [23]
investments in silvoarable examine the agroforestry introduced in the extension of silvoarable agricultural sector, it is
agriculture projected by the changes that are spatial module of systems is expected to promoting regional rural
space-time model CLUES- expected in the most the CLUES-S increase  significantly development, mainly in
S important land use units space-time. (57%) with respect to agroforestry systems.
as rural landscape the reference year
development  of  the 2020.
municipality of Mouzaki.
Disefio de un manual de Disefiar un manual de se disefiaron dos Se elaboraron dos (2) Es importante [24]
prevencion de riesgos prevencién de riesgo instrumentos con manuales, el primero comprender los
guimicos en actividades de quimicos que permita enfoque cualitativo con un enfoque componentes de las
cultivo de papa en la finca generar directrices parael con listas de informativo con alcance etiquetas, pictogramas y
Los Colorados ubicada en correcto manejo  de chequeo y a la comunidad, el rotulado de los productos
Pasca — Cundinamarca sustancias quimicas en entrevistas. segundo manual se quimicos, junto con el
proceso de cultivos de disefid con un alcance uso de las hojas de
papa en la finca los especifico para los seguridad para cada
Colorados en el municipio agricultores y producto.
de Pasca - Cundinamarca comunidad campesina.
Deterministic and Strawberry samples along Was evaluated in The riskis low if abody A.i. tested in the first [25]
probabilistic risk of two years were analyzed two scenarios: a) weight of 60 kg is scenario had the
strawberry consumption via the  multiresidue consumption data considered. possibility of intake
with pesticide residues method from an online exceeding the aid. in the

guestionnaire or b)
consumption data

second scenario, only
a.i. of procymidone
exceeded the ADI.
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Tema o titulo Objetivos

Métodos

Resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Ref.

Disefiar el programa de
prevencion de riesgo
quimico relacionado con
el uso de plaguicidas

Disefio de un programa de
prevencion de  riesgo
quimico relacionado con el
uso de plaguicidas para una
microempresa agricola

unidad de analisis

de la
microempresa, y
como muestras

poblacionales como
objeto de estudio
son de 7
trabajadores.

Mal empleo de EPP, No
acostumbran a bafarse
después de realizada la
fumigacion y no se
lavan las manos
adecuadamente antes
de consumir alimentos.

Para las microempresas
de este tipo se
recomienda tomar el
examen de colinesterasa
cada 3 0 6 meses a los
fumigadores, y adelantar
otras investigaciones.

(26]

Nota. Estudios a nivel nacional e internacional realizados sobre Categorizacion del nivel de riesgo a agroquimicos mediante un

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)
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Para el desarrollo del trabajo de investigacion titulado “Categorizacién del nivel de
riesgo por agroquimicos mediante el sistema de informacidén geografica (SIG)” se
destacé los referentes “Evaluacion del manejo de los residuos peligrosos
provenientes de la actividad agricola de cultivo de papa en el corregimiento de
Gabriel Lopez (Totoro - Cauca)” [27] y la “Estimacion del riesgo ecoldgico por uso de
agroquimicos en zona agricola del corregimiento de Gabriel Lopez (Totor6 - Cauca)”
[12]. Los cuales fueron Utiles para generar la linea base de los agroquimicos

utilizados en la zona de estudio de interés.

Para determinar las zonas de mayor riesgo toxicolégico a agroquimicos con
cartografia tematica se adaptd a estudios como el “Protocolo para la realizacion de
mapas de zonificacidn de riesgos a incendios de la cobertura vegetal — Escala
1:100.000” [28]. Ademas, con el “Estudio de riesgos quimicos inherentes al proceso
de cultivo y cosecha de cebolla larga en la vereda Hato Viejo del municipio de
Aquitania” [29]. Finalmente, para el disefio de estrategias de intervenciones locales
y prevencion del riesgo por agroquimicos se ajustd a “la percepcion del riesgo en
los procesos de urbanizacion del territorio” [30]. Asi mismo la “Prevencion de riesgos

durante el uso de productos fitosanitarios” [28].
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2.2. Marco Conceptual

En la produccion de la papa se presentan diferentes tipos de plagas, patdégenos y
malezas de tal manera el manejo de agroquimicos es importante para el desarrollo
del cultivo mejorando en la productividad del cultivo de papa[13]; sin embargo la
manipulacion de estos insumos agricolas generan una exposicion a la salud de los
trabajadores y un riesgo toxicoldgico debido a la exposicion a agroguimicos que son
sustancias peligrosas para la salud al estar en contacto con la vista, piel y sistema
respiratorio, teniendo en cuenta que la cantidad o dosificacion de la sustancia en
contacto permite visualizar el nivel o grado de toxicidad. ElI empleo masivo de
multiples plaguicidas quimicos afecta la salud de los trabajadores y comunidades
rurales y por supuesto la de los consumidores, al aumentar y mejorar la productividad
del cultivo se opta por el uso de estos quimicos, dejando un saldo a nivel mundial de

contaminacion y envenenamiento [31].

La afectacion por plaguicidas fundamentalmente esta dada por la aplicacién directa
en los cultivos, inadecuado lavado de tanques, filtraciones en los depdsitos de
almacenamiento, derrames accidentales, el uso inapropiado por parte de los
trabajadores, estos factores mencionados anteriormente provocan su distribucién en
la naturaleza y el resto de los plaguicidas se distribuyen en el ambiente generando
contaminacion para los sistemas bibticos y abidticos siendo un peligro de salud
publica [12].

2.2.1. Mapa de amenazas

El uso del mapa de amenaza brinda informacion mas accesible para la comunidad
expuesta y de esta manera suponer el tamafio junto a la frecuencia de eventos de
amenaza de exposicion a agroquimicos, para los niveles de riesgo toxicolégico se
delimitan las zonas de amenaza a partir de un mapa, ademas se definen los puntos
susceptibles por la exposicion a agroquimicos. Se simplifica el mapa para hacer
énfasis de la severidad de la amenaza evidenciada, definiendo con puntos las

zonas criticas a partir de una escala desde alto, medio y bajo, representando el
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grado de amenaza con colores en cada zona de estudio y sea mas entendible para
la comunidad de las zonas de estudio [32].

Las intervenciones locales de forma colectiva priorizan situaciones de facil
identificacion como indicadores de riesgo toxicolégico a partir de la seleccién de
informacion con la superposicion de capas mediante el sistema de informacion

geografica (SIG).

Susceptibilidad

Frente a la exposicion a agroquimicos la susceptibilidad es un instrumento
importante para el desarrollo de gestién de riesgo y el analisis de la vulnerabilidad,
ademas para determinar la susceptibilidad de la comunidad frente a amenaza se
valoran factores implicados con métodos cualitativos y de forma cuantitativa se
estima la vulnerabilidad. Por ello segun el espacio geografico involucrado se
considera que eventos se analizan dependiendo de la afectacibn sea mayor o

menor frente a la exposicién a agroquimicos [10].

2.2.2. Mapa Vulnerabilidad

La vulnerabilidad como factor comprende las caracteristicas de una comunidad y que
al generarse una amenaza se veran susceptibles de sufrir un dafio o pérdida grave.
Ademas, para la situacion de vulnerabilidad por exposicién a agroquimicos se define
a partir de la comunidad residente mediante la representacién espacial del mapa de
vulnerabilidad. Es decir, la vulnerabilidad est4 asociada por las comunidades que
pueden ser afectadas respecto a la salud, respecto a la comunidad, y un factor social,
asi identificar que estd expuesto en esta area de estudio y dar tal grado de
vulnerabilidad y registrar que agroquimico no deberia utilizar porque puede generar
una vulnerabilidad alta [33]. El mapa de vulnerabilidad busca establecer una
distribucion geogréfica para ser visible la amenaza que afecte a una comunidad en

lo social, ecoldgico vy fisico [14].
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2.2.3. Mapa de riesgo

El riesgo se ocasiona segun la poblacion y los elementos vulnerables frente a una
situacion de exposicion como la amenaza segun la estrategia internacional de
reduccion de riesgos de desastres (EIRD). Ademas, una poblacion vulnerable se ve
afectada por la probabilidad de que genera la amenaza como una situacion de riesgo
[14]. La gestion del territorio en prevencion de riesgo es primordial para fijar las
zonas de alto riesgo en la salud, al categorizar el nivel de mayor a menor riesgo
frente a los peligros toxicolégicos de agroquimicos se ve necesario utilizar

herramienta de andlisis como es el mapa de riesgo.

El mapa de riesgo es un grafico que pretende indicar la distribucion espacial o
geografica de los perjuicios previstos de una o mas amenazas, representa una
amenaza primordial asi mismo las condiciones de vulnerabilidad vinculada a esta
[14].

2.2.4. Sistema de Informacién Geografica

Es importante en la planificacion la efectividad en la actualizacion y aplicacion del
mapa de riesgo como el manejo del sistema de informacion geografica (SIG) se logra
procesar y almacenar datos espaciales para capturar e integrar capas, en este caso
analizando la georreferenciacion de puntos por la exposicién a agroquimicos [16],
ademas a medida que se actualiza e integra va generando nueva informacion al ser

eficientes por su variabilidad de procesos [14].
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2.3. Marco Normativo

A continuacion, en la Tabla 2 se representa la normatividad relacionada con la

categorizacion del nivel de riesgo toxicolégico a partir de sistema de informacion

geografica (SIG) con el fin de dejar bases cartograficas para prevencion de riesgo

quimico por la aplicacion y exposicibn a agroquimicos en la zona rural del

corregimiento de Gabriel Lépez.

Tabla 2
Marco legal
Norma Descripcién Expedicion Ref.
Resolucion  N° Se establecen las normas cientificas, técnicasy Ministerio de [34]
8439 de 1993 administrativas para la investigacion en salud.  Salud
Decreto N° 1843 Se reglamenta parcialmente los titulos Ill, V, VI, Ministerio de [35]
de 1991 VII' Y XI de la Ley 09 de 1979, sobre uso y Salud
manejo de plaguicidas.
Ley 55 de 1993  Se aprueba la seguridad en la Utilizacion de los Congreso de [36]
productos quimicos en el trabajo, “adoptados Colombia
por 77a. Reunién de la Conferencia General de
la O.I.T., Ginebra, 1990".
Decreto N° 1443 Se reglamenta la prevencion y control de la Ministerio de [34]
de 2004 contaminacién ambiental por el manejo de Ambiente,
plaguicidas y desechos o residuos peligrosos Vivienda y
provenientes de los mismos, y se toman otras Desarrollo
determinaciones. Territorial
Ley 1196 de Se aprueba el convenio de Estocolmo sobre Congreso de la [26]
2008 Contaminantes Organicos Persistentes. Republica
Decreto 1111 de Definicion de estdndares minimos para SG- Ministerio del [26]
2017 SST, empleadores y contratantes Trabajo
Resolucion 1016 Se reglamenta la organizacion, funcionamiento Ministerio de [26]
de 1989 y forma de Ilos programas de Salud trabajo y
Ocupacional. seguridad Social
Decreto 1076 de Compila las normas de caracter reglamentario Ministerio de [37]
2015 gue rigen en el sector vivienda, ciudad y ambiente y
territorio. Desarrollo
Sostenible
Decreto 3600 de Se reglamentan las disposiciones relativas al Ministerio de [38]
2007 ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de Ambiente,
actuaciones urbanisticas de parcelacién y Vivienda y
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Norma Descripcion Expedicion Ref.

edificacion en este tipo de suelo y se adoptan Desarrollo

otras disposiciones. Territorial.
Resolucion 0578 Se hace un cambio en la clasificacion Ministerio de la [39]
de 2004 toxicolégica de un plaguicida y se prohibe la Proteccion Social
importacion, fabricacion, formulacion,
comercializacion y uso de una sustancia de tipo
plaguicida.

Nota. Marco legal de Categorizacion del nivel de riesgo a agroquimicos con un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) en el corregimiento de Gabriel Lopez.

Segun la normatividad mencionada en la Tabla 2 fue importante el uso del Sistema
de Informacion Geografico en los estudios de categorizacion toxicolégica como
también la estimacién de riesgos quimicos por agroquimicos, de esta manera fue
pertinente mencionar la normatividad mas influenciada en este estudio como es la
ley 09 de 1979 con los titulos reglamentados parcialmente (Il,V,VL,VII,XI) por el
decreto No 1843 de 1991 sobre uso y manejo de plaguicidas[28], ademas el Decreto
N. © 1443 de 2004 reglamenta la prevencion y control respecto al dafio ambiental por
el uso de plaguicidas y residuos peligrosos originario de los mismos junto a la toma
de otras determinaciones y de la misma manera el Decreto 3600 de 2007 del cual se
reglamentan las disposiciones de la ley 99 de 1993 y 388 de 1997 relativas a las
determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones
urbanisticas de parcelaciéon y edificacion en este tipo de suelo y se adoptan otras

disposiciones [12].
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1 Fase 1. Generacién de la linea base de agroquimicos con un Sistema de
Informacién Geografica en el corregimiento de Gabriel Lopez

Descripcion del area de estudio: el area de estudio del trabajo de investigacion se
encuentra ubicada en las cuatro veredas Chuscales, Tabaco, Calvache y Agua
Bonita perteneciente al corregimiento de Gabriel Lopez (Totor6-Cauca). Se
encuentra sobre la cordillera central de los Andes entre las coordenadas geograficas
(2°32'15.40" N, 76° 17'4.85" 0Oy 2°27'19.50" N, 76°18'16.49" O) a una altura
de 2000 a 3084 m, el territorio es reconocido por ser fértil, su mayor productividad
agricola esta basada en el cultivo de papa, se propone un enfoque metodoldgico
cuantitativo con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados de Categorizar
el nivel de riesgo de agroguimicos mediante un sistema de informacion geografica

en el corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, Cauca) Figura 1

Figura 1

Veredas de estudio corregimiento de Gabriel Lépez
i

Colombia

Image Landsat / C
Data SIO. NOAA. U.S. Na

Nota. Mapa de las Veredas de etudio corregimiento de Gabriel Lopez (Totor6-Cauca), vista
panoramica, Google Earth Pro, 2023.

33



3.1.1. Recopilacion de informacion e inventario de sustancias quimicas

Mediante la revision de fuentes bibliogréficas se obtuvo informacién precisa de la
zona de estudio para asi conocer la cantidad de agroquimicos utilizados e identificar
las sustancias manipuladas en cada actividad del proceso del cultivo de papa, de
esta manera fue posible la elaboracion de un inventario de sustancias quimicas con
la base de datos del semillero de investigacion en Gestion Ambiental (SIGAM) [40].
Como también informacion de compuestos activos de agroquimicos, propiedades
fisicoquimicas, dosificacion, tiempo de aplicacion a los cultivos, caracteristicas de
uso y manejo de agroquimicos en las cuatro veredas del corregimiento de Gabriel
Lopez [40].

3.1.2. Estimacion de los agroquimicos mas usados

Se tuvo en cuenta datos previamente georreferenciados de las cuatro veredas del
estudio realizado por el trabajo de investigacién “evaluacién del manejo de los
residuos peligrosos provenientes de la actividad agricola de cultivo de papa en el
Corregimiento de Gabriel Lépez (Totor6 - Cauca) ", se ajusto la informacién de la
lista de agroquimicos empleados durante la siembra, desarrollo y cosecha, ademas
como zona de estudio se estimo las areas de produccion de cultivos de papa,
finalmente se cred6 base de datos de la clasificacibn quimica con el software
Microsoft Excel y Spss Statistics con el fin de asimilar los agroquimicos mas
utilizados en la actividad agricola de las 4 veredas del corregimiento de Gabriel
Lopez[25].

3.1.3. Andlisis estadistico descriptivo

Para el andlisis de los datos recopilados se manej6 la estadistica descriptiva, la cual
trata del recuento, ordenacion y clasificacion de informacion como; a) categorizacion
toxicoldgica; b) frases de riesgo y seguridad especificos, realizando gréaficas a partir
del programa Excel con graficos como diagramas de barras o columnas y sectores

circulares para la distribucion de las 4 veredas [41].
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3.2. Fase 2. Determinacién de las zonas de mayor riesgo de acuerdo con la
categoria toxicolégica de agroquimicos en el corregimiento de Gabriel Lépez
(Totor6, Cauca).

3.2.1. Identificacion y obtencidn de informacidn cartogréafica necesaria

En la identificacion y obtencién de informacion cartogréfica se elaboré una tabla

distribuida en etapas, informacién requerida, descripcién y fuentes, con respecto a

las etapas se orden6 en cuatro (4) etapas como la preparatoria, analisis en

amenaza, vulnerabilidad y riesgo, de acuerdo con lo sugerido por el “IDEAM,

Protocolo para la realizacidbn de mapas de zonificacion de riesgo a incendios por

cobertura vegetal". Ademas, en la informacién requerida se menciond la cartografia

que contiene cada etapa, por otro lado, en la descripcion se indicé la informacién

georreferenciada que contiene junto con los procesos para obtener los mapas de

estudio y finalmente en la fuente se mostro la informacion cartografica y base de
datos Tabla 3 [28].

Tabla 3

Informacion cartografia necesaria

Etapa Informacion Descripcién Fuentes

requerida

< Mapas base de Limites administrativos a nivel Dane, Esri Colombia,
%d veredas de Colombia veredal de Colombia, con sus UPRA [42].
g & respectivos requisitos de
o) identificacion.
z Q2
58 ' Georreferenciacion Coordenadas de las parcelas de Base datos de Ila
x ko de las parcelas de estudio en las cuatro veredas de encuesta
K SS  estudio estudio (Chuscales, Agua bonita, epidemiolégica de
zwg Calvache, Tabaco). agroquimicos
a g desarrollado en el
& uw semillero SIGAM Anexo
1.

Mapa de Toxicidad Mapa obtenido a partir de la OCHA Colombia, DANE,
L) ﬁ reclasificacion  calificada de Esri Colombia, UPRA
%) w S informacion  estadisticamente Base de datos del
<Z( o LI§J georreferenciada sobre la semillero de
< Z categoria toxicolégica de investigacion en Gestidn

agroquimicos segun la base de
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Etapa Informacién Descripcion Fuentes
reguerida
datos del semillero de Ambiental (SIGAM)
investigacion en gestion Anexo 1.
ambiental. Elaboracién propia.

Mapa de Duracion de
exposicion

Mapa obtenido a partir de la
reclasificacion  calificada de
informacién estadisticamente
georreferenciada sobre las horas
de exposicion durante la semana.

OCHA Colombia, DANE,
Esri Colombia, UPRA
[43]. Base de datos del
semillero de
investigacion en Gestion
Ambiental (SIGAM)
Anexo 1.

Elaboracién propia

Mapa de Cantidad de
residuos
agroquimicos

Mapa obtenido a partir de la
reclasificacion  calificada de

informacion estadisticamente
georreferenciada sobre la
cantidad de residuos

agroquimicos generados

Esri Colombia, UPRA
[43]. Base de datos del
semillero de
investigacion en Gestion
Ambiental (SIGAM)
Anexo 1.

Elaboracién propia.

Mapa de
susceptibilidad de la
comunidad

Mapa obtenido a partir de suma
de las variables calificadas de los
mapas de toxicidad, duracion y
cantidad de agroquimicos

Esri Colombia, UPRA
[43]. Base de datos del
semillero de
investigacion en Gestién
Ambiental (SIGAM)
Anexo 1.

Elaboracién propia.

Mapa de frecuencia
de exposicion

Mapa obtenido a partir de la
reclasificacion  calificada de
informacién estadisticamente
georreferenciada sobre el
namero de veces de exposicion

Esri Colombia, UPRA
[42]. Base de datos del
semillero de
investigacion en Gestion
Ambiental (SIGAM)

con respecto a la duracibn de Anexo 1. Elaboracion
exposicién en la semana propia.
Mapa de Mapa obtenido a partir de la Esri Colombia, UPRA

sintomatologia

reclasificacion  calificada de
informacion estadisticamente
georreferenciada sobre el
namero de sintomas reportados.

[42]. Base de datos del
semillero de
investigacion en Gestion
Ambiental (SIGAM)
Anexo 1. Elaboracion
propia.
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Etapa Informacién Descripcion Fuentes
reguerida
Mapa de Amenaza Mapa obtenido a partir de la Elaboracién propia para
por agroquimicos suma ponderada de las variables la construccion del mapa
calificadas de los mapas de de mapa de riesgo por
susceptibilidad de la comunidad agroquimicos
expuesta, frecuencia y
sintomatologia
Mapa de Mapa obtenido a partir de la Base de datos del
vulnerabilidad reclasificacion calificada de la semillero de
poblacional a informacién estadistica investigacién en Gestion
agroquimicos georreferenciada del nimero de Ambiental (SIGAM)
personas tanto nifios como Anexo 1. Elaboracién
mujeres y si los cultivos se propia
encuentran cerca a la via o
vivienda
9,: Mapa de Mapa obtenido a partir de la Base de datos del
| vulnerabilidad reclasificacion calificada de la semillero de
E_ﬂl ecologica a informacion estadistica investigacion en Gestion
< agroguimicos georreferenciada del sitio de Ambiental (SIGAM)
ﬁ abastecimiento, formulacion y Anexo 1.
< preparacion, si se encuentra en Elaboracion propia
g reservas naturales y fuentes
w hidricas
[a)
) Mapa de Mapa obtenido a partir de la Base de datos del
% vulnerabilidad reclasificacion calificada de la semillero de
> ocupacional a informacion estadistica investigacion en Gestion
<Z,: agroquimicos georreferenciada de la edad, Ambiental (SIGAM)
equipo de aplicacion, duracibn y Anexo 1. Elaboracion
uso de equipos de proteccion propia.
personal (EPP).
Mapa de Mapa obtenido a partir de la Elaboracion propia para
vulnerabilidad total a suma ponderada de las variables la construcciéon del mapa
agroquimicos calificadas de los mapas de de riesgo por
vulnerabilidad poblacional, agroquimicos
ecoldgica y ocupacional
o o Mapa gle' riesgo por Mapa obtenido a partir del Elaboracién propia del
o (@ agroquimicos en el producto, calificado y organismo que este a
<—(' % w corregimiento de categorizado de los mapas de cargo de la construccién
<Z( r Gabriel Lopez amenaza y vulnerabilidad total. del mapa de riesgos por

agroquimicos.

Nota. informacién de las etapas de analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo. Elaboracion

propia
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3.2.2. Calificacién, ponderacion y categorizaciéon de variables

Para la realizacién de nuestro trabajo de investigacion fue necesario establecer
variables de riesgo definidas, con lo cual se clasifico las variables de acuerdo con
un grado de riesgo, es por ello por lo que se definié con un nivel especifico de riesgo

(Bajo, Moderado, Alto, Muy alto).

Para obtener nuestro resultado final fue necesario asignar ponderaciones, las
cuales fueron adaptadas por trabajos de investigacion, “IDEAM, Protocolo para la
realizacion de mapas de zonificacién de riesgo a incendios por cobertura vegetal "

los cuales dieron ponderaciones realizadas por expertos [28].

Calificacion de variables y factores

Se realizd la clasificacion y categorizacion mediante adaptacion del “IDEAM,
Protocolo para la realizacidbn de mapas de zonificacion de riesgo a incendios por
cobertura vegetal "aplicando la formula de amplitud del rango para cada una de las

variables, los valores se generaron con la siguiente Ecuacion (1).

Max—Min

Amplitud de rango = Q)

n

Donde:
Min: Valor minimo
Max: Valor maximo

n: Numero de clases

La calificacion categoérica se asigna dependiendo de los rangos obtenidos para la
caracterizacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo Tabla 4 [28].
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Tabla 4

Calificacion categérica de los rangos

Rango por variable Categoria Calificacion

Baja 1
Moderada 2
3

4

Nota: calificacién categorica por rangos para la caracterizacion de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo. Elaboracion Propia

Ponderacién de variables y factores

Para obtener el mapa de toxicidad se ponderé teniendo en cuenta la “Clasificacion
recomendada por la OMS de los plaguicidas por el peligro que presentan y
directrices para la clasificacion" [43]. Se asign6 ponderaciones a cada una de las
categorias toxicolégicas mencionadas a continuacion; Altamente peligroso IB,
Moderadamente peligroso I, Ligeramente peligroso Ill, Normalmente no ofrece
peligro IV, considerando que las ponderaciones son asignadas segun el valor de
importancia donde se asigna mayor ponderacidén a la categoria toxicolégica mas
peligrosa, ademas en cada insumo se verificd sus fichas de seguridad asi fue
posible establecer la categoria toxicolégica de cada sustancia quimica y poder dar
la clasificacion para lograr asignar las ponderaciones segun su peligrosidad

toxicoldgica [28].

Otras de las ponderaciones asignadas son para susceptibilidad de la comunidad
expuesta, frecuencia y sintomatologia variables para la obtencién del mapa de
amenaza total, al igual que las ponderaciones de vulnerabilidad poblacional y
vulnerabilidad ecolégica y vulnerabilidad total como resultado, las variables
mencionadas anteriormente se le asignaron las ponderaciones mediante adaptacion
del “IDEAM, Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgo a
incendios por cobertura vegetal” [28].

Finalmente, para obtener el mapa de vulnerabilidad total se asigné la ponderacion

de vulnerabilidad ocupacional, Considerando que todas las variables no tienen la
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misma importancia, se asigné un valor mayor a vulnerabilidad ocupacional porque
los trabajadores son los que estan mas expuestos a los agroquimicos, esta
ponderacion fue asignada con la “GTC 45” Guia para la identificacion de los
peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. para definir
el nivel de consecuencia se valora la actividad significativa en este caso la aplicacion
de agroguimicos siendo una consecuencia directa muy grave (MG), con resultados

en términos de lesiones o enfermedades Tabla 5 [29].

Tabla b
Determinacion nivel de consecuencias

Significado

Nivel de Consecuencias NC
Dafos personales

Mortal o Catastréfico (M) 100 Muerte (s)

Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez).

Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT).

Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Nota. Determinacién del nivel de consecuencia. Adaptado de la “GTC 45" Guia para la

identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional [29].
3.2.3 Etapa preparatoria

3.2.3.1. Fase metodolégica con un sistema de informacién geografica (SIG)

En la representacion del flujograma metodolégico se trabajé con un sistema
informacion geogréfica del cual se integrd informacién, en este caso la base datos
de las variables de estudio con la encuesta epidemiolégica e inventario de
agroquimicos, de esta manera se analiz6 y almaceno en el software QGIS para
representar geograficamente las parcelas de estudio de forma vectorial con puntos,
luego se proceso con la interpolacion (IDW) para obtener un raster representado en

pixeles con esto se asimil6 nueva informacion Figura 2.
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Figura 2
Fase metodoldgica del sistema de informacion geogréafica

G

sistema que integra  tecnologia
informatica, personas e informacién |:‘,,m,> .

| Pa

geogrifica, y cuya principal funcién es °
capturar, analizar, almacenar, editar y [ Puntos | [ Lineas | [ Poligonos]
representar datos georreferenciados

RASTER Vectorial

(pixel) ﬁ

Rasterizar(interpolar)

Nota. flujograma metodoldgico sobre el proceso del sistema de informacién geografica.
Elaboracion propia

« Puntos
+ poligonos
+ lineas

3.2.3.2. Procesamiento en QGIS

A continuacién, en la Figura 3 se indica un flujograma metodoldgico del

procesamiento con el programa QGIS.

Figura 3

Procesamiento del programa QGIS

Afiadir capa de Interpolacién
texto delimitado IDW

Encuesta epidemioldgica y
agroquimicos
- Inventario de agroquimicos.

+ [
Toxicidad Duracién
Algebra de mapas ‘
- Calculadora Raster
Susceptibilidad

Calculadora
Raster

Reclasificacién

( Base de datos de agroquimicos

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Ocupaciona Poblacional Ecolégica
Algebra de mapas
- Calculadora Raster

Mapa de vulnerabilidad

Sintomatologia

Frecuencia

Calculadora
raster

Reclasificacion

Nota. Procesamiento de la elaboracibn de mapas para obtener mapa de riesgo,
elaboracion propia.
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Segun lo anterior, se trabajé con un base datos de los resultados de la encuesta
epidemiologica Anexo 1 vy el inventario de agroquimicos Anexo 2. De esta manera
para la caracterizacion de amenaza se obtuvo valores para toxicidad, cantidad,
duracion, frecuencia y sintomatologia, por otro lado, en la caracterizacion de la
vulnerabilidad se consiguié valores de vulnerabilidad ocupacional, poblacional y
ecoldgica, teniendo en cuenta que en algunas variables se realizé ponderaciones
como en toxicidad, susceptibilidad, amenaza y vulnerabilidad, estas ponderaciones
se adaptaron a “IDEAM, Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de
riesgo a incendios por cobertura vegetal” y algunos criterios especificos en riesgo

por agroquimicos[28].

Posterior al procesamiento del programa QGIS se afiadio capas de texto limitado,
en razén que los datos provenian de tablas tabuladas resultado de la mencionada
encuesta, luego se interpol6 con la herramienta interpolacion IDW, continuando con
un corte raster por capa de mascara raster, posteriormente se realiz6 una
reclasificacion con la herramienta reclasificar por tabla para los mapas toxicidad,
cantidad, duracién y frecuencia como parte de la amenaza, también en la
vulnerabilidad se proces6 con los mapas de vulnerabilidad ocupacional, poblacional
y ecoldgica [44].

En otra fase como es el algebra de mapas con el proceso de calculadora raster se
realizd la operacion con los mapas de toxicidad, cantidad y duracion obteniendo el
mapa de susceptibilidad, con este mapa mas el mapa de sintomatologia y de
frecuencia junto con las ponderaciones se logré el mapa de amenaza, por otro lado,
en la vulnerabilidad se realizd la operacion algebra de mapas con ponderacién
mediante el mapa de vulnerabilidad ocupacional, poblacional y ecolégico, finalmente
para obtener el mapa de vulnerabilidad total. El mismo proceso de operacion y su
respectiva reclasificacion categorica entre el mapa de amenazay vulnerabilidad total
obteniendo finalmente el mapa de riesgo por agroquimicos en las veredas de estudio
(Agua bonita, Chuscales, Calvache y Tabaco) del corregimiento de Gabriel Lépez
[29].
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3.2.4. Integracion de factores para la identificaciobn de la amenaza,

vulnerabilidad y riesgo

En esta segunda fase de la cartografia teméatica de las zonas de mayor riesgo, de
acuerdo con la categoria toxicoloégica de agroquimicos, se trabajo en cuatro etapas;
una primera etapa, que consiste en la definicién de las zonas de responsabilidad,;
segunda etapa: caracterizacion de la amenaza; tercera etapa: caracterizacion de
vulnerabilidad y por dltimo una cuarta etapa: mapa de riesgo [28]. En el Anexo 3 se
indica el diagrama de flujo de la segunda fase “Cartografia tematica de las zonas de
mayor riesgo de acuerdo con la categoria toxicolégica de agroquimicos en el

corregimiento de Gabriel Lépez (Totoro, Cauca)”.

3.2.4.1. Primera etapa: Definicién de la zona de responsabilidad

Para la definicion de la zona de responsabilidad se tuvo en cuenta las coordenadas
de los puntos de estudio para proyectar en el programa Google Earth pro, el cual
maneja en formato KML y fue compatible con QGIS y asi definiendo las parcelas de
estudio como puntos de responsabilidad. Luego se utilizé la herramienta de
navegador de geoservicios del IGAC con la capa predial se delimito los predios
correspondientes a cada parcela georreferenciada, de acuerdo con el “Manual para
la elaboracion de mapas de riesgo” que establece como una de sus etapas la

definicion de responsabilidad [14].

3.2.4.2. Segunda etapa: caracterizacion de la amenaza

Para la caracterizacion de amenaza fue necesario elaborar mapas de
sintomatologia, frecuencia de exposicién y susceptibilidad de exposicion, con
respecto a susceptibilidad se trabaj6 con mapa de cantidad de residuos de
agroquimicos, duracién de exposicion y toxicidad. A continuacion, se indica un
flujograma metodoldgico de caracterizacion de la amenaza con las variables de

estudio como lo muestra la Figura 4.
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Figura 4

Caracterizacion de amenaza

Frecuencia de

Cantidad exposicion
- Residuos de — — - dias de exposicion
agroquimicos (semana)
«© la duracién (semana)
53
- )
Duracién L~ r
Dias (semana) ———y— £ S Amenaza —
Horas (dia) s E
o
o O
g 0
=
7]
Toxicidad Sintomatologia
- Categoria Reporte de sintomas
toxicoldgica

Nota. Flujograma metodoldgico de caracterizacion de amenaza. Elaboracién propia.

En esta etapa se realizo la operacion algebra de mapas con cantidad, duracién y
toxicidad para obtener la susceptibilidad de exposicion, luego de haber obtenido
susceptibilidad se operé junto a frecuencia de exposicidén y sintomatologia para asi
obtener el mapa de amenaza segun la metodologia adaptada a “IDEAM, Protocolo
para la realizacidbn de mapas de zonificacion de riesgo a incendios por cobertura

vegetal” [28].

Para las ecuaciones de caracterizacion de amenaza como la ecuacion (2), (4),(5),
(6), se adapto a “IDEAM, Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de

riesgo a incendios por cobertura vegetal” [28].

Toxicidad
Para la generacién del mapa de nivel de toxicidad por agroquimicos se tuvo en
cuenta la cantidad de productos segun su categoria toxicologica (altamente
peligroso, moderadamente peligroso, ligeramente peligroso y no ofrece peligro) de

esta manera se realizé una ponderacién con la ecuacién (2) de relacion.

Toxicidad = (Ap * 0,4) + (Mp = 0,3) + (Lp = 0,2) + (Np *x0,1) (2)
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Donde:

Ap: numero de productos altamente peligrosos

Mp: nimero de productos moderadamente peligrosos
Lp: nimero de productos ligeramente peligrosos

Np: nimero de productos que No ofrece peligro

Con respecto a la ponderacion, se adapté a “IDEAM, Protocolo para la realizacion
de mapas de zonificacién de riesgo a incendios por cobertura vegetal”’ junto a las
caracteristicas de las frases de riesgo y seguridad segun su categorizacion

toxicologica [28].

Duracion
En la variable duracion se tuvo en cuenta las horas por dia y dias de exposicién a

agroquimicos durante la semana con lo cual se formulé la ecuacion (3).

.7 . N°de horas
Duracién = (N° dias ) x ————

dia (3)
Cantidad

Para la cantidad se tuvo en cuenta el nUmero de residuos agroquimicos producidos
por cada parcela, por lo cual se trabajé con la base de datos de la encuesta
epidemiolodgica y agroquimicos del corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, Cauca)

Anexo 1.

Frecuencia
Para el analisis de frecuencia de exposicién a agroquimicos se tuvo en cuenta el
namero de veces gue estan expuestos con respecto a la duracion de exposicion

durante la semana siendo asi se planteé la ecuacién (4):

f=

Fi: frecuencia de exposicion a agroquimicos

N3

(4)

n: numero de dias de exposicidon a agroquimicos

T: Duracién de exposicion a agroguimicos durante la semana
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Con esta ecuacion se encontré los valores de frecuencia en cada parcela de estudio

de las 4 veredas de estudio (Chuscales, Calvache, Agua bonita y Tabaco).

Sintomatologia

En el analisis y evaluacion de la sintomatologia se trabajéo con el nimero de
sintomas reportados segun la base de datos de la “encuesta epidemiologia y
agroquimicos del corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, Cauca)” Anexo 1, a partir
de esto se contabilizé los nUmeros de sintomas en cada punto de estudio de Gabriel
Lopez, de acuerdo a lo anterior se ajustd al “IDEAM, Protocolo para la realizacion

de mapas de zonificacion de riesgo a incendios por cobertura vegetal” [28].

Susceptibilidad

Para la elaboracion del mapa de susceptibilidad de la comunidad se realizé una
operacion de algebra de mapa utilizando el programa QGIS, con los mapas
generados, toxicidad, duracion y la cantidad de los residuos de agroquimicos, a
continuacion, se indica la ecuacion (5) de relacion para la operacion del algebra de

mapas.
Susc = Cal(tox) + Cal(dc) + Cal(can) (5)

Donde:

Susc: Susceptibilidad de la comunidad en exposicién a agroquimicos
Cal(tox): calificacion del nivel de toxicidad por agroquimicos

Cal(dc): calificacidon de la duracion de exposicién a agroquimicos

Cal(can): calificacién de la cantidad de residuos de agroquimicos

Con la anterior férmula se obtuvo nuevos valores de susceptibilidad para asi
continuar con el proceso de reclasificar estos valores en el programa QGIS y

obteniendo una nueva calificacion definitiva [28].
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Amenaza

Finalmente, para la generacion del mapa de amenaza por exposicion a
agroquimicos se realiza un algebra de mapas con ponderacion adaptada al “IDEAM,
Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgo a incendios por
cobertura vegetal” del cual se utilizé para la susceptibilidad de la comunidad
expuesta, frecuencia y sintomatologia, a continuacién, se muestra la ecuacion (6)

de relacidon en amenaza:

Amenaza = susceptibilidad * (0,5) + frecuencia * (0,3) + sintomatologia * (0,2) (6)

Una vez realizada la respectiva suma ponderada se obtuvo nuevos valores de
amenaza, de los cuales se realiza una reclasificacion con herramienta reclasificar
tabla obteniendo una calificacion categoérica (Muy alta, Alta, Moderada y Baja) para
las diferentes parcelas de estudio en las cuatro veredas (Chuscales, Agua bonita,

Tabaco y Calvache) del corregimiento de Gabriel Lépez [28].

3.2.4.3 Tercera etapa: Caracterizacion de la vulnerabilidad

Para la evaluacion de la vulnerabilidad por exposicién a agroquimicos se trabajé con
la vulnerabilidad ocupacional, poblacional y ecosistémica, cada una de ellas con sus
respectivas variables como resultado de la base de datos de la encuesta
epidemioldgica y agroquimicos del corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, Cauca)
Anexo 1. A continuacién, se indica un flujograma metodolégico de caracterizacion

de la vulnerabilidad con las variables de estudio como lo muestra la Figura 5.
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Figura 5

Caracterizacion de vulnerabilidad

Ecosistémica
- Sitio de formulacion vy

Poblacional 5
Laboral | - Ninos que acompaiian a la labor R haRC IR
Saad | - Numero de personas en casa e S9TeR micos
- Equipo de aplicacion X P - Abastecimiento de agua
Duracién Mujeres en embarazo en casa Reservas naturales

Uso de EPP | - Cultivo cerca a lavia
g - Cultivo cerca a la vivienda

Fuentes hidricas

Vulnerabilidad o - | ( Vulnerabilidad
ocupacional Vulnerabilidad poblacional ecologica

Ecuacion 6. Ecuacion 7.
Vul. cional = Cal(E) + Cal (Eq) + Cal(D) + Cal (EPP) Vul.poblacional = Cal(N) + Cal (Cv) + Cal(N) + Cal(M) + Cal(C)

Ecuacién 8.
"

Donde:
Cal E =Calificacion por la edad

601 de Equipo de aplicacién
Cal. D = Cali

Cal. EPP =Calificacion por uso de elementos de proteccién personall

ion de la duracion

rabilidad total a exposicién a
agroquimicos
GTC 45 Ecuacién 9. Protocolo de riesgo a
Vulnerabilidad = (Vul.ocupa » 0,5) + (Vul. pobla » 0.3) + (Vul.ecol » 0.2) incendios, IDEAM

Nota. Flujograma metodolégico de caracterizacion de la vulnerabilidad. Elaboracion Propia

Para la vulnerabilidad ocupacional, poblacional, ecolégica y vulnerabilidad total de
exposicion junto con sus respectivas ecuaciones (7), (8), (9), (10) se adapt6 al
“‘IDEAM, Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgo a

incendios por cobertura vegetal”.

Vulnerabilidad ocupacional

Se tomo en cuenta las actividades que realiza cada agricultor frente al manejo de
los agroquimicos, con la variable edad, equipo de aplicacién, duracion (Hrs/semana)
y uso de EPP, con los datos suministrados por cada trabajador se realizé una
calificaciobn a cada variable para poder calcular la vulnerabilidad ocupacional

aplicando la siguiente ecuacion (7).
Vul.ocupacional = Cal(E) + Cal (Eq) + Cal(D) + Cal (EPP) @)

Donde:

Cal. E: calificacion por la edad

Cal. Eq: Calificacion de Equipo de aplicacion
Cal. D: Calificacion de la duracion
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Cal. EPP: Calificacion por uso de elementos de proteccién personal

Aplicando esta férmula fue posible encontrar la vulnerabilidad ocupacional, luego
se aplico la ecuacion de amplitud del rango (ecuacién 1), con toda esta informacion

se logro establecer una calificacion categoria [29].

Vulnerabilidad poblacional

Continuando con la realizacion del mapa de vulnerabilidad poblacional se tomaron
5 variables importantes 1. Nifios que acompafan la labor, 2. NUmero de personas
en casa, 3. Mujeres en embarazo en casa, 4. Cultivos cerca a la via, 5. Cultivo cerca
de las viviendas. Con los datos recopilados de cada variable por cada parcela se
procedio a plasmar esta informacién en una tabla Excel donde fue posible realizar
la calificacion a cada una de las respuestas suministradas por los duefios de las

parcelas, empleando la ecuacion (8) [28].

Vul.poblacional = Cal(N) + Cal (Cv) + Cal(N) + Cal(M) + Cal(C) (8)

Donde:

Cal.N = calificacién de Numero de personas en casa
Cal.Cv = calificacién de cultivos cerca de viviendas
Cal.N = calificacion Nifios que acomparian la labor
Cal.M = calificacién de mujeres embarazadas en casa
Cal.C = calificacién de cultivos cerca a la via

Vulnerabilidad ecolégica

Con la base de datos se realizé una tabla en Excel la cual se distribuy6 variables
como sitio de formulacién y preparacion de agroquimicos, el abastecimiento de agua
para la preparacion y mezcla de agroquimicos, ademas si las parcelas se
encontraban cerca a fuentes hidricas y finalmente si las parcelas se encontraban
cerca de reservas naturales. Por consiguiente, se calificé las diferentes respuestas

en cada variable para asi aplicar la siguiente ecuacion (9) [28].
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Vul.ecolégica = Cal (A) + Cal(S) + Cal (F) + Cal (R) (9)

Donde:

Cal. A = Calificacion de abastecimiento de agua
Cal. S = Calificacion del sitio de formulacion

Cal. F = Calificacion de fuentes hidricas cercanas

Cal. R = Calificaciéon de reservas naturales cercanas

De esta manera se obtuvo un valor de vulnerabilidad ecoldgica, luego se elaboro
una tabla de calificacion categorica de la vulnerabilidad ecolégica y de la misma
manera con estadistica descriptiva se disefié una grafica de barras donde se
categoriza cada valor encontrado con la ponderacion y finalmente se agrego esta
informacion a la tabla de atributos en el programa QGIS para asi espacializar con
interpolacién IDW en formato raster categorizando cada una de las parcelas de
estudio [28].

Vulnerabilidad total por exposicion a agroquimicos

Finalmente, para la generacién del mapa de vulnerabilidad total por exposicion a
agroquimicos se tuvo en cuenta los mapas resultantes de vulnerabilidad laboral,
poblacional y ecosistémica, con el proceso de algebra de mapas se genera una
suma ponderada asi obteniendo nuestra vulnerabilidad total por exposicion
agroquimicos, las ponderaciones asignadas a cada vulnerabilidad fueron adaptadas
del “IDEAM, Protocolo para la realizacion de mapas de zonificaciéon de riesgo a
incendios por cobertura vegetal” [28]. y la “GTC 45” Guia para la identificacion de

los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y salud ocupacional [29].

Vulnerabilidad = (Vul.ocupa = 0,5) + (Vul.pobla * 0.3) + (Vul.ecol * 0.2) (10)

A partir de la suma ponderada se obtuvo valores de vulnerabilidad para cada
parcela, con esto se realiz6 una tabla de clasificacion a partir de rangos que se
categorizaron (Baja, moderada, alta y muy alta) y cada uno con su calificacion, luego
se elabor6 un grafico en Excel donde indique la categoria de vulnerabilidad con su

color representativo para cada categoria y finalmente se agrego6 informacion en
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QGIS del cual se espacializd con la interpolacion IDW en formato raster y sus
categorias para cada una de las parcelas de estudio en las cuatro veredas
(Chuscales, Agua bonita, Tabaco y Calvache) del corregimiento de Gabriel
Lopez[28].

3.2.4.4. Cuarta etapa: Mapa de Riesgo

Se elaboré flujograma metodologico de mapa riesgo al obtener la amenaza y
vulnerabilidad a partir de una combinacioén de los niveles de vulnerabilidad con el
area de interés u ocurrencia como es el area poblacional, ocupacional y ecolégica
donde se genera la amenaza, para obtener este mapa de riesgo se realizé un
proceso de algebra de mapa con el programa QGIS, luego de obtener nuevos
valores de riesgo se realiza una reclasificacion categorica en las cuatro veredas de

estudio de Gabriel Lépez Figura 6 [28].

Figura 6

Flujograma del mapa de riesgo

Amenaza a exposicion a agroquimicos Vulnerabilidad total a exposicion

Riesgo a exposicion a agroquimicos
Escenario de Riesgo
Riesgo Poblacional
Areas con alta exposicién poblacional
en nifios, mujeres en embarazo, densidad
poblacional de las viviendas y vias cercanas
a los cultivos en zonas de alto a
muy alto riesgo.
. Areas de interés estratégico
esdgocpacionatiy Area pobladas( viviendas y vias cercanas a cultivos)
Areas con alta exposicion laboral por |la edad, Area SRSl (Parcelas & aillbas el e a)
tipo de equipos de aplicacién, duracion A P . iyl pap
Areas ecoldgicas (fuentes hidricas y reservas naturales)

y el uso equipos de proteccion personal
en zonas de alto a muy alto riesgo.

Riesgo ecoldgico
Areas con impacto ecosistémico por los
sitios de formulacion y preparacion de
agroquimicos, abastecimiento de aguay

si se encuentran los cultivos cerca reservas
o fuentes hidricas.

Areas prioritarias de prevencion y control de exposicion a agroquimicos

Nota. Flujograma metodolégico del mapa de riesgo por exposicibn a agroquimicos.
Elaboracion propia.

51



3.3. Fase 3. Disefio de estrategias de intervenciones locales y prevencion de
riesgo por exposicién a agroquimicos basada en la informacion del sistema de
informacion geogréafica.

3.3.1. Base de estrategias participativas con cartografia social

Para la base de estrategias participativas con cartografia social se elaboré una
plantilla de registro de capacitaciones en temas como las rutas de exposicion, la
cantidad/duracién, sintomas, riesgo y prevencion como registro del plan de
prevencion de riesgo por agroquimicos [45]. Teniendo en cuenta que el
conocimiento es fundamental para realizar actividades de cualquier tipo, es por esta
razdn que antes de realizar procesos con productos téxicos como son los
agroquimicos lo primordial que se debe hacer frente a estos insumos es el control
apropiado con capacitaciones, medidas de prevencion y seguridad, los riesgos a los
gue se esta expuesto en cada uno de los procesos y que elementos de proteccion
personal son adecuados para cada proceso a partir de esto, se elaboré un registro
de capacitaciones que indique tema de la capacitacién, duracion, dia, mes y afio en
que fue dada [46].

Al haber identificado las zonas de mayor riesgo se desarroll6 una tabla de
indicadores de gestion para la implementacion de la guia de riesgo, en esta tabla se
incluy6 indicadores, variables, descripcion, recomendaciones y componentes del
riesgo como amenaza junto a la vulnerabilidad en las veredas de estudio [47]. Con
lo anterior se realiz6 una plantilla que permita corroborar y actualizar la informacion
con nuevos datos, la cual abarco datos personales como el nombre del participante,
vereda a la cual pertenece, ruta de exposicion, cantidad/duracion, sintomas y riesgo.
Este disefio de plantilla se debe trabajar grupal en el cual se socializa junto con el

mapa de riesgo.

También se disefid matriz de percepcion categorica de riesgo por agroquimicos,
la cual contiene el tipo de amenaza, los elementos vulnerables que se presentarian
segun las percepciones de la comunidad participante, y de esta manera definir la
categoria muy alto, alto, moderado y bajo [30]. Finalmente, se elabor6 una plantilla

de sintesis de riesgo del cual contiene escenario de riesgo, elementos de riesgo y
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la categoria de riesgo por agroquimicos, del cual se plante6 para relacionarla con el

mapa de riesgo por agroquimicos [48].

3.3.2. Elaborar plan de prevencion de riesgo en los trabajadores

Para elaborar el plan de prevencion de riesgo en los trabajadores se afiadié una
tabla de los equipos de proteccion personal (EPP), de los cuales fueron 9 y en cada
uno su descripcion de proteccion y prevencion frente a los agroquimicos [49].
También se incorporé un esquema de pictogramas de precaucion, el cual se indica
el almacenamiento, procedimiento, proteccién personal y advertencia para una
mejor ilustracion de estos simbolos que se encuentra en las etiquetas de cada uno

de los agroquimicos [50].

Para elaborar los planes de prevencién del riesgo en trabajadores se disefié una
infografia cartografica, realizando una evaluacion del riesgo la cual nos permitié
identificar la gravedad de los riesgos y asimismo la posibilidad de que se produzcan,
de forma que se decida si es necesario realizar medidas preventivas. Por lo anterior,
la evaluacion del riesgo en trabajadores por exposicion a productos quimicos se
realizo en funcion de toxicidad, equipo de aplicacion, duracién, y proteccion, de igual
manera frente a cada riesgo se plasmo unas alternativas de prevencion y proteccion

durante el uso de agroquimicos en el cultivo de papa [51].
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Generacion de la linea base de los agroquimicos con un sistema de
informacion geografica en el corregimiento de Gabriel Lopez (Totoro, Cauca).

4.1.1. Areas de produccion de cultivos de papa

Se categorizaron las parcelas segun el numero y el tamafio de las hectéreas de la
siguiente manera: como pequefios productores (1-9 Ha), medianos entre (10-30 Ha)
y grandes productores mayores a treinta y uno hectareas (>31 Ha). El cual se
encontré como grandes productores el 29,8 %, medianos productores con un 31,9
% y pequeios productores con 38,3%. Teniendo en cuenta que en las parcelas del
cultivo de papa se encontré que en Chuscales el 50% y el 41,7% para Tabaco son
grandes productores (>31 Ha) Figura 7B-D) , ademas para Agua bonita con un 70%
y Calvache con 45,5% son pequefios productores al tener cultivos de uno (1) a
nueve (9) hectareas (Ha) Figura 7.

Figura 7
Area de produccion de papa en el corregimiento de Gabriel Lépez
A. B.
Agua Bonita (%) Chuscales (%)
30%
70%
® Hectareas grandes (35-65 Ha) « Hectareas medianas (10-30 Ha|
Hectareas medianas (10-30 Ha) « hectareas pequefias (1-9 Ha) hectareas pequefias (1-9 Ha)
C. D.
Calvache (%) Tabaco (%)

© Hectareas grandes (35-65 Ha) » Hectareas medianas (10-30 Ha) » Hectareas grandes (35-65 Ha) « Hectareas medianas (10-30 Ha)
® hectareas pequeiias (1-9 Ha) « hectareas pequeiias (1-9 Ha)

Nota. Porcentaje por areas de produccion de las veredas Chuscales, Agua Bonita, Tabaco,
Calvache. Elaboracion Propia
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La extension de las coberturas de cultivo de cada vereda depende de las
condiciones econdmicas de los trabajadores también la condiciones de acceso a
estas parcelas, gran parte de los agricultores la produccion de papa es con el
objetivo de comercializar, por otro lado, la siembra de cultivo en este caso de papa
ayuda a fertilizar los suelos, sin embargo, no hay una medida de la cantidad de
insumos de aplicacion, segun Suarez — Parra “la actividad agropecuaria en los
departamentos de Boyaca y Santander son de gran magnitud, del cual el IDEAM
reporta que en Colombia los pastos alcanza hasta 108.667 Ha y cultivos transitorios
con 8.264 Ha que estan dentro del 13% de los paramos impactados por la
agricultura” [52]. También la extension de cultivos ha llevado a impactar los
paramos, extinguiendo especies endémicas del territorio y alterando los

ecosistemas del corregimiento de Gabriel Lépez.

4.1.2. Inventario de sustancias quimicas para la clasificacion quimica de
agroquimicos empleados en los cultivos de las cuatro veredas del

corregimiento de Gabriel Lopez.

Para la clasificacion quimica se realiz6 un levantamiento de un inventario de
sustancias quimicas Anexo 2 vereda en los cultivos de papa, ademas, se evidencié
la exposicion a estos insumos teniendo en cuenta los plaguicidas utilizados por los
agricultores, en la salud se encontr6 un riesgo alto por no utilizar en la preparacién

y aplicacion los equipos de proteccion personal [39].

Como se muestran en la Figura 8, las veredas Calvache y Chuscales, se representé
los compuestos quimicos con valores de 40% y 39%, estos valores se mencionan a
aditivos, pegantes y abonos que estan dentro de la clasificacion otros. Por
consiguiente, esta el carbamato como compuesto activo con un valor de 26% y 27%
Figura 8. En las veredas de Tabaco y Agua Bonita el carbamato evidencia un alto
porcentaje con valores de 27% y 42%, también los organofosforados con 10% en
Agua bonita y un 30% en Tabaco. Por otro lado, se presenta a los organoclorados
con un 23% en Tabaco y un 31 % en Agua bonita con una toxicidad aguda Figura 8
[27].
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Figura 8
Clasificacién quimica de agroquimicos de cada vereda

A. B

Clasificacion Quimica de Calvache Clasificacion quimica de Chuscales

® Organofosforados e Organoclorados ¢ Carbamatos e Otros ® Organofosforados e Organoclorados ¢ Carbamatos e Otros

C. D.

Clasificacion Quimica de Tabaco
Clasificaciéon Quimica de Agua Bonita

» Organofosforados e Organoclorados © Carbamatos e Otros © Oraanofosforados e Or lorados  Carb © Otros
Nota. Clasificacion de agroquimicos segun el grupo quimico encontrados en las 4 veredas.
Elaboracion propia.

En la Figura 8 se ilustra el comportamiento de los grupos quimicos caracteristico
en las cuatro veredas, por ejemplo en Agua Bonita predominé los carbamatos con
un 42%, Calvache con 26%, Chuscales con un 27%, estos insecticidas son de
mediana a baja toxicidad y son biodegradables, ademas la alta toxicidad y su
contenido orgénico son las principales caracteristicas de los carbamatos, afectando
al ser humano en diferentes sistemas, tales como el reproductivo, el endocrino, el

neurolégico y el respiratorio [15].
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En los organofosforados se obtuvo valores de 30% para Tabaco y 21% Chuscales,
Calvache y 10% para Agua Bonita, los organoclorados son del grupo persistente o
no biodegradable, se acumulan en zonas grasas en los hombres son neurotoxicos.
A medida que pasa por la cadena trofica aumenta su toxicidad debido a la
bioacumulacion con una toxicidad aguda, causando intoxicaciones a la salud
humana estos organofosforados tienen mucha demanda al ser eficientes en el

control de plagas y ademas por su costo son econémicos [10].

Por ultimo, se encuentra la familia de organoclorados con un valor de 31% Agua
Bonita, 23% Tabaco, 13% para Calvache y Chuscales. Los organofosforados son
resistentes a la enzima colinesterasa y estimulacion permanente con su alta
toxicidad, su forma de ingreso al organismo es via respiratoria, tienen efectos a largo
plazo en las personas expuestas en periodos largos, produciendo neurotoxicidad

retardada y paralisis extremidades [2].

4.1.3. Estimacion de agroquimicos mas utilizados en la zona de estudio

Se organizo el "Inventario de agroquimicos del corregimiento de Gabriel Lopez
(Totoro, Cauca)” Anexo 2 junto con la base de datos Pesticide Properties Database
(PPDB), la cual nos permitié recopilar informacion necesaria para identificar las
propiedades de los agroquimicos [19]. El inventario realizado para cada vereda por
el grupo de investigacion SIGAM se identificé diferentes sustancias de residuos
peligrosos que genero cada vereda en la produccion de papa, de las cuales las
sustancias mas representativas son de tipo fungicidas e insecticidas y con una
categorizacion toxicolégica moderada y ligeramente peligrosos del total de
productos como es el Curaxil uno de los mas frecuentes en la preparacion y

aplicaciéon de agroquimicos como lo muestra en la Figura 9.
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Figura 9

Agrogquimicos mas utilizados
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Productos agroquimicos

Nota. Agroquimicos mas utilizados por cada vereda de estudio. Elaboracién propia.

4.1.4. Categorizacion toxicologica

Para la categorizacion toxicolégica de cada sustancia quimica se establecié una
clasificacion para cada vereda. Los agroquimicos utilizados con mayor frecuencia
en la vereda Chuscales son los de categoria (Il) moderadamente peligrosos y (lll)
ligeramente peligroso, esta categorizacibn se encuentra dentro de un rango
aceptable. En Agua Bonita predomina el uso de agroquimicos de categoria (lll)
ligeramente peligroso y (IV) normalmente no ofrece peligro, estos generan efectos
negativos debido a la mezcla de ellos, pero no genera mayor peligro si se utilizan
adecuadamente. Para Tabaco y Calvache sobresale la categoria (Il) y (lll) segun la
ficha de seguridad son moderados con un manejo medido y correcto de estas

sustancias.

Con toda esta informacion se determin6 que las categorias toxicologicas de mayor
uso son las de ligeramente peligroso (lll) y moderadamente peligroso (ll) las cuales

tienen un mayor porcentaje Figura 10.
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Figura 10
Categoria toxicoldgica
A. B.

Categoria toxicoloégica Chuscales Categoria toxicologica Agua bonita

6%

© Moderadamente peligrosos Il e Ligeramente peligroso Il
e Normalmente no ofrece peligro IV  Altamente peligroso IB « Moderad: P I oelLi li m

lig g Pelig
« Normalmente no ofrece peligro IV Altamente peligroso IB

C. D.

Categoria toxicologica Tabaco Categoria toxicologica Calvache

» Moderadamente peligroso Il « Ligeramente peligroso Il

° N T = Moderadamente peligroso Il « ligeramente peligroso Ill
Normalmente no ofrece peligro IV  Altamente peligrosos IB « Normalmente no ofrece peligro IV Altamente peligroso I8

Nota. Categoria toxicoldgica de residuos peligrosos por vereda. Elaboracion propia.

Los cultivos se vuelven sensibles por la presencia de plagas y enfermedades,
teniendo en cuenta que en las 4 veredas (Chuscales, Agua bonita, Tabaco,
Calvache) presentan diferentes tipos de papa como las mas representativas Capiro,
Suprema y Superior, por ello influye en la categorizacion toxicoldgica al evidenciar
estadisticamente diferencias significativas para cada zona de estudio, de esta
manera se observo que los agroquimicos mas utilizados son ligeramente peligrosos
segun lo establecido por el Ministerio de Salud de Colombia [19].
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En cuanto a la categorizacién toxicolégica se presenta diferentes tipos de
agroquimicos, en esta ocasion la exposicion se reflej6 en la categoria
Moderadamente (Il) y ligeramente peligroso (Ill) que son de tipo insecticidas y
fungicidas por su alta toxicidad aguda y sus efectos cronicos en la salud de la
comunidad, los agroguimicos mas representativos en la categorizacion
moderadamente peligrosos se encuentran; Awake 500-ec, Azimut, Axioma,
Albatross 200 Sc, por otro lado, ligeramente peligroso (Ill) estan; Cropzin 500 sc,
Aguila wp, Abafed, Hammer 247; del cual sin depender de la persistencia y su nivel
de toxicidad se ha sefialado su potencial toxico para la mayoria de los ingredientes

activos|[8].

Dicho esto, la manipulacién en la mezcla y las vias de exposicion en la aplicacion
como son la piel y la via respiratoria a sustancias como son los organoclorados,
carbamatos y organofosforados pertenecientes a la categoria altamente peligrosos
(IB) que reflejaron un minimo porcentaje en las veredas de estudio [15]. En este
sentido, el resultado del uso de agroquimicos deteriora la salud a corto y largo plazo
por una mala manipulacion de emplear 2 o mas sustancias no compatibles, las
categorias mas representativas muestran con un rango aceptable segun lo

establecido por la Organizacién Mundial de Salud (OMS) [27].

4.1.5. Frases de riesgo (R) y seguridad (S) de las sustancias mas utilizadas en

la zona de estudio

Segun el trabajo de investigacion “Evaluacion del manejo de los residuos peligrosos
provenientes de la actividad agricola de cultivo de papa en el corregimiento de
Gabriel Lopez (Totor6 - Cauca)” desarrollado dentro del semillero SIGAM, el no uso
de equipos de proteccion personal (EPP) a estas sustancias manipuladas son
nocivas y toxicas por lo cual se tiene en cuenta algunos consejos de moderacion
frente a las sustancias peligrosas en cada vereda de estudio. Segun la “Evaluacion
del manejo de los residuos peligrosos provenientes de la actividad agricola de cultivo
de papa en el corregimiento de Gabriel Lépez (Totoré - Cauca)” [27], se tuvo en
cuenta convenciones de las frases de riesgo y seguridad para las sustancias

peligrosas como lo muestra a continuacion:
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Convenciones de las frases de riesgo

- R20: nocivo por inhalacion
- R22: Nocivo por ingestion
- R25: Toxico por ingestion

- RA43: Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel

Convenciones de las frases S: consejos de prudencia relativos a las

sustancias.

- S2: manténgase fuera del alcance de los nifios

- S13: manténgase lejos de los alimentos y bebidas y piensos

- S20: no comer ni beber durante su utilizacion

- S24: evitese el contacto con la piel

- S25: evitese el contacto con los ojos

- S35: eliminarse los residuos del producto y sus recipientes con todas las
precauciones posibles

- S36: utilice indumentaria protectora adecuada

- S37: utilice guantes adecuadas

- Sb57: utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacion
del medio ambiente

- S60: eliminese el producto y su recipiente como residuos peligrosos

- S61: evitese su liberacion al medio ambiente. Solicite instrucciones

especificas de la ficha de datos de seguridad.
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En la Figura 11 de las frases de riesgo (R) y seguridad (S) de sustancias peligrosas

en las cuatro (4) veredas de estudio como Agua Bonita, Chuscales, Calvache,

Tabaco perteneciente al corregimiento de Gabriel Lopez.

Figura 11

Frases de riesgo (R) y seguridad (S) Agua Bonita

Frases R: Riesgos especificos atribuidos a las sustancias

25%

20%

5%

10%

Paorcentaje (%)

peligrosas "Agua bonita

Frases de Riesgo

22%

R4

Frases S: concejos de prudencia relativos a las sustancias
peligrosas "Agua Bonita"

S57

_S37
S35 31,0

Sé1

S36

S24

Nota. Frases de riesgo (R) y seguridad (S) de sustancias peligrosas en Agua bonita.
Elaboracion propia.

En Agua Bonita existe el uso de sustancias téxicas como de frase R43 con un 22%

gue son las que ocasionan la irritacion de la piel y R20 con un 15% al ser nocivas

por inhalacion e ingestion, ademas se presentd con un 13% la frase S35 la cual

recomienda que se realice una correcta eliminacion de los residuos generados del

producto con las debidas precauciones. De igual forma la frase S37 presentd un

31% que deben utilizar guantes adecuadamente, también el 12% para la frase S24

gue recomienda evitar contacto con la piel y finalmente con un 13% la frase S57 la

cual indica que para evitar contaminacion al medio ambiente y posibles efectos a la

comunidad expuesta se debe utilizar un envase de seguridad adecuado.

62



A continuacion, en la Figura 12 representa las frases de riesgo (R) y seguridad (S)

de sustancias peligrosas en Chuscales.

Figura 12
Frases de riesgo (R) y seguridad (S) Chuscales.

R ape . . Frases S: Consejos de prudencia relativos a las sustancias
Frases R: Riesgos especificos atribuidos a las J pe"g,'f,sas “Chuscales”

ustancias peligrosas "Chuscales”
20% 18% S61
15% Lol S60
10%
5%
0%

S37

Porcentaje(%)

R22 R20 R25

S36

Frases de Riesgo

Nota. Frase de riesgo (R) y seguridad (S) de sustancias peligrosas en Chuscales.
Elaboracion Propia

En Chuscales las sustancias toxicas y nocivas por inhalacién e ingestion (Xn)
presentan frases de riesgo R20/R22 con un porcentaje de 15% Y 18%, también se
obtuvieron insumos con caracteristicas de riesgos tdxicos por ingestion de frase R25
con un valor del 8 %. En las frases de seguridad la vereda Chuscales presentan un
porcentaje de 18% de la frase S2 que especifica que la sustancia téxica debe estar
fuera del alcance de nifios, las misma veredas con un 17% presentan la frase S13
el cual indica que se debe mantener lejos de alimentos y bebidas, también la frase
S20 sugiere que no se debe comer y beber la cual representa un 14%, ademas la
frase S36 con un 15% indica el uso adecuado de los equipos de protecciéon personal,
igualmente con 20% de la frase S37 recomienda el uso de guantes adecuados y
finalmente un 7% para la frase S61 el cual debe evitar la liberacion al medio

ambiente.
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La Figura 13 representa las frases de riesgo (R) y seguridad (S) de sustancias
peligrosas en la vereda Calvache del Corregimiento de Gabriel Lopez.

Figura 13
Frases de riesgo (R) y seguridad (S) Calvache.
Frases R: Riesgos especificos atribuidos a las Frases S: Concejos de prudencia relativos a las sustancias
sustancias peligrosas "Calvache" peligrosas "Calvache"
. 20% 18%
2 15% 12% S35 _S2
2 10% >4 0% 2,0%
£ s S20
o
g 0% )
o S61
R22 R20 R25 S36
Frases de Riesgo S37 .

Nota. Frases de riesgo (R) y seguridad (S) de sustancias peligrosas en Calvache.
Elaboracion propia.

En Calvache se encontré el uso excesivo de productos de frase R22 con un 18%
que al ingerir estas sustancias son nocivas para el organismo, también presenté un
8% de R25 al ser téxicos por ingestion y un 12% de R20 siendo nocivos por
inhalacion [27]. Ademas, en las frases de seguridad (S) se encontro el 18% para la
frase S37 y un 21% para la frase S35, la cual se recomienda tener las precauciones

a la hora de eliminar los residuos del producto.

En la vereda Tabaco se representd las frases de riesgo (R) y seguridad (S) de las

sustancias peligrosas presentadas como lo muestra la Figura 14.

Figura 14
Frases de riesgo (R) y seguridad (S) Tabaco

Frases S: Concejos de prudencia relativos a las sustancias peligrosas
"

Frases R: Riesgos especificos atribuidos a las Tabaco"
sustancias peligrosas "Tabaco"
- 30% 28% 825 -
£ 20% 18% s24 19.0%
@ 7,0%
T 10% S61
S . S13
o 0% 12.0%
g
R22 R43 S37 520

$36

Fases de Riesgo

Nota. Frases de riesgo (R) y seguridad (S) de sustancias peligrosas en Tabaco.
Elaboracion propia.
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En Tabaco presentd un porcentaje de 19% de la frase S2 que especifica que la
sustancia toxica debe estar fuera del alcance de nifios, la misma vereda con un
12% presento la frase S13 el cual indica los alimentos y bebidas no deben estar
cerca a estos insumos, ademas con un 10% representa la frase S20 que sugiere
gue no se debe comer y beber, hay que agregar que la frase S36 con un 15% indica
el uso adecuado de los equipos de proteccion personal junto con la frase S37 con
19 % recomienda el uso de guantes adecuados, asi mismo con un 9 % presenta
S61y S25 que considera evitar la liberacion al medio ambiente y evitar contacto con
los ojos y un 7 % con la frase S24 que recomienda evitar contacto con la piel, Por
otro lado, se encontraron agroquimicos con frases de riesgo como R22 con 27 %y
R43 con 19 % que son sustancias nocivas por ingestion y posibilidad de

sensibilizacién en contacto con la piel.

Las afectaciones que pueden generar los agroquimicos a la salud humana son
altas al estar en exposicion, las vias de exposicion como la digestiva y dérmica
ocasionan los problemas digestivos a causa de no lavarse las manos luego de la
aplicacion de los insumos, también hay que agregar que al no utilizar los equipos de
proteccién personal los agroquimicos de frase R22 se vuelven nocivos que es la
frase de riesgo més identificado en los insumos [12].

La mala disposicion de los residuos de agroquimicos como las sustancias
representadas con S35 presentan un nivel alto de toxicidad del cual se debe realizar
un plan de sustitucién o eliminacion de este tipo de sustancias, también para el uso
de indumentaria adecuada se representan con las frases S37 y S36 un gran
porcentaje no cuenta con los elementos de proteccion necesarios, siendo asi que
se identifico la falta de informacion de las frases de seguridad de las sustancias
manipuladas o a exposicién por parte de la comunidad frente a la peligrosidad,
toxicidad y los dafios de estas sustancias hacia el ecosistema y la salud humana
[27].
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4.2. Determinacién de las zonas de mayor riesgo de acuerdo con la categoria
toxicoldgica de agroquimicos en el corregimiento de Gabriel Lépez (Totoro,
Cauca).

4.2.1. Calificaciéon, ponderacién y categorizacion de variables de amenaza y

vulnerabilidad

Para la identificacion de la Calificacion, ponderacion y categorizacion de variables
de amenaza y vulnerabilidad para la zona de estudio se tuvieron en cuenta los

siguientes pasos.

Calificacion de variables y factores de amenazay vulnerabilidad

Mediante la aplicacion de la férmula de amplitud de rango (ecuacion 1) se
obtuvieron los rangos para cada una de las variables y asi poder asignar la
respectiva calificacion categoria (Baja, moderada, Alta, Muy alta). Con el decreto
1843 de 1991 se definid las cuatro clases del cual maneja cuatro categorias para

agroquimicos.

A continuacioén, en las Figura 15Figura 16 y Figura 17 se ilustra las tablas de
calificacion categoérica y los porcentajes obtenidos para toxicidad (A), duracion (B),

cantidad (C) susceptibilidad (D), frecuencia (E), sintomatologia(F).

Figura 15
Calificacion categérica de toxicidad y duracién

A. B.

1. Calificacion categdrica de Toxicidad 2. Calificacién categérica de Duracion
Toxicidad Categoria Calificacion Duracion Categoria Calificacion
0,20 - 0,65 Baja 1 1-8 Baja 1
0,65 -1,10 Moderada 2 8-14 Moderada 2
1,10 - 1,55 Alta 3 14-21 Alta 3
1,55— 2,00 4 21-28 4

Categoria de Toxicidad Categoria de Duracién

Muy alta

. Alta Alta g
23,8%
Baja
. - 45.2% 52,4% Moderada
40,5% y Moderada Muy alta
Baja

Nota. Tabla de calificacion categorica y porcentajes para el mapa de amenaza total.
Elaboracién propia
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De lo anterior se puede apreciar que la categoria moderada es amplia en toxicidad
Figura 15 con el 40,5% y duracion Figura 15 con el 52,4% a causa de que los

agroquimicos usados frecuentemente son Ill ligeramente peligrosos vy

moderadamente peligrosos con una exposicion alta durante la semana.

Figura 16
Calificacion categérica de cantidad y susceptibilidad
C. D.
3. Calificacién categdrica de Cantidad
Cantidad Categoria Calificacién 4. Califi icade
= Susceptibilidad Categoria Calificacion
21-166 Baja 1 3.5 Baia 1
166 - 311 Moderada 2 57 oTE
3

2
3

311 - 456 7-9
456 - 601 4 9-11 4

Categoria de Cantidad Categoria de susceptibilidad

Alta

Muy alta Moderada

Meoderada

Muy alta

Baja

Nota. Tablas de calificacién categoérica y porcentajes para obtener el mapa de amenaza total.
Elaboracién propia.

Para cantidad de residuos de agroquimicos Figura 16 se obtuvo una categoria baja
con un porcentaje de 78,6%, la cantidad de estos residuos en gran parte de la zona
de estudio es baja por lo que son pequeiios y medianos productores. En la
susceptibilidad Figura 16 present6 una amenaza baja con el 66,7 % y moderada
14,3 % teniendo en cuenta que los productos mas frecuentes en los cultivos
ocasionan afectaciones moderadas en la salud de la comunidad en las cuatro

veredas de estudio (Agua Bonita, Chuscales, Calvache, Tabaco) del corregimiento

de Gabriel Lopez.
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Figura 17
Calificacion categérica de frecuencia y sintomatologia

6. Califi i tegorica sir 1]
5. Calificacién categérica de frecuencia N® de sintomas Categoria Calificacion
Frecuencia Categoria Califi

1,00 - 2,25 Baja 1
0,083 - 0,146 Baja 1

2,25-3,5 Moderada 2
0,146 - 0,208 Moderada 2

3,5-4,75 3
e 2 }
0,271 — 0,333 4 4,75 6,00 4

categoria de sintomatologia

Categoria de Frecuencia

Alta

Baja
21,4 14,3%

Baja

Muy alta Moderada
9 >

<

Nota. Tabla de calificacion categoérica y porcentajes para obtener el mapa de amenaza total.

Moderada

Muy alta

Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados fue posible identificar que la variable frecuencia Figura
17 arroj6é una categoria alta con un porcentaje apreciable del 47,6% se debe a que
la frecuencia de exposicion es ardua, por otro lado, en la categoria de sintomatologia
Figura 17 se visualizd una categoria baja (40,5%) y moderada (23,8%) al presentar

de uno (1) a tres (3) sintomas segun lo manifestado por los trabajadores.

Para el caso de vulnerabilidad se calificé categoricamente porcentual las variables

de vulnerabilidad ecolbgica, Ocupacional poblacional como lo muestra la Figura 18.

Figura 18
Calificacion categérica para obtener el mapa de vulnerabilidad total.
A.

Categoria de Vul bilidad Ecolagi
1. Calificacion categorica de Vulnerabilidad Ecolégica ategoria de ¥uinerabiiida cologica

V. Ecolégica Categoria Calificacion Baja
0,7-11 Baja 1 Moderada >
1,1-1,5 Moderada 2 14,3%
1,8-22 4 Muy alta
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Categoria de Vulnerabilidad Ocupacional

2. Calificacién categdrica de Vulnerabilidad Ocupacional
V. Ocupacional Categoria Calificacién

51,6 - 53,8 Baja 1
53,8 - 56,0 Moderada

2
Muyalta | 56,0-582 3
58,2-60,4 4

Alta

Moderada

C.
Categoria de Vulnerabilidad Poblacional
3. Calificacion categorica de Vulnerabilidad Poblacional Muy alta

V. Poblacional Categoria Calificacion Alta
1,55 - 3,42 Baja 1
3,42-5,29 Moderada 2 4520, -~ Mederada
5,29-7,16 - 3
7,16-9,03 4 Baja

Nota. Tablas de Calificacion categoérica de las variables de estudio para obtener el mapa
de vulnerabilidad total; A. ecolégica, B. Ocupacional, C. Poblacional. Elaboracion propia.

Los resultados arrojados a partir de la calificacién categdrica dieron a conocer que
la mayor vulnerabilidad en la zona de estudio es la ecolbégica Figura 18 con una
categoria alta del 52,4% y muy alta con el 28,6% a diferencia de la vulnerabilidad
ocupacional Figura 18 la cual el 42,9% es categoria baja, 28,6% alta y muy alta el
21,4%, en cuanto a vulnerabilidad poblacional Figura 18 la categoria predominante

es moderada con un porcentaje de 45,2% y baja con el 35,7%.

Teniendo en cuenta la vulnerabilidad ecolégica con mayor influencia de categoria
alta y muy alta se relacion6 con el estudio de “Modelamiento geoespacial para la
determinacién del grado de vulnerabilidad, distrito de Leimebamba — Amazona” el
cual las reservas naturales hubo mayor presencia de cultivos ocasionando una
vulnerabilidad media con un tamafo de 7308 Ha, en la zona central y noroeste la
presencia amplia con una extension de 12999 Ha de regiones arborizadas y
arbustiva se simbolizo una vulnerabilidad baja, la agricultura origina a largo plazo
menor proteccidn a reservas y fuentes hidricas siendo susceptible a erosion como
en las zonas altas cubiertas por pajonales con un alto grado de 16592 ha con mayor

ocurrencia en la coberturas vegetales[10].

69



Ponderacién de variables y factores de toxicidad, amenaza y vulnerabilidades
totales

Estas ponderaciones se tomaron y se ajustaron mediante el “IDEAM, Protocolo para
la realizacién de mapas de zonificacion de riesgo a incendios por cobertura vegetal”

para el desarrollo de la cartografia en toxicidad, amenaza y vulnerabilidad

Toxicidad

Para toxicidad Figura 19 se reviso las hojas de seguridad de cada agroquimico para
identificar la categoria toxicologica de cada sustancia quimica y asignar las
ponderaciones segun su peligrosidad toxicolégica. Teniendo en cuenta las
ponderaciones son asignadas segun el grado de toxicidad dando un valor de
importancia a la categoria que presente mayor afectacion al ser humano, asignando
las ponderaciones asi (0,4) para categoria Altamente peligroso IB, (0,3)
Moderadamente peligroso I, (0,2) Ligeramente peligroso 1ll, (0,1) Normalmente no
ofrece peligro IV, a continuacién, se indica los valores calificados de la suma

ponderada de toxicidad que se encontré con la ecuacion (2).

Figura 19

Calificacion categérica en toxicidad

gn . L. .. Categoria de Toxicidad
Calificacion categdrica de Toxicidad

Muy alta

Toxicidad Categoria Calificacion

Alt:
0,20 - 0,65 Baja 1 =
0,65 -1,10 Moderada 2 Baja  a5.2%
1,10 -1,55 Alta 3

Nota. Tabla de calificacion categdrica y porcentajes de la suma ponderada en toxicidad.
Elaboracién propia

Amenaza total

Para obtener la amenaza total se asign6é las ponderaciones asi, (0,5 %)
susceptibilidad de la comunidad expuesta, (0,3 %) frecuencia, (0,2 %)
sintomatologia, luego con la suma ponderada de la susceptibilidad de la comunidad,

frecuencia y sintomatologia (ecuacion 6), se encontré una amenaza baja con el 38,1
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%, moderada 35,7 %, alta 16,7 % y muy alta 9,5 % como se muestra a continuacion
en la Figura 20.

Figura 20
Calificacion categoérica de amenaza total.

Categoria de amenaza total
Calificacion categorica de amenaza total

Amenaza Categoria Calificacién Alta
Total . 7%‘
. 18,
1,00 - 1,60 Baja 1 Baja 4
38,1%
1,60 - 2,20 Moderada 2
2,20-2,80 Alta 3 35,7% Moderada
2,80 - 3,40 4 Muy alta

Nota. Tabla de calificacion categérica y porcentajes de la suma ponderada de amenaza
total. Elaboracion propia

Vulnerabilidad total

Para la vulnerabilidad total se asigné el (0,25 %) vulnerabilidad poblacional, (0,15
%) vulnerabilidad ecoldgica y vulnerabilidad ocupacional se estipulé el (0,6 %) una
ponderacion alta teniendo en cuenta que los agricultores estan expuestos
directamente a estas sustancias quimicas, ademas, al no utilizar los equipos de
proteccion personal, tiende a generar afectaciones a la salud, lo anterior se
relaciona con el estudio “Intoxicaciones por plaguicidas en los fumigadores y
medidas preventivas de enfermeria en el puesto de salud virgen de las mercedes-
supe-2021” donde los trabajadores tienen conocimiento de los equipos de
proteccion personal adecuados para la manipulacion y aplicacién del producto
quimico aun asi el 44,3% de los fumigadores no hacen uso del equipo de proteccién
personal [6]. luego se realiz6 una suma ponderada de vulnerabilidad ecoldgica,
poblacional y ocupacional con una ecuacion de relacion de vulnerabilidad total (ver
ecuacion 10), de lo cual se encontré en categoria baja (47,6%), alta (21,4%), muy

alta (16,7%) y moderada (14,3%) como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21

Calificacion categérica de vulnerabilidad total

Categoria de vulnerabilidad Total

Calificacion categorica de Vulnerabilidad Total

Vulnerabilidad Categoria Calificacion
Total
1,30-1,98 1
2,65-3,33 3 16,7%
3,33-4,00 4 Moderada

14,3%
Nota. Tabla de calificacion categérica y porcentajes de la suma ponderada de

vulnerabilidad total. Elaboracion propia.

Riesgo total

la zona de estudio presento un riesgo bajo con un porcentaje del 71,4%, moderado
19,0%, alto y muy alto el 4,8%, predomina la categoria baja esto se debe a que la
variable toxicidad fue baja, la mayoria de las zonas de estudio utilizan productos
quimicos ligeramente peligrosos (lll) y moderadamente peligrosos (I1), otra de las
variables es cantidad el 78,6% fue bajo se encontr6 parcelas de 1 a 9 hectareas
los cuales son pequerios productores con el 38,3% esto conlleva a generar menor
cantidad de residuos de los agroquimicos, generando asi un riesgo bajo como
muestra la Figura 22.

Figura 22
Calificacion categorica de riesgo total

Categoria de Riesgo

Muy al
3 ::v_a @ Riesgo Categoria Calificacién
Alta
4,8% 1-4,75 1
Moderada
19,0% 4,75 -8,50 2

8,50 -12,25 3

12,25 - 16 4

Nota. Tabla de calificacion categérica y porcentajes del riesgo total
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4.2.2. Integracion de factores para la identificacion de la amenaza,

vulnerabilidad y riesgo

4.2.3.1 Primera etapa: definicién de la zona de responsabilidad

En la Figura 23 se representa la cartografia tematica de las zonas de
responsabilidad mostrando las 42 parcelas con puntos de color rojo, ademas se
incluyé los predios de responsabilidad en forma de poligonos color rojo teniendo en
cuenta que los predios se espacializaron en diferentes extensiones en las veredas

delimitadas como Agua bonita, Chuscales, Calvache y Tabaco.

Figura 23
Zonas de responsabilidad en las veredas de estudio de Gabriel Lépez.

4632000 4635000 4638000 4641000 4644000

CHUSCALES

Leyenda

Zonas de responsabilidad
Veredas de estudio
@ Parcelas de estudio
[ Predios de respondabilidad

4641000 4644000

4632000 4635000 4638000

Nota. Mapa de las zonas de responsabilidad Chuscales, Agua Bonita, Calvache y Tabaco.

Elaboracion propia
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4.2.3.2. Segunda etapa: Caracterizacion de la amenaza

4.2.3.2.1 Analisis de amenaza relacionada con la susceptibilidad de la

comunidad expuesta

Para la Segunda etapa de caracterizacion de la amenaza en las cuatro veredas, se
planteo tres variables de amenaza para llegar a obtener el mapa de susceptibilidad
de la comunidad expuesta, las cuales fueron toxicidad, duracién y cantidad.

Toxicidad
Con respecto a la toxicidad, se obtuvo mayor calificacion de amenaza moderada
con el 40,5 % y baja el 45,2 %, esto se debe a que los agroquimicos mas utilizados
por los trabajadores son de categoria toxicoldgica lll ligeramente peligrosos con un
44,1 %, y 32,2 % Il moderadamente peligroso, se observé que la vereda presenta
una calificacion de toxicidad muy alta es Chuscales por lo que en los agricultores
reportaron utilizar agroquimicos en mayor cantidad de categoria ligeramente

peligroso y moderadamente peligroso Anexo 4.

Duracion
Como resultado en cuanto a la duracion se obtuvo una calificacion de amenaza alta
con un 23,8 % y moderada el 52,4 %. Dado que los trabajadores tienen dias de
semana de exposicion con horas prolongadas en este proceso, encontrando que
hay trabajadores que laboran 6 dias y 5 horas en el dia generando asi una duracion
de 30 horas en la semana como se representa en el “mapa de amenaza por

duracion” Anexo 5.

Cantidad
En el caso de cantidad se obtuvo una amenaza baja con el 78,6 % y muy alta 11,9
%. en la generacion de residuos su fuente principal es luego de la formulacion y
preparacion de agroquimicos debido a que deben realizar el proceso
frecuentemente dependiendo del clima y las plagas resultantes. La cantidad de
residuos depende del area de la parcela y la cantidad de siembras de papa en el

afno, estos envases no cuentan con un sitio adecuado para su manejo siendo
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acumulados en estopas y dejados en los cultivos, el cual se representé

cartograficamente en el “mapa de amenaza por cantidad de residuos de

agroquimicos” Anexo 6.

Con las tres variables resultantes se realiza el proceso de algebra de mapas el cual

nos permitio realizar la suma ponderada de valores de amenaza, se agrupo los

valores en rangos y finalmente se realiza la reclasificacion, asi adquiriendo el mapa

de susceptibilidad de la comunidad del corregimiento de Gabriel Lopez como se

muestra en la Figura 24.

Figura 24

Andlisis de amenaza con la susceptibilidad de la comunidad

Toxicidad

0,65-1,10

Calificacion

Duracion Categoria Calificacion

@
w

CANTIDAD

21-166

166 - 311

CALIFICACION | CATEGORIA
1

1,10-1,55 Alta
1,55 - 2,00 4
Toxicidad

1
Moderada 2
3

+

®
slw

Duracién +

311- 456

2
3 Alta
4

456 - 601

Algebra de mapas

- Calculadora Raster

Suma ponderada de
Susceptibilidad = Cal(tox) + Cal(dura) + Cal (cant)

valores de amenaza

Agrupacion de valores en rangos y categorias de
susceptibilidad

Amplitud de rango =

Max —min
n

7-9
9-11

Alta

Susceptibilidad | Categoria Calificacion
3-5 1
5-7 Moderada

2
3
4

| Susceptibilidad de la comunidad ‘

4| Reclasificacion seguin categorias ‘

Nota. Representacion gréfica para el andlisis de amenaza relacionada con la

susceptibilidad de la comunidad de Gabriel Lépez. Elaboracion propia.
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Susceptibilidad
Segun la interpolacién geografica en la Figura 25 represent6 el 71,7% con categoria
moderada en la susceptibilidad de la comunidad frente a los factores de amenaza
como; toxicidad, cantidad de residuos generados y la duracién de exposicion a
agroquimicos, del cual se evidencid una relacion directa frente los efectos
neurotoxicos siendo involucrados los trabajadores, nifios y mujeres a estas
situaciones de peligro. Como lo menciona el estudio” Analisis de riesgo asociado a
la exposicién cronica a plaguicidas, con el uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica y percepcion remota "el cual menciona que los agroquimicos liberados
en el proceso de la fumigaciébn son complejos para identificar y cuantificar la

exposicion de la poblacion asi mismo la relacion con sus efectos crénicos [53].

Figura 25
Susceptibilidad de la comunidad
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Nota. Mapa de susceptibilidad de la comunidad del corregimiento de Gabriel Lépez.
Elaboracion propia
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En la Figura 26 se represento el area de susceptibilidad de la comunidad expuesta a

agroquimicos, también se agregé una tabla distribuida en categorias (baja,

moderada, alta, muy alta), con su respectiva area en hectareas (Ha) y porcentajes

(%) como lo muestra a continuacion:

Figura 26
Area de susceptibilidad de la comunidad

Area de susceptibilidad (%)

Categoria
26,3%

Area ( Ha)

Area (%)

Baja

1775,62

26,30

Moderada

4837,32

71,65

71,7% Alta

132,24

1,96

6,08

0,09

Baja moderada ¢ Alta © Muy alta

Nota. Categoria de susceptibilidad de la comunidad por area en hectareas (Ha) y

porcentaje (%). Elaboracion propia

En las veredas de estudio se presentd productos de categoria moderada, el tiempo

de exposicién analizado a corto plazo durante una semana y la generacién de

residuos siendo moderada al ser pequefios y medianos productores, se obtuvo una

susceptibilidad de la comunidad con una categoria moderada de una extension de

4837 hectareas (Ha) segun lo representado geograficamente. Es importante como

respuesta y control frente a estas situaciones emergencia el factor socioeconémico

fortalezca las zonas con susceptibilidad moderada en la comunidad de Gabriel

Lopez [10].
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4.2.3.2.2. Analisis de amenaza total por exposicién a agroquimicos

Otra parte de la segunda etapa caracterizacion de la amenaza, es el analisis de
amenaza total por exposicion a agroquimicos, la cual se tiene en cuenta tres

variables fundamentales, susceptibilidad, frecuencia y sintomatologia.

Frecuencia

Se puede observar que el mapa de frecuencia Anexo 7 marca la diferencia en
cuanto a la amenaza, presentando una categoria alta con un 47,6%, moderada y
baja el 21,4 % y muy alta el 9,5 % de un color naranja en su mayoria en las veredas
Agua Bonita y Chuscales, esto se debe a que la exposicion a los agroquimicos es
alta por lo que presentd una duracién de hasta 30 horas semanales de exposicion y
hasta 6 dias de exposicidon en la semana, a diferencia de la vereda Tabaco con una
amenaza baja debido a que esta vereda evidencié una exposicion de 1 a 4 dias

semanales y 12 horas en la semana.

Sintomatologia
Para el analisis y evaluacion de sintomatologia por exposicion a agroquimicos en
la zona de estudio se tuvo en cuenta la cantidad de sintomas presentados por cada
trabajador a partir de las encuestas recolectadas en Agua bonita, Chuscales,
Calvache y Tabaco. Se encontré el 40,5 % de categoria baja, moderada 23,8 %, alta
14,3 %y 21,4 % muy alta.

Las veredas Agua Bonita, Chuscales y Calvache presento una amenaza baja
moderada y en algunas parcelas con categoria alta teniendo de uno (1) a tres (3)
sintomas, en la vereda Tabaco se encontré una categoria alta y muy alta con cuatro

(4) y seis (6) sintomas diferente en una persona Anexo 8.

Los sintomas mas reportados fueron dolor de cabeza con un 25,6% y problemas
digestivos con 23,3%, estos sintomas se han manifestado a largo plazo al estar
expuestos diariamente tanto en preparacion como aplicacion del producto junto con
el no uso de los elementos de proteccion personal (EPP), ademas se observo el

consumo de alimentos en el area de trabajo.

78



En la Figura 27 se presentan las tablas de calificacion definidas y los resultados de
los mapas de susceptibilidad, frecuencia, sintomatologia aplicando &lgebra de
mapas el cual nos permitié realizar la suma ponderada de valores de amenaza, se
agrupo los valores en rangos y finalmente se realiza la reclasificacion, adquiriendo

el mapa de amenaza total.

Figura 27
Andlisis de amenaza total

Susceptibilidad | Categoria Calificacion Frecuencia Calificacién Sintomatologia| Categoria Calificacion
3-5 1 0,083 - 0,146 1 1,00-2,25 1
5-7 Moderada 2 0,146 - 0,208 2 Moderada 2,25-3,5 Moderada 2
7-9 Alta 3 0,208-0,271 3 Alta [35-475 Alta 3
9-11 4 0,271-0333 4 4,75 - 6,00 4
| Susceptibilidad de la comunidad | Sintomatologia
Ponderacion susceptibilidad Ponderacion Frecuencia Ponderacién Sintomatologia
(Susc * 0.5) (Frec * 0.3) (Sint * 0.2)

Agrupacion de valores en rangos y categorias

CALCULO DE LA AMENAZA TOTAL o A i -
SUMA PONDERADA | < eclasificacion seg(in
Susc(0.5) + Frec(0.3) + Sint(0.2) Amplitud de rango =— categorias

PA DE AMENAZA
OR AGROQUIMICOS

Nota. Representacion grafica del procesamiento de para el andlisis de amenaza por
exposicién a agroquimicos del corregimiento de Gabriel Lépez (Totord, Cauca). Elaboraciéon
propia.

4.2.3.2.3. Mapa de amenaza total por agroquimicos

Se observé que el mapa de amenaza total de las 4 veredas de estudio del
corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, cauca), arrojo una extensiéon de categoria
alta (Color naranja) y moderada (Color amarillo) en las 42 parcelas de estudio como

se evidencia en la Figura 28.
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Figura 28

Mapa de amenaza
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Nota. Mapa de amenaza total de exposicion a agroquimicos del corregimiento de Gabriel

Lopez. Elaboracion propia

En el corregimiento de Gabriel L6pez se obtuvo una amenaza alta con el 51% de

3561 Ha de area categorizada y moderada con el 39,2% que representé 2738 Ha

como lo muestra en la Figura 29, del cual uno de los factores que se asimila es la

frecuencia por lo que la exposicion es frecuente en un intervalo de 4 a 8 veces de

exposicién provocando que la comunidad sea susceptible, ademas en toxicidad

segun los agroquimicos que manejan son altamente peligrosos (llI) y moderadamente

peligrosos (llI).
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Figura 29
Area de amenaza

Area de Amenaza (%)

7% Categoria Area ( Ha) Area (%)
Baja 673,90 9,65
S1.0% 39.25% Moderada 2738,17 39,22
Alta 3560,95 51,01

Baja Moderada » Alta = Muy Alta

Nota. Categoria de amenaza por area en hectareas (Ha) y porcentaje (%). Elaboracion
propia.

Por otro lado el no uso de equipos de proteccion personal ocasione que se presente
algunos sintomas, es asi que a largo plazo la amenaza alta y moderada seria critica
para las cuatro veredas de estudio de Gabriel Lopez, lo cual es semejante a los
resultados reportados en el trabajo de grado “Estudio de la relacidon del uso de
agroquimicos elaborados a base de carbamatos en cultivos de cebolla, con la salud
de agricultores en el municipio de Aquitania Boyaca”, del afio 2020, en este estudio
se presentd una frecuencia alta en la aplicacion de agroquimicos, también una
duracion de tiempos extensos en la fumigacion son propensos adquirir alteraciones
en la salud por estas sustancias toxicas. Por esta razén es vital el uso del equipo de
proteccion personal en el proceso de manipulacién de los productos quimicos para

evitar posibles complicaciones en la salud de la comunidad expuesta [19].
4.2.3.3. Tercera etapa: Caracterizacion de vulnerabilidad

4.2.3.3.1. Analisis de vulnerabilidad total a exposicion a agroquimicos

Para la tercera etapa de caracterizaciéon de vulnerabilidad en las cuatro veredas,
se estimo tres vulnerabilidades, las cuales fueron vulnerabilidad ecolégica,

vulnerabilidad ocupacional y vulnerabilidad poblacional.
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Vulnerabilidad Ecolégica

Se obtuvo el “mapa de vulnerabilidad ecolégica” Anexo 9 del cual las variables de
estudio como el sitio de formulacion y preparacion de agroquimicos, abastecimiento
del agua y si las parcelas de estudio se encuentran cerca a fuentes hidricas o a
reservas naturales con la calificacion categoérica se obtuvo un valor minimo de 6.0 y
un maximo 9.0, ademas se distribuy6 en cuatro rangos y asi calificar en las cuatro
(4) categorias (Baja, Moderada, Alta y Muy alta), de esta manera, reclasificar con

valores de calificacion al realizar la interpolacién IDW.

Con la reclasificacion se logra evidenciar que en las cuatro veredas la vulnerabilidad
ecoldgica representa una categoria Alta, con excepcion de la vereda Tabaco que se
distribuye en categoria alta y muy alta, con lo cual se ven susceptibles como fuentes
hidricas y nacimientos de agua que forman parte de abastecimiento para la
preparaciéon como formulacion de agroquimicos, esto causa y altera la composicion
de recurso y la vida acuatica que lo componen, por otro lado, las reservas se ven
propensas a los impactos ecosistémicos tanto por la aplicacidn como por extension
excesiva de la agricultura como lo indica el estudio "Estimacion del riesgo ecolégico
por uso de agroquimicos en zona agricola del corregimiento de Gabriel Lopez (Totord
- Cauca)’presentando impacto en el ecosistema acuatico se debe al uso de varias
sustancias toxicas en especial los carbamatos por su baja solubilidad en el agua ,

asimismo afectando las especies de la zona[12].

Vulnerabilidad Poblacional

En el “mapa de vulnerabilidad poblacional” Anexo 10 se obtuvo la categoria
moderada, baja teniendo en cuenta que en el acompafiamiento a la labor hay una
presencia no muy frecuente de nifios y mujeres, también el nUmero de personas en
las viviendas seria una exposicion indirecta a estos insumos como en comparacion
a los trabajadores, por otro lado, algunos cultivos se encontraron cerca de vias y
viviendas de las cuales son secundarias y viviendas rurales, sin embargo, se debe

controlar porque a largo plazo se veran mayores afectaciones.
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Vulnerabilidad ocupacional

Se espacializé para obtener el “mapa de vulnerabilidad ocupacional” Anexo 11 y
se evidencio una categoria alta en las zonas de Agua bonita y Chuscales teniendo
en cuenta que en esta zona se reportaron trabajadores mayores de 50 afios en
adelante, ademas no utilizan los equipos de proteccion personal, dentro de los
equipos de aplicacion utilizan como bombas de espalda, estas ocasionan derrames
y con estos equipos deben utilizar mas agroquimicos en comparacion a estacionaria

gue reduce aplicacion de agroguimicos.

En contraste, se evidencio que parte de las veredas Tabaco y Calvache se presenta
baja y moderada teniendo en cuenta que estas zonas los factores son la edad y el
uso de equipos de aplicacion como la estacionaria, que les permite menos
dosificacion de agroguimicos, menos tiempo de exposicidn a agroquimicos y evita
posibles derrames, se debe tener en cuenta que las zonas de categoria alta deben
presentar un control rdpido con el fin de evitar impactos crénicos para salud de los

trabajadores que estan mas frecuentes de forma directa.
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Luego de obtener los tres mapas de vulnerabilidad se realizé un célculo de la
vulnerabilidad total con suma ponderada del mapa de vulnerabilidad ecoldgica,

poblacional y ocupacional obteniendo como resultado la vulnerabilidad total como lo
muestra la Figura 30.

Figura 30

Analisis de vulnerabilidad total

ili Vulnerabildad . . o Vulnerabilidad T
v”é'li'-ﬁ';'a'l‘:“ Categoria | Calificacion Poblacional | Categoria | Calificacion Ocupacional Caliencion
1 155-342 1 1
11-15 Moderada 2 342-529 Moderada 2 2
15-18 Alta 3 529-716 Alta 3 56 - 58,2 Alta 3
18-22 1 7.16-9,03 1 | 58,2 -60,4 i 4
‘ Vulnerabilidad ecoldgica ‘ I Vulnerabilidad poblacional l Vulnerabilidad ocupacional

CALCULO DE LA VULNERABILIDAD TOTAL SUMA
PONDERADA
Ecol (0.15) + Pobla(0.25) + Ocupa (0.60)

Agrupacion de valores en rangos y categorias de

Vulnerabilidad Reciasificacion segdn [ MAPA DE VULNERABILIDAD
Amplitud de rango = w categarias A AGROQU[M'COS

Nota. Representacion grafica del procesamiento de para el andlisis de vulnerabilidad por

exposicién a agroquimicos del corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, Cauca). Elaboracién
propia.
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4.2.3.3.2. Mapa de vulnerabilidad total por agroquimicos

A continuacion, se representa el mapa de vulnerabilidad total por agroquimicos de
las veredas de estudio (Agua Bonita, Chuscales, Calvache y Tabaco) como lo indica

en la Figura 31.

Figura 31
Vulnerabilidad total del corregimiento de Gabriel Lépez
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Nota. Mapa de vulnerabilidad total a exposicibn a agroquimicos del corregimiento de

Gabriel Lopez (Totord, Cauca). Elaboracion propia.
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A continuacién, se representd el area en hectareas (Ha) y porcentaje (%) de
vulnerabilidad en las cuatro (4) categorias baja, moderada, alta y muy alta como se

muestra en la Figura 32.

Figura 32
Area de vulnerabilidad

Area de vulnerabilidad (%)

21,8%

Categoria Area ( Ha) Area (%)
Baja 1454,08 21,76
Moderada 1706,25 25,54
49,0%
25,5% Alta 3272,08 48,97

Baja Moderada - Alta = Muy alta

Nota. Categoria de vulnerabilidad por area en hectareas (Ha) y porcentaje (%). Elaboracion
propia.

De la anterior representacion cartogréfica se obtuvo una vulnerabilidad alta con un
area de 3272 Ha (49%) y moderada con 1706 Ha (25,5%), estas categorias se
reflejaron en las veredas de Chuscales, Agua bonita y Calvache, con relacién a lo
anterior se evidencié el no uso de equipos de proteccion personal y personas
mayores de 50 afios siendo mas vulnerables a las diferentes sintomatologias. De
esta manera fue importante evidenciar similitud con los resultados del “Estudio de
la relacion del uso de agroquimicos elaborados a base de carbamatos en cultivos
de cebolla, con la salud de agricultores en el municipio de Aquitania Boyaca” el cual
indica que entre mayor edad tenga la persona expuesta a productos quimicos,
mayor va a ser el riesgo de sufrir afectaciones de salud o efectos secundarios por

el uso de pesticidas, considerando esta variable como una vulnerabilidad alta [19].

Hay que agregar que se evidencia impactos al realizar la preparacion de
agroquimicos cerca a fuentes hidricas como la quebrada Chuscales y el rio Palacé
gue son abastecimiento para la comunidad, también la agricultura extensiva ha

venido alterando reservas naturales. Teniendo en cuenta que a largo plazo las zonas
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de estudio se veran mas vulnerables al no controlar y aplicar las medidas correctivas

frente a los agroquimicos.
4.2.3.4. Cuarta etapa: Mapa de riesgo

4.2.3.4.1. Analisis de riesgo por exposicidon a agroquimicos

En la Figura 33, se muestra los mapas de amenaza y vulnerabilidad los cuales se
obtuvieron en la interpolacion, ademas se anexo las tablas de clasificacion definidas
en cuatro categorias, para asi realizar el proceso algebra de mapas y obtener el

mapa de riesgo.

Figura 33

Andlisis de riesgo por exposicién a agroquimicos

Riesgo Categoria Calificacion V“'“"g’(:‘mdad Categoria Calificacion
1,00-1,60 Saj0 S - 1,30-1.98 [Baja 1
1,60-2,20 Moderada 2 198-265 Moderada 2
2,20-2,80 Alta 3 2,65-3.33 Alta 3
2,80-3,40 4 3,33-4,00 4

AMENAZATOTAL ‘l I VULNERABILIDAD TOTAL

CALCULO DEL RIESGO

fleSiate mapas Amenaza total * Vulnerabilidad total

- Calculadora Raster

grupacion de valores en rangos Y"gfﬁxg”?nas de riesgo = . } ' )E RIESGO POR
Amplitud de rango = m——— Reclasificacion segun categorias AGROQU[MICOS

Nota. Representacion grafica del procesamiento de para el andlisis de riesgo por

exposicion a agroquimicos del corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, Cauca). Elaboraciéon
propia.

De los mapas obtenidos de amenaza y vulnerabilidad se presentd una categoria alta
moderada al evidenciando una mayor frecuencia de exposicion durante la aplicacion
en la semana, de lo cual generd una vulnerabilidad en lo ocupacional que se ven

afectados los trabajadores al ser mayores de los 50 afios y utilizan equipos como
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bombas de espalda como también el no uso de equipos de proteccién personal para

reducir riesgo a estos agroquimicos.

4.2.3.4.2. Mapa de riesgo por agroquimicos

Para el mapa de riesgo por agroquimicos se realiza el proceso de algebra de mapas
entre amenaza y vulnerabilidad total el cual nos permitid realizar la suma
ponderada de valores, se agrupé los valores en rangos Yy finalmente se realiza la
reclasificacion, asi adquiriendo el mapa de riesgo de la comunidad del corregimiento

de Gabriel Lépez como muestra la Figura 34.

Figura 34
Riesgo total del corregimiento de Gabriel Lopez.
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Nota. Mapa de riesgo total de exposicion a agroquimicos del corregimiento de Gabriel

Lépez (Totord, Cauca). Elaboracién propia.
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En la Figura 34 y Figura 35 se encontrd que el riesgo en area predomina la categoria
baja con una extension de 2853,79 hectareas (Ha) con un porcentaje de 41,8%,
seguidamente la categoria alta con 2745,75 hectareas (Ha) con un porcentaje de

40,3% como lo muestra a continuacion:

Figura 35
Area de riesgo

Area de Riesgo (%)

Categoria Area (Ha) Area (%)
2035 o Baja 2853,79 41,84
Moderada 1216,51 17,83
Alta 2745,75 40,25
17.8% _ 5,10 0,07

Baja Moderada » Alta » Muy alta

Nota. Categoria de riesgo por area en hectareas (Ha) y porcentaje (%). Elaboracién propia.

En cuanto al riesgo predomina la categoria baja con una extension de 2853,79
hectareas (Ha) con un porcentaje de 41,8%, seguidamente la categoria alta con
2745,75 hectareas (ha) con un porcentaje de 40,3%. La categoria baja sobresale
teniendo en cuenta factores como aplicacion de productos de categoria toxicolégica
moderada y ligeramente peligrosos, por otro lado se presenta menor afectacion a la
poblacion teniendo en cuenta que los nifios y las mujeres embarazadas no
acompanian la labor, pero se observé cultivos cerca de viviendas y cerca de las vias
incluso cerca de una escuela generando una afectacion a terceros, en la parte
ecosistémica se representd impactos con respecto a fuentes hidricas que son las
fuentes de abastecimiento para la aplicacion de agroquimicos. Se presenta que gran
parte de la comunidad son trabajadores jévenes, ademas la duracion a la exposicion
durante la semana es moderada en algunas zonas, asi mismo de las 42 parcelas no

se encontrd ningun trabajador con los equipos de proteccion personal (EPP).
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En el proceso de integracion de las variables de amenaza y vulnerabilidad
mencionadas anteriormente se obtuvo un riesgo bajo, logrando evidenciar una
similitud con los resultados de estudio “Analisis de riesgo asociado a la exposicion
cronica a plaguicidas, con uso de Sistemas de Informacion Geografica y percepcion
remota” el cual reportd que predomina la categoria riesgo bajo con el 70% de las
manzanas esto se debe a que no se encontrd poblacion aledafa, por lo tanto no se
presentdé amenaza y vulnerabilidad en la zona de estudio, asi mismo el 9% de la

poblacién fueron nifios y mujeres en edad reproductiva [53].

Chuscales represent6 una categoria de riesgo alto y muy alto, teniendo en cuenta
gue en el mapa de amenaza y vulnerabilidad presentan factores como mayor uso
de agroquimicos, personas mayores las cuales llegan a ser vulnerable, una duracién
de hasta 30 horas de exposicibn semanales sin uso del equipo de proteccién

personal generando un riesgo alto.

4.3. Disefio de estrategias de intervenciones locales y prevencion de riesgo
por exposicién a agroquimicos basada en la informacién del sistema de
informacion geogréfica.

4.3.1. Base de estrategias participativas con cartografia social

Se sugirid aplicar medidas de prevencién con capacitaciones como medida de
control en la gestion de riesgo, el cual se encontré cartograficamente un riesgo alto
moderado entre Agua bonita y Chuscales, ademas un riesgo bajo para Tabaco y
Calvache como las veredas de estudio frente a la amenaza por agroguimicos en la

comunidad.

Registro de capacitaciones

La plantilla de capacitaciones se disefi6 con el fin manejar un registro de
capacitaciones del riesgo por agroquimicos, estas actividades se recomiendan
trabajar con el sistema de informacion geografica (SIG) como es el mapa de riesgo
elaborado para cada vereda, ademas visualizar e identificar los tipos de amenaza y

los elementos vulnerables con la comunidad.
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A continuacion, se indica la plantilla de las sesiones de capacitacién y actividades
de prevencion y riesgo por agroquimicos Tabla 6.

Tabla 6
Plantilla de capacitaciones

Titulo de la sesién

Actividad No. # Fecha:

Objetivo de
aprendizaje

Competencia

Conocimientos
previos

Indicadores

Descripcion  de la
actividad

Nota. Formato de capacitaciones en prevencion y riesgo por agroquimicos. Elaboracién
propia

Registro de asistencia

Para fortalecer la capacidad de adoptar buenas practicas en el buen manejo de los
agroquimicos generados en el cultivo de papa, se realizé como primera instancia la
visita de algunas veredas del corregimiento de Gabriel Lépez, con el propdsito de
conocer las problematicas tanto de salud ocupacional, poblacional y asi mismo
afectaciones al entorno natural por causa del uso inadecuado de los productos
guimicos, falta de proteccion personal, y desconocimiento de la afectacion que se
genera a otros individuos por no tener las medidas de prevencion. Con el fin de
fortalecer nuevos conocimientos frente a los riesgos presentes en cada proceso, se
disefid un registro de capacitacion para los trabajadores que realizan labores con

pesticidas en el cultivo de papa, con el fin de disminuir los riesgos presentados.

El individuo que manipula y realiza tareas con productos toxicos como lo son los
agroquimicos, debe contar con capacitaciones acordes a los procedimientos de

trabajo, medidas de precaucion del riesgo, seguridad y salud durante el uso del

91



producto, se debe tener en cuenta los procedimientos tanto de emergencia como
los riesgos que se esta expuesto. A continuacion, en la Tabla 7 de la plantilla de
registro de capacitacion cuenta con los temas que el capacitador va a tratar con el
propésito de que el trabajador se familiarice con cada uno de ellos, logrando que
este relacione los temas ahi plasmados a su vida cotidiana y pueda tener una

participacion mas activa en la capacitacion.

Tabla 7
Plantilla de registro de capacitacion de trabajadores

Registro de capacitacion para los trabajadores que realizan labores con pesticidas en el
cultivo de papa en el corregimiento de Gabriel Lopez (Totord, Cauca).

Nombre del capacitador: Cargo o profesion:

Lugar de ejecucion: Fecha:

Desde: hrs [Hasta: hrs Duracion: hrs N°
Asistentes:

Objetivo de la capacitacion:
Nota. Formato de registro de capacitacion de los trabajadores del corregimiento de Gabriel
Lépez. Elaboracioén propia.

Se sugiere los siguientes temas de capacitacion para la preparacion, formulacion,
aplicacion y disposicion de agroquimicos como lo muestra a continuacion en la Tabla
8.

Tabla 8

Temas sobre la capacitacion

e Los riesgos por agroquimicos presentes en la comunidad de la zona de
estudio

e Rutas de ingreso al organismo por agroquimicos
e Los sintomas presentados por exposicion

e Uso de los equipos de proteccion personal para evitar contacto directo
con residuos de productos quimicos

e Los procedimientos de descontaminacion de rutina
e Lavar ropa de trabajo por separado

e Revision de hojas de seguridad.
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e Precauciones del manejo de agroquimicos dentro del hogar

e Riesgos en nifios y mujeres en embarazo por exposicion directa o
indirecta a agroquimicos

e Los cuidados de nifios y comunidad a la hora de aplicacion de
agroquimicos

e Manejo adecuado de las prendas de trabajo antes de ingresar al hogar

¢ Medidas de cuidado al estar en contacto con nifios o0 miembros de la
familia luego de la aplicacion de agroquimicos.

Nota. Temas de capacitacion para la formacién de los trabajadores. Elaboracion propia

Para las tematicas de capacitacion se sugiere utilizar diferentes materiales de
capacitacion como videos, informacion de seguridad y prevencion del riesgo durante
el uso de agroquimicos, guia sobre seguridad y salud en el uso de productos de
agroquimicos. Por ello es importante manejar las siguientes plantillas como “plantilla
de registro del material utilizado” Tabla 9 y “plantilla de registro de los participantes”
Tabla 10.

Tabla 9
Plantilla de registro del material utilizado

Titulo Fuente

Nota. Formato de registro del material utilizado en las diferentes capacitaciones. Elaboracion
propia.

Tabla 10

Plantilla de registro

N° Nombre del participante No de identificacion Cargo Firma

1

2

3

Nota. Registro de los participantes. Elaboracién propia
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Evidencia de riesgo

Se disefaron estrategias participativas de prevencion a partir de la cartografia
tematica de estudio, con esto se elabor6 una plantilla de evidencia de riesgo como

se muestra a continuaciéon en la Tabla 11.

Tabla 11
Plantilla de evidencia del riesgo de las zonas de estudio.

Nombre Vereda Rutade exposicion Cantidad /duracion Sintomas Riesgo

Nota. Formato de evidencia del riesgo de las veredas de estudio (agua bonita, Chuscales,
Calvache y Tabaco) del corregimiento de Gabriel Lopez. Elaboracién propia.

La anterior plantilla se elabor6 con el fin de corroborar y actualizar informacion con
nuevos datos relacionando con la cartografia del mapa de riesgo, las variables que
contiene esta plantilla deben socializar frente a la comunidad de una manera
didactica con el mapa de riesgo corroborando los datos georreferenciados y de la
misma manera aumentando puntos o parcelas de estudio. Ademas, se realiz6 una
tabla de indicadores de gestion para la implementacién de la guia de riesgo por
agroquimicos Tabla 12, de la cual se definié siete (7) indicadores (Toxicidad,
cantidad, duracion, sintomatologia, frecuencia) que estan dentro del componente
Amenaza total y once (11) indicadores para el componente de vulnerabilidad total

como lo muestra a continuacion:
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Tabla 12.

Indicadores de riesgo

Indicador Variable Descripcién Recomendacion Componentes
Toxicidad Categoria Numero de Utilizar menos productos de
toxicologica agroquimicos categoria altamente peligrosos
segun su ()
categoria
toxicologica 3
o
Cantidad Cantidad de Cantidad de Aplicar recomendaciones de 5
residuos de residuos (Kg) dosificacion y un buen manejo § ]
agroquimicos de residuos 2 |<j
Duracién Tiempo de Dias y horas de Aumentar personal de trabajo @ 9
exposicion exposicién en la para reducir la duracion de ﬁ
semana exposicién <Zz
Frecuencia Numero de veces NUumero de veces Aumentar personal de trabajo '-é
de exposicion gue esta expuesto y uso EPP <
durante la semana
Sintomatologia Sintomas Numero de Aplicar las recomendaciones
presentados sintomas de las fichas de seguridad y
reportados riesgo de los agroquimicos de
alta toxicidad
Edad Numero de afios Tener precauciones y medidas
de los frente la poblacién mayor a 50 <
trabajadores afios g - o
. . ) . . . 5 & = d
Equipo de Estacionaria 0 El uso de equipos Realizar mantenimiento de =9 m |<£
aplicacion bomba de para la aplicacion equipos para evitar fugas, T 3 é @)
espalda de agroquimicos mejorar el rendimiento de 2 = w E
aplicaciéon reduciendo tiempo ; 3 3
de exposicion S

RIESGO
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Duracioén

El tiempo que

Afios que lleva

Aplicar recomendaciones de

lleva en expuesto a los prevencion
exposicion agroquimicos
EPP Equipos de el uso y numero de Utilizar equipos de proteccion
proteccion equipos de personal
personal proteccion
personal
Poblacion Nifilos, mujeres en Porcentaje Tener precauciones y
embarazo y poblacional (nifios, disminuir el tiempo de
adulto mayor mujeres en exposicion a agroquimicos
embarazo y adulto
mayor T
Viviendas NUmero de Cantidad de Tratar de cultivar papa a cierta S
viviendas cerca a viviendas vy la distancia de viviendas o aplicar %
los cultivos y la distancia en agroquimicos en el menor S
distancia metros a la parcela tiempo posible g
de estudio 5=
Vias Vias cercanas al Distancia de las Evitar sembrar cerca de vias ®
cultivo y la vias a las parcelas especialmente las mas Q
distancia de estudio transitadas a un acierta ;
distancia y disminuir el tiempo
de aplicacion
Formulacion y Lugar o sitio de Parcelas o fuentes Realizarla preparaciéon en las
preparacién preparacion  de hidricas parcelas para evitar derrames
agroquimicos en fuentes hidricas kS
28
. .. ;o lolNe))
Abastecimiento abastecimiento fuentes hidricas, Conservar las fuentes vy @ O
de agua arroyos u otros arroyos, disefar un sistema de Q §
captacion para el 3

abastecimiento
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Fuentes
hidricas

Si la parcela se
encuentra cerca a
fuentes hidricas

Distancia de las
fuentes hidricas

Tenerlas precauciones de
derrames a fuentes hidricas

Reservas
naturales

Sila parcela se
encuentra cerca
de reservas
naturales

Distancia de las
reservas naturales

Concientizar de la importancia
de las reservas naturales
frente a la agricultura extensiva

Nota. Indicadores para la gestion e implementacion de la guia de riesgos por agroquimicos. Elaboracion propia
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Hay que tener en cuenta que cada indicador contiene una variable de estudio,
descripcién y recomendaciones parciales que se incluiran en la guia de riesgo por
agroquimicos en las veredas de estudio (Agua bonita, Chuscales, Calvache y

Tabaco) del corregimiento de Gabriel Lopez.

Percepcion categoérica de riesgo
A continuacién, se elaboré una plantilla de percepcion categérica de riesgo segun
lo adaptado de la “Vulnerabilidad de la cuenca amazdnica ante fendmenos
hidroclimaticos extremos” [48], como lo muestra en la Tabla 13. De la cual se definié
integrando los diferentes tipos de amenaza como la cantidad, toxicidad, duracion,
frecuencia y sintomatologia, de esta manera se identificara los elementos
vulnerables que se presentan con el apoyo del mapa de riesgo y las capacitaciones

gue se orienten se definira a percepcidn categorica Muy alto, alto, moderado y bajo.

Tabla 13
Percepcidn categoérica de riesgo

Percepcion categoérica de riesgo

Tipo de Amenaza Elementos vulnerables
- Alto Moderado ' Bajo

Nota. Plantilla de Percepcion categérica de riesgo por agroquimicos. Elaboracién propia
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Sintesis de riesgo

Se elaboré la Tabla 14 de sintesis de riesgo por agroguimicos en las zonas de
estudio del cual se acopl6 al documento de “vulnerabilidad de la cuenca amazonica

ante fendmenos hidroclimaticos extremos” [48].

Tabla 14
Sintesis de riesgo por agroquimicos en las veredas de estudio.

Categoria de riesgo por agroquimicos
Escenario deriesgo Elementos en riesgo
- Alta Moderada @ Baja

Nota. Tabla sintesis de riesgo para identificar escenarios y elementos de riesgo por
agroquimicos. Elaboracién propia

Con esta tabla de sintesis de riesgo se disefio con el fin de identificar el escenario de
riesgo que consiste si es ocupacional, poblacional o ecolégico, también los elementos
gue estarian dentro de ese escenario de riesgo identificado y finalmente con la
cartografia del mapa de riesgo definir en que categoria de riesgo se encuentra la

parcela georreferenciada.

4.3.2. Elaborar plan de prevencion de riesgo en los trabajadores
Equipos de proteccion personal (EPP)

Por parte de coordinadores y entidades ambientales no difunden informacion de
los planes y medidas ambientales de seguridad y salud en los agricultores, de esta
manera se reduce los riesgos con un manejo adecuado de residuos como también
conservar el orden y la limpieza general de zonas de mezcla o manipulacion de los
agroquimicos como medidas preventivas de seguridad. Ademas, para mantener un
lugar de trabajo seguro y saludable depende de la exposicion a agroquimicos ya sea
por olores, emisiones y manipulacion de los productos, por lo cual los trabajadores

de las parcelas son los responsables de minimizar la exposicion teniendo en cuenta
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las fichas de seguridad, de este modo se debe utilizar los equipos de proteccién

personal (EPP) como se muestra a continuacién en la Tabla 15 [49].

Tabla 15

Equipos de proteccion personal (EPP)

Equipos de
proteccion personal

Proteccion Figura

Gorro

Previene salpicaduras en la
preparacion y formulacién de
agroquimicos

Fuente. casafe

Mascara respiratoria

Protege boca, nariz y ojos del
trabajador por inhalacion o ingestién
del agroquimico

Fuente. casafe

Gafas de seguridad

Protege la vista durante la aplicacion
de agroquimicos

Fuente. casafe
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Equipos de Proteccién Figura
proteccion personal

Guantes Disminuye riesgo por via dérmica y
cutanea a la hora de consumir
alimentos

Fuente. Apsaper

Calzado de seguridad Prevenir contacto con agentes
patégenos por el manejo de residuos
peligrosos

Fuente. Prolaboral

Overol de manga larga Prevenir contacto con agentes
patdégenos por el manejo de residuos
peligrosos

Fuente. casafe

Delantal Plastico Tipo para evitar el contacto con agentes
Industrial patdégenos por el manejo de residuos
peligrosos

Fuente. Safety

Nota. Equipos de proteccion personal adecuados para la manipulacién de los agroquimicos
[49].
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Pictogramas de precaucién

Se ilustré con pictogramas como complemento de informacion en prevencion de
riesgo por agroguimicos, a continuacion, en la Figura 36 se muestra los pictogramas

de precaucion frente a los agroquimicos.

Figura 36

Pictogramas de precaucion

ALMACENANENTO ) i PROCEDIMIENTO )
\\ 7 P
Conserve en un lugar A varputacon de wantiacknde (2 splicacion
cerrado, fuera del B un Concentrado un Condentnado ' Y
alcance de 103 n¥hos A liquido ‘ solido »
// L B " —_— /
/ . /
PROTECCION PERSONAL _
<z 3 ~\
VtRizar \

Protector '
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1 Ut uu.u i d (u:
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Utilzar un — utilzar ( Use &2 10pd [ Utilizar \
Respieador =X proteccion | protectora delantal
b C ’! sobre nariz o ‘l' protecter |
W | yroaa {| /
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I ADVERTENCIA
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—~ Lvue Peligrono/Nocro
(L p-\u “ para los peces: \
\ ‘Mm animabes ho contamvne Lagos,
3 \ Nos, SStangues, J
™ arroyos, /

/

Nota. Pictogramas de precaucion para almacenamiento, procedimiento, proteccion
personal y advertencia [50].

De lo anterior se presenta los pictogramas distribuidos en almacenamiento lo cual
deben estar los agroquimicos en una zona segura donde no se expongan los nifios,
en el procedimiento se evidencia dos tipos de manipulacion de una que es liquido y
otra es solido (polvo), en esta area se debe tener precauciones frente derrames y
agroquimico en polvo tratar de mezclar lo mas rapido posible en el tanque de
preparacion. Por otro lado, en proteccion personal son los equipos de proteccion
personal como guantes, botas, protector facial, tapabocas, uso de ropa protectora y

delantal y finalmente en advertencia como lavarse después de estar en exposicion,
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también la aplicacibn de estos insumos es nociva para animales y tener

precauciones frente a lagos, rios, estanques y arroyos.

Infografias informativas de evaluaciéon y prevencion del riesgo a

agroquimicos

Infografia informativa de mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo

Se disefio infografia informativa de mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
ademas de los mapas contiene graficos de las categorias (Muy alta, alta, moderada
y baja) junto con una descripcion especifica para cada mapa como lo representa en
la Figura 37.

Figura 37.
Infografia informativa mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo

Mapas de amenaza ,vulnerabilidad y riesgo del Corregimiento de Gabriel Lopez
MAPA AMENAZA MAPA VULNERABILIDAD MAPA RIESGO

ata |

peligrosos, y e

peligrosos ':\' 4a

+« 4 a 6 sintomas{$ "'ﬁg,"‘f‘\.-

\
A Bdnita Chus Calva Taba

En cuanto a la amenaza se logro identificar una exposicién frecuente, agroquimicos
de categoria (Il) moderadamente peligrosos y (lll) ligeramente peligrosos con 4 a 6
sintomas diferentes en una persona, ademas se encontré vulnerables a las

personas mayores de 50 afios, también el no uso de equipo de proteccién personal,
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junto con los impactos a las fuentes hidricas, razén por el cual se obtuvo un riesgo
bajo moderado. De las veredas de estudio Chuscales fue la vereda mas
representativa con categoria de riesgo alta y muy alta teniendo en cuenta que en el
mapa de amenaza y vulnerabilidad se presentan factores como categoria del

producto, edad y duracion.

Infografia de evaluacion del riesgo por agroquimicos

En la infografia de evaluacion del riesgo por agroquimicos (Figura 38), el cual
contiene los escenarios de riesgo como el poblacional, ocupacional y ecoldgico.
También se incluyo las variables de control y prevencion al riesgo por agroquimicos
como es la toxicidad, equipo de aplicacion, duracién y proteccion como lo muestra

a continuacion:

Figura 38.

Infografia evaluacion del riesgo por agroquimicos

Evaluacion del riesgo por agroquimicos en el corregimiento de Gabriel Lopez

F . Escenario de riesgo Variables de control y prevencién
Riesgo Poblacional al riesgo por agroquimicos

Areas con alta exposicién poblacional
en nifos, mujeres en embarazo, densidad

poblacional de las viviendas y vias cercanas
a los cultivos en zonas de alto a
muy alto riesgo.
¥ >Sg Toxicidad
-r_- E

Riesgo ocupacional
Areas con alta exposicién laboral por la edad,
| tipo de equipos de aplicacién, duraciéon
.y el uso equipos de proteccion personal
en zonas de alto a muy alto riesgo.

Riesgo ecolégico
Areas con impacto ecosistémico por los
sitios de formulaciony preparacion de
agroquimicos, abastecimientode agua y

si se encuentran los cultivos cerca reservas
o fuentes hidricas.

‘,/
ObERADA
52.4% \J

Mediante la evaluacion del riesgo fue posible evidenciar la seriedad del peligro de
la comunidad y los impactos en lo ecoldgico a partir del mapa de riesgo obtenido,
también se indicé el riesgo por exposicion laboral de productos quimicos utilizados
en el proceso del cultivo de papa, que dependié de la toxicidad del producto y
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exposicion, igualmente el equipo de aplicacion, duracién y uso de equipos de
proteccion personal.

Infografia de alternativas de prevencion y protecciéon del riesgo a

agroquimicos

En la Figura 39 se representd la infografia alternativas prevencion y proteccién del
riesgo durante el uso de los agroquimicos, en este sentido se afiadié sugerencias
como la clasificacion de peligrosidad, leer etiquetas, dosificacion, direccion del
viento, temperatura, altura de aplicacion, limpieza de los equipos de aplicacion,
ampliar personal de trabajo, disminuir el tiempo de exposicion y el uso de equipos

de proteccion personal como lo muestra a continuacion:

Figura 39.
Alternativas de prevencion y proteccion del riesgo a agroquimicos

Alternativas de prevegzcg;o'n % proteccio’n del riesgo a agroquz'micos

|

l-pliar personal de
trabajo

&
 Disminuir el
L tiempo de
exposicion

Sustitu&r el
producto}por uno

menos toxi 5‘

Se debe tener en cuenta que en cuanto a la evaluacion de toxicidad del producto
es de suma importancia leer la informacion basica de las etiquetas que advierten del
peligro de intoxicaciones y su clasificacion de peligrosidad, se tuvo en cuenta en la
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infografia la toxicidad porque se observé desconocimiento de los trabajadores sobre
las etiquetas y la peligrosidad de cada categoria. En cuanto al equipo de aplicacién
el riesgo es muy alto, la razén es porque los equipos de aplicacion manuales
provocan mayor exposicion por lo que el trabajador avanza en el mismo sentido de
la aplicacion del agroquimico y en cambio los equipos de aplicacion mecanizados
que son transportados y su aplicacion va en sentido contrario al trabajador [6].

Tomando en cuenta esta informacion es posible realizar la prevencion del riesgo
con buenas précticas laborales, como la direccion del viento, altura de la aplicacion,
la temperatura, el tipo de equipo de aplicacibn como también el mantenimiento y
lavado del equipo es importante para prevenir fugas y alteraciones en la preparacion
de agroquimicos para respectiva aplicacion, también hay que agregar una
disposicion adecuada de los residuos agricolas reduce riesgos en la comunidad

expuesta [51].

Por otro lado, tenemos la duracién que se referencié a las horas de exposicion en
la semana la medida de prevencién adecuada para esta variable es minimizar el
namero de horas de exposicion en la semana. Finalmente es importante tener en
cuenta la proteccion del trabajador, por lo que los 42 trabajadores encuestados no
cuentan con equipos de proteccion personal (EPP) para el uso y aplicacion de estos
productos, unas de las medidas de prevencion es el uso de estos elementos de
proteccion dependiendo de la categoria toxicoldgica de cada producto para asi
disminuir las posibles consecuencias que ocasiona estos productos estando en

contacto directo con los insumos [51].
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

« Se categoriz0 el nivel de riesgo de agroquimicos obteniendo un riesgo bajo
(41,8%), moderado (17,8%), alto (40,3%) y muy alto (0,1%), del cual el riesgo
bajo representd un area aproximada de 2853 Ha y alto con 2745 Ha. Dentro
las veredas més significativas fue la vereda Chuscales y Agua Bonita, lo
anterior se obtuvo con algebra de mapas entre amenaza y vulnerabilidad, asi
logrando visualizar las areas de mayor riesgo en cuanto a uso de

agroquimicos.

« De acuerdo con el inventario de sustancias quimica se identifico que la
clasificacion quimica mas representativos fueron los carbamatos vy
organoclorados, considerados ligeramente peligrosos (lll) con un 43% vy
moderadamente peligrosos (ll) con un 30%, siendo identificados de etiqueta
azul y amarilla. Una de las caracteristicas de estas dos categorias es su alta
toxicidad a largo plazo, ademas al ser nocivos por ingestion se ha venido
presentados problemas digestivos como uno de los efectos revelados,
ademas la sensibilidad en contacto con la piel lo cual debe utilizar

indumentaria protectora.

o%

% Con la cartografia temética se determiné las categorias de riesgo; bajo
(Tabaco, Calvache ), moderado ( Agua Bonita) y alto ( Chuscales ), ademas
con el manejo del QGIS se relacioné la interpolacion con la base de datos
calificada y ponderada definiendo los escenario de riesgos con sus
respectivos elementos vulnerables al riesgo como es lo poblacional (mujeres
en embarazo, nifios) con categoria moderada con un porcentaje del 45,2%, en
lo ecologico (fuentes hidricas, reservas naturales) el 52,4% de categoria alta
y ocupacional (trabajadores) de categoria baja con el 42,9%. Asi logrando
conseguir el mapa total de vulnerabilidad arrojando porcentajes de extension

de &rea con categorias baja (21,8%), moderada (25,5%), alta (49%) y muy alta
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L 4

(3,7%), esto se debe a que se encontré trabajadores que tienen mas de 50
afos esto hace que sea mas propenso adquirir muchos mas sintomas que

personas menores.

Haciendo referencia a las variables para obtener el mapa de susceptibilidad
de amenaza se encontré que la toxicidad obtuvo una amenaza moderada
(40,5%) y baja (45,2%), con respecto a la categoria toxicologica se encontrd
el 44,1% de ligeramente peligrosos (lll) y 32,2% moderadamente peligrosos
(I1). Con respecto a la cantidad de residuos de agroquimicos el 78,6% fue de
categoria baja al ser pequefios y medianos productores. La susceptibilidad
presento amenaza baja (66,7%) y moderada (14,3%).

En cuanto a la frecuencia arrojo una categoria alta (47,6%) al presentar una
expocision frecuente de 30 horas semanales, por otro lado, la sintomatologia
se obtuvo el 23,8% de categoria moderada y 21,4% muy alta. Asi se obtuvo el
mapa de amenaza categorizado en baja (9,7%), moderada (39,2%), alta (51%)
y muy alta (0,1%).

Se disefo estrategias de registro en capacitaciones enfocadas a amenaza,
vulnerabilidad, riesgo y prevencion a partir del mapa de riesgo elaborado sean
didacticas y eficientes en la comprension del riesgo por parte de la comunidad,
también estos espacios permita corroborar o aumentar datos
georreferenciados, con las plantillas disefiadas en la evidencia, percepcién y
sintesis de riesgo se logra concluir un plan de prevencion colectivo y accesible
como fortalecer la capacidad de adoptar buenas practicas en el buen manejo
de agroquimicos utilizados en el cultivo de papa, ademas los pictogramas e
infografia cartografia siendo complemento en el control de estrategias de
intervencion local a largo plazo como la evaluacion del riesgo al trabajador en
cuanto a toxicidad, equipo, aplicacion, duracion y proteccion, logrando asi
plasmar las alternativas de seguridad y prevencién por agroquimicos en el

corregimiento de Gabriel Lépez (Totord, Cauca).
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los agricultores realizar rotacion cultivos que son los policultivos
para que disminuya la propagacion de plagas y de esta manera reducir el uso de
agroquimicos toxicos, ademas se debe seguir actualizando el inventario de residuos
peligrosos y encuesta epidemioldgica junto a capacitaciones relacionadas con las
dosis adecuadas, un adecuado manejo de producto quimico y las afectaciones a la

salud también revisar la fichas seguridad y riesgo que contiene cada agroquimico.

Se debe actualizar la informacion georreferenciada con respecto al riesgo por
agroquimicos, al aumentar informacion es necesario una mejor distribucion en los
puntos que se georreferencia para una mejor fiabilidad en estos estudios, también
es importante la relacion de entidades de salud publica con el mapa de riesgo a

agroquimicos para el control de emergencia toxicolégica.

Es conveniente articular el riesgo por agroquimicos en el plan de gestion del riesgo
trabajando en un control preventivo frente a riesgo a largo plazo con respecto a las
zonas de estudio y como complemento se podria incluir variables como la direccién
del viento y escorrentia para fuentes hidricas superficiales con indicadores para

cada variable en proximas investigaciones de sistema de informacién geografica.

Se debe realizar el plan de capacitaciones con respecto a la amenaza,
vulnerabilidad y riesgo frente a agroquimicos basados en los resultados del sistema
de informacion geogréafica, la comunidad debe tener presente un linea de
emergencia frente a una intoxicacién grave o posibles derrames a fuentes hidricas
gue beneficien a acueductos veredales para tomarla medidas necesarias frente a
esta emergencia, ademas se recomienda articular una guia de prevencion del riesgo
por agroquimicos con el disefio de estrategias de riesgo y prevencion y asi clasificar
y distribuir pictogramas segun la categoria de riesgo (Muy alto, Alto, Moderado,
Bajo) para que la comunidad se familiarice y seguir con las recomendaciones de

prevencion orientadas en infografia cartografica.
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En cuanto a la elaboracion del plan de prevencién del riesgo es necesario tener en
cuenta que elementos de proteccion personal son adecuados para cada
procedimiento evitando que los agroquimicos entren en contacto con su cuerpo, y
posibles enfermedades a corto o largo plazo en la seguridad y prevencion del riesgo
al que se encuentra expuesto, de igual manera es importante que tenga presente
los pictogramas de precaucion el cual nos indica los cuidados que se debe tener en

cuanto almacenamiento, procedimiento, proteccion personal y advertencias.

El corregimiento de Gabriel Lépez no cuenta con puntos de recoleccion de los
residuos de productos quimicos, del cual es necesario implementar puntos de
acopio y recoleccion de residuos peligrosos para evitar riesgo ocupacional,

poblacional y ecosistémico por agroquimicos.
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ANEXOS.

Anexo 1

Encuesta epidemioldgica y de agroquimicos del corregimiento
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Anexo 3

Diagrama de flujo del proceso en SIG de la segunda fase
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Seran la base para la formulacion de lineamientos para

entidades de salud y ambiente
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Anexo 4

Mapa de amenaza por toxicidad
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Anexo 5

Mapa de amenaza por duracion
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Anexo 6

Mapa de amenaza por la cantidad de residuos agroquimicos
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Anexo 7
Mapa de amenaza por frecuencia
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Anexo 8

Mapa de amenaza por sintomatologia
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Anexo 9
Mapa de vulnerabilidad ecolégica

4632000 4636000 4640000 4644000

0000¥8T

AGUA BONITA

0009€8T

Leyenda

Vulnerabilidad ecolégica
® Parcelas de estudio
Veredas de estudio
Categoria
Baja
Moderada
[ Alta
Bl Muy alta

000Z€8T

4632000 4636000 4640000

121



Anexo 10

Generacion del mapa de vulnerabilidad poblacional
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Anexo 11
Mapa de vulnerabilidad ocupacional
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