Introduccion del libro y consideraciones generales

El libro: “Calidad del agua de consumo, subproductos de desinfeccién y
riesgo de cancer digestivo en Boyaca”, es un producto de investigacion del
proyecto Andlisis de riesgo por exposicion de la poblacion boyacense a subproductos
de desinfeccion presentes en el agua potable y la fraccion atribuible al cdncer”,
perteneciente al convenio 0008 de 2022 entre la Universidad de los Andes y
la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia (Uptc), con el fin de
desarrollar actividades de coejecucién del contrato 650 de 2021 celebrado
entre Minciencias y la Universidad de los Andes, el 24 de noviembre de
2021, obtenido por concurso publico en la convocatoria 896 de Minciencias
“Fortalecimiento de capacidades regionales de investigacién en salud”.

El proyecto 8474, fue propuesto por los grupos de investigacién Centro de
investigaciones en Ingenierfa ambiental de la Universidad de los Andes,
Grupo de investigacién Biomédica y de Patologia de la Uptc y el Grupo de
investigacién del laboratorio de Salud publica de Boyaca de la Secretarfa de
Salud de Boyaca, con aval del comité de ética de investigaciones de la Uptc
del 4 de junio de 2021, considerandose un proyecto que se encuentra en la
categoria de riesgo minimo, segtin la Resolucién 8430 de 1993 del Ministerio
de Salud. El proyecto de investigacién tuvo como base las siguientes
consideraciones generales:

1. Las Ciencias de la Salud buscan el fomento, la proteccién y la restauracion
de la salud como derecho constitucional. Parte de las herramientas para
alcanzar estos objetivos se basan en la prevencién a través del conocimiento
de las causas de la enfermedad y los analisis de riesgo. Las decisiones basadas
en riesgos ambientales buscan proteger al puiblico de los efectos nocivos sobre
la salud de la contaminacién. La informacién cientifica sobre la magnitud y
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el alcance de los riesgos experimentados por las personas y sobre las causas
de esos riesgos es un factor critico para establecer prioridades y elegir
estrategias de mitigacién rentables (2).

2. El proyecto involucra el conocimiento adquirido de la importancia de
distribuir agua potable y segura para reducir el impacto a la salud de los
consumidores, con la necesidad del control de la calidad del agua y el anélisis
de riesgo de exposicion crénica por la presencia de sustancias no deseadas,
con el fin de garantizar una gestién adecuada del agua para la prevencién de
la enfermedad.

Por lo anterior, se dio inicio al trabajo investigativo en funcién del siguiente
marco contextual:

1. De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) la salud
ambiental involucra todos aquellos factores externos a las personas y que
estan relacionados con el medioambiente como generador de enfermedad.
De sus datos conocemos que en 2012 murieron 12.6 millones de personas
a causa de la insalubridad del medioambiente segin informe de 2021.

2. El agua es uno de los recursos afectados por la presiéon antropogénica y
el efecto del cambio climéatico, viéndose disminuida su calidad, lo cual es
clave para garantizar el desarrollo de las poblaciones y su salud a corto y
largo plazo.

3. El Ministerio de Salud y Proteccién Social establecié como parte del
Conpes 3550 de 2008 los “Lineamientos para la_formulacion de la politica
integral de salud ambiental con énfasis en los componentes de calidad de aire,
calidad de agua y seguridad quimica’, objetivos e indicadores pertenecientes
a su plan decenal 2012-2021. En este plan propone, como uno de los
indicadores para la dimensién de salud ambiental, la “Disponibilidad de
mapas de riesgo y vigilancia de la calidad del agua para consumo humano”
(Conpes 3550).

4. Esta investigacién se basé en el conocimiento previo de la toxicidad
de los subproductos de desinfeccién (SPD) que se generan al tratar el
agua con cloro u otros agentes quimicos. El objetivo fue identificar la
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exposicién de la poblacién a estos SPD y evaluar el riesgo que suponen
para la salud, especialmente con relacién al cancer digestivo. Para ello, se
usé un disefio mixto de investigacion que combiné métodos cuantitativos
y cualitativos. Ademas, se exploraron alternativas para mejorar la gestiéon
del agua y prevenir la enfermedad por exposicién a SPD, entre los cuales
se midieron los trihalometanos, los acidos haloacéticos (AHA) y algunos
subproductos emergentes.

5. Los resultados finales del proyecto fueron cuantificar la problematica y
visualizar alternativas para lograr que la gestiéon del agua involucre la
prevencion de la enfermedad por exposicién a SPD en el departamento de
Boyaca.

6. Presentamos la metodologia de trabajo y algunos resultados finales del
proyecto, en los que se han cumplido parcialmente algunos de los objetivos
de investigacion.

Metodologia de investigacion

El proyecto (1) “ndlisis de riesgo por exposicion de la poblacion boyacense a
subproductos de desinfeccion presentes en el agua potable y la fraccion atribuible al
cdncer”, consolidé el trabajo de tres grupos de investigacién, dos con sede en
el departamento de Boyac4, con el objetivo general de “Desarrollar el andlisis
de riesgo cuantitativo por exposicion a subproductos de desinfeccion relevantes por
el uso del agua potable en el departamento de Boyacd como herramienta para la
prevencion de enfermedad”. Con base en este objetivo, se plante6 disefiar el
proyecto de investigacién segun, Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres
(8), acorde con la idea de que el proceso de investigar posee una continuidad
desde el planteamiento del problema a investigar, en un contexto y con un
enfoque o ruta influenciados por una mezcla de paradigmas de estudio (2). En
este proyecto se plante6 como principal problema de investigacién identificar
los subproductos de desinfeccién (SPD) que se producen al clorar el agua y
pueden causar cancer en Boyacd. Este se originé debido a los reportes de
mala calidad del agua y un alto riesgo de enfermedad por su consumo, en
algunas zonas del departamento.
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En Colombia, algunos datos de los prestadores del servicio del acueducto
muestran niveles altos de trihalometanos (THM), uno de los tipos de SPD,
entre otros residuos que afectan la calidad del agua, como los procedentes
de las actividades agricolas, mineras e industriales, lo que, junto a la falta de
plantas de tratamiento de aguas residuales, se convierten en un problema
de salud ambiental y publica. Las mediciones de estos subproductos de
desinfeccién no se incluyen en el indice de riesgo de la calidad del agua
(IRCA), que es un fndice aproximado para la calidad del agua que nos ubica
poblacionalmente en un determinado nivel de riesgo en el pafs. En Boyaca se
han identificado algunas zonas de riesgo alto o medio de acuerdo al IRCA, y
no se encuentran datos comparativos entre la calidad del agua con relacién a
enfermedades no infecciosas, no transmisibles y crénicas.

Hay una necesidad en las autoridades departamentales de mejorar la
capacidad de vigilancia de la calidad del agua, investigar e implementar
su gestién, para prevenir la enfermedad. Por lo anterior, el departamento
de Boyaca requiere de los resultados de un proyecto cuya finalidad ha sido
responder a la pregunta de investigacién: De acuerdo a los habitos reales de
consumo de agua de la poblacién boyacense y de la calidad del agua tratada
que llega a los usuarios en términos de concentraciones de SPD, ;cudles
pueden ser los riesgos asociados a su exposicién, qué porcentaje de casos de
céncer podrian evitarse si el riesgo es suprimido, y cudles son las estrategias
para la prevencién de la enfermedad a corto, mediano y largo plazo?

Para la ejecucién del proyecto se plantearon los siguientes objetivos
especificos, algunos de cuyos resultados no estdn incluidos en el presente
libro.

Objetivos especificos

1. Analizar la exposicién de los usuarios al agua potable a través del
conocimiento de sus habitos de uso y consumo de agua en una muestra
representativa de la poblacién del departamento como parte del
conocimiento del riesgo.
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2. Identificar el riesgo cuantitativo por exposicién al (los) THM seleccionado(s)
por la(s) via(s) de exposicién asociada(s) como parte del conocimiento del
riesgo.

3. Calcular el riesgo cuantitativo por exposicién al (los) SPD emergente(s)
seleccionado(s) por la(s) via(s) de exposicién asociada(s) como parte del
conocimiento del riesgo.

4. Determinar el riesgo cuantitativo por exposiciéon al (los) AHA emergente(s)
seleccionado(s) por la(s) via(s) de exposicién asociada(s) como parte del
conocimiento del riesgo.

5. Evaluar la fraccién atribuible al cédncer por exposicién a los THM como
parte del conocimiento del riesgo.

6. Disefiar un plan de accién para la gestién del riesgo por exposicién a
subproductos de desinfeccién relevantes por el uso del agua potable en el
departamento de Boyaca.

7. Fortalecer a la regién en el conocimiento, medicién y comunicacién del
riesgo a los subproductos de desinfeccién relevantes por el uso del agua
potable.

8. Fortalecer a la regién en el conocimiento del cancer y su relaciéon con el
agua potable.

El método para responder la pregunta de investigacién aplic6 la denominada
ruta mixta de investigacién con un disefio transformativo secuencial —
DITRAS, que tuvo una etapa de recoleccién de datos cuantitativos de SPD,
epidemiolégicos y documentales y una segunda etapa para recolecciéon de
datos cualitativos durante 15 jornadas de divulgacién comunitaria en 15
municipios de Boyaca, en los que se dieron los resultados de riesgo municipal
de acuerdo a los datos cuantitativos de SPD y en los cuales se involucré
a autoridades sanitarias, ambientales, municipales y a la poblaciéon general
interesada.

Durante la etapa de divulgacién emergieron algunas categorias sobre la

percepcién del acceso al agua y el conocimiento publico de la desinfeccion,
aspectos cualitativos anidados en lo explicito del proyecto. Esto se debi6
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a que los métodos de recoleccién de la primera etapa tuvieron respuestas
dependientes del nivel educativo, asi como la variaciéon en la comunicacién
con la poblacién objetivo del proyecto en las jornadas. Probablemente,
porque sus habitos de consumo y su percepcién de la calidad dependen no
solo de agentes externos, sino de su propia cultura e informacién. Asf mismo,
durante el proyecto surgié la necesidad de llevar a cabo multiples revisiones
de la literatura, para lo que se utilizé6 un método de revisién integrativa (4)
de ejecucion concurrente (sistematica) donde se fueron haciendo preguntas a
medida que se identificaba mejor el fenémeno de estudio y se definfa la mejor
manera de involucrar las dos disciplinas: la medicina y la ingenierfa.

En el presente libro “Calidad del agua de consumo, subproductos de
desinfeccion y riesgo de cancer digestivo en Boyaca”, se presentan en
cada capitulo la introduccién, los métodos, los resultados, la discusién o las
conclusiones seleccionadas por sus autores investigadores como parte de
algunas respuestas parciales a los objetivos de investigacién, comenzando
con una contextualizacién del riesgo en salud.
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