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RESUMEN

Objetivos Determinar relacion entre hipotiroidismo y plaguicidas en sangre.
Metodologia Estudio de corte transversal, en agricultores y sus compaferos(as) per-
manentes en municipios productores de platano y café. Se calculé6 muestra represen-
tativa. Se realizaron pruebas de funcién tiroidea, se utilizé un lector de ELISA Stat
Fax 303/Plus, en una longitud de onda 450 nm. Se determiné la residualidad de pla-
guicidas organoclorados, se implementé un método de microextraccion dispersiva en
fase liquida (DLLME) asistida por sonicacion, y se emple6 cromatografia de gases con
detector de micro captura de electrones (GC-uECD) para el analisis.

Resultados Se incluyeron 819 participantes, 58,7% hombres y 41,3% mujeres; pro-
medio de edad 48,1 afios. Prevalencia de hipotiroidismo manifiesto 1,2% y de hipoti-
roidismo subclinico 6,7%, mayor prevalencia en personas mayores de 60 afios (2,6% y
8,9% respectivamente). Se encontré asociacion no causal de hipotiroidismo subclinico
con plaguicidas organoclorados 4,4'-DDE (sig.0,006), Heptacloro (sig.0,04), y Endosul-
fan 1 (sig.0,02). Los anticuerpos antiperoxidasa (Anti TPO) = 60 IU/ml se asociaron con
h. subclinico, OR 2,6.

Conclusiones La prevalencia de hipotiroidismo hallada es similar a lo referido en la
literatura, es menor que en areas urbanas; la prevalencia de hipotiroidismo subcli-
nico es mayor y con riesgo de progresion a hipotiroidismo franco cuando se relaciona
con Anti-TPO positivos, razén por la cual se requiere seguimiento en estos pacientes.
Se asociaron a h. subclinico 3 plaguicidas organoclorados. Se recomienda tamizaje
de TSH en personas de 40 y mas afios sobre todo si estan expuestas a los agroqui-
micos mencionados.

Palabras Clave: Hipotiroidismo; disruptores endocrinos; insecticidas organoclorados;
Heptaclor; endosulfano (fuente: DeCS, BIREME).

ABSTRACT

Objectives To establish the correlation between hypothyroidism and blood pesticide levels.
Materials and Methods Cross-sectional study in agricultural workers and their perma-
nent partners in plantain and coffee producing municipalities as reference population. A
representative sample was estimated and thyroid function tests were performed using
ELISA Stat Fax 303/Plus reader, at a wavelength of 450 nm. Organochlorine pesticide
residuality was determined, a dispersive liquid-liquid microextraction (DLLME) assis-
ted by sonication was implemented, and a gas chromatography-micro-electron capture
detector (GC-uECD) was used for the analysis.

Results 819 participants, 58.7% men and 41.3% women were included; their average
age was 48.1 years. Prevalence of symptomatic hypothyroidism (1.2%) and subclinical
hypothyroidism (6.7%) was observed, with a higher prevalence in people older than 60
years (2.6% and 8.9%, respectively). Non-causal association was found between sub-
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clinical hypothyroidism and the organochlorine pesticides 4,4'-DDE (sig.0,006), Heptachlor (sig.0,04), and Endosulfan
| (sig.0,02). Antiperoxidase (Anti TPO) antibodies 260 IU/ml were associated with subclinical hypothyroidism (OR 2.6).
Conclusions The prevalence of hypothyroidism in the studied population is similar to that reported in the literature, and
lower than in urban areas. In turn, the prevalence of subclinical hypothyroidism is higher and positive anti-TPO values
are related to risk of progression to frank hypothyroidism, which is why follow-up is required in these patients. Three
organochlorine pesticides were associated with subclinical hypothyroidism. TSH screening is recommended in people
aged 40 and over, especially if they are exposed to the aforementioned agrochemicals.

Key Words: Hypothyroidism; endocrine disruptors; organochlorine insecticide; heptachlor; endosulfan (source: MeSH, NLM).

xiste una evidencia amplia que asocia exposicién o

presencia de plaguicidas con alteraciones tiroideas

en humanos y animales (1-3). Se ha informado que
ciertos insecticidas, herbicidas y fungicidas producen al-
teraciones endocrinas y, mas concretamente son disrup-
tores tiroideos actuando a través de diversos mecanismos
(4-7), tales como la inhibicién de la captacién de yodo
tiroideo, la interferencia en el receptor de la hormona ti-
roidea, la unién a proteinas de transporte, la interferencia
con deiodinasas yodotironina, aumento del aclaramiento
de las hormonas tiroideas, la interferencia con la absor-
cién celular de las hormonas tiroideas, y la expresién con
la interferencia del gen de la hormona tiroidea (4-6).

En Colombia es frecuente y comun el uso de plagui-
cidas para control de plagas en la actividad agricola (8).
En la regiéon cafetera, varios estudios sobre calidad de
agua muestran residualidad de plaguicidas organoclo-
rados y organofosforados en las aguas de los rios que
riegan los cultivos (9-12).

Se estima que un 5% - 9% de los adultos tienen la
enfermedad tiroidea subclinica y el 0,8% -7,5% tiene una
enfermedad tiroidea clinica. En una revisién sistematica
de la literatura sobre la incidencia de enfermedad autoin-
mune de la tiroides, encontraron un estimado de hipoti-
roidismo de 350/100 ooo/afo en mujeres y 80/100 000/
afio en hombres. La mayoria de los estudios incluyeron
poblacién caucésica principalmente de Escandinavia, Es-
pafia, Reino Unido y Estados Unidos. Las incidencias de
las tasas de hipotiroidismo autoinmune variaron entre
2,2/100 000/afio y 498,4/100 ooo/afo, con incidencia
mds alta en las mujeres (13). En Quindio, Colombia un
estudio reciente en poblacién general de mujeres por en-
cima de los 35 afos se encontrd una prevalencia de hipo-
tiroidismo de 18,5% (n 439), un 29,7% tuvo anticuerpos
antiperoxidasa (Anti TPO) elevados (14). Los anticuer-
pos frente a peroxidasa tiroidea son los mas especificos
de patologia tiroidea.

El proposito de este estudio fue determinar la rela-
cién entre desordenes tiroideos y niveles de plaguicidas
en sangre, y explorar entre otros factores determinantes
en la etiologia de la enfermedad tiroidea en poblacién
agricola, factores que deben ser investigados para preve-

nir, reducir o intervenir el riesgo de desérdenes tiroideos
en la poblacién.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé un estudio de corte transversal.

Poblacién de referencia: Trabajadores del sector agrico-
la (TsA) y sus compaferos permanentes del Departamen-
to del Quindio.

Poblacién de estudio

Se selecciond una muestra en dos etapas. Primero se esco-
gieron los municipios, se seleccionaron aquellos produc-
tores de platano y café. El marco muestral de las fincas
se construyé con las bases de datos de la secretaria de
Agricultura departamental, de las Unidades Municipales
de Asistencia Técnica (Umatas) y las asociaciones de pla-
taneros, se seleccionaron grupos de fincas que compar-
tian las mismas cuencas hidrograficas.

Los sujetos de estudio se seleccionaron en forma con-
secutiva no aleatoria hasta completar el nimero calcula-
do. Para ello, se calcul6é una muestra con la férmula para
poblaciones finitas en estudios descriptivos (error maxi-
mo permisible 2%, prevalencia de hipotiroidismo 4%) en
una poblacién de 45 891 (correspondiente a poblacién
rural de 18 a 74 afos para el aflo 2010 segun las proyec-
ciones del DANE); la prevalencia de hipotiroidismo se
obtuvo de mediciones previas y de estudios publicados en
los cuales se informaron prevalencias entre 2,2 y 18,5%;
el tamafio se calculé con la menor prevalencia encontrada
(13,14). A la muestra calculada (n=366) se le adicion6 un
10% para un total final de 402 participantes en el estudio;
como se pretendia medir prevalencia de hipotiroidismo
manifiesto y de hipotiroidismo subclinico, la muestra se
multiplicé por dos quedando una n minima de 804.

Se realiz6 consentimiento informado para los propieta-
rios de fincas y para los participantes.

Criterios de inclusién de participantes: Se incluyeron
TsA que hayan desempefiado su actividad por mds de 4
meses con edad minima de 18 afios, las compafieras(os)
permanentes de los(as) mismos(as) que tuvieran contacto
con las ropas de los trabajadores y las mujeres de las fincas
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que realizaran actividades ocupacionales con exposicién
directa o indirecta (lavado de ropas contaminadas, rela-
cién con recipientes) a plaguicidas.

Se excluyeron participantes que dentro de los 2 meses
previos a la recoleccién de muestras hayan recibido tra-
tamientos con hormonas tiroideas, medicamentos o tra-
tamientos naturales con sustancias que contengan yodo;
antecedentes de hipotiroidismo congénito, cirugia por
cancer de tiroides, administracién de yodo 131, radiote-
rapia en cuello y realizacién de pruebas diagndsticas con
medios de contraste en los 6 meses previos.

Técnicas y procedimientos

Las muestras sanguineas se tomaron después de doce
horas de ayuno por puncién venosa en tubo seco, el sue-
ro se obtuvo por centrifugacién a 2500 g por 15 minutos,
a 4 °C, separado en microtubos y almacenado a -20 °c
hasta su andlisis

Pruebas de tiroides: La cuantificaciéon de la TSH y LT4
se hicieron por medio del kit comercial (Novatec Inmu-
nodiagnostica GMBH), los valores de referencia conside-
rados normales fueron o,3-4,5 pul/ml para TSH y 8-20
ng/L para T4L. Se clasificé hipotiroidismo manifiesto
(TsH mayor o igual 4,6 y T4 menor a 8 ng/L) e hipotiroi-
dismo subclinico (TsSH mayor o igual 4,6 y T4L normal).
Los Anticuerpos antiperoxidasa (Anti TPO) se analizaron
con el Kit comercial (Anti TPO AESKU 7401), utilizan-
do dilucién de muestras de suero 1:101. Valores de refe-
rencia: normal < 40 1U/ml, indeterminado 40-60 1U/ml,
positivo 60 1U/ml. Las pruebas se leyeron en un equipo
lector de ELISA Stat Fax 303/Plus, en una longitud de
onda de 450 nm.

Determinacién de los niveles de plaguicidas en suero:
Se efectud a través de microextracciéon en fase liquida y
cromatografia de gases.

Equipos: durante la preparacién y extraccién se empled
ultrasonido BRANSON 3510, vortex SCILOGEX MX-S,
centrifuga HETTICH EBA 20y balanza PRECISA XB 220%
Para la determinacién de los residuos de plaguicidas se
utilizé un cromatoégrafo de gases 689oN Agilent Technolo-
gies dotado con auto-muestreador, inyector split-splitless,
detector de pECD y una unidad electrénica con el software
controlador Chemstation. La columna cromatografica em-
pleada fue una Agilent j&w HP-5 (30 m X 0,320 MM X 0,25
pm) 95% polidimetilsiloxano, 5% polidifenilsiloxano.

Microextraccién Dispersiva en Fase Liquida (DLLME):
Las muestras de suero sanguineo se descongelaron a tem-
peratura ambiente y se manipularon el menor tiempo
posible en un tubo vacutainer de vidrio de 7 mrL. Al ser
una matriz lipidica con gran contenido de proteinas, se
empled metanol grado HPLC como agente dispersante a

igual volumen de la muestra de suero (200 pL) y luego se
adicionaron 3 mL del agente extractante, n-hexano grado
cromatografico. Luego de un vortex de 2 min, el extracto
se dejo en sonicaciéon durante 10 min con el fin de asistir
la disolucién de los plaguicidas, luego se centrifugd a 3 500
rpm durante 3 min para romper las emulsiones, favorecer
la extraccién y evitar interferencias en el extracto, después
se decanté para separar la fase liquida de la fase séliday a
ésta tltima se le adicionaron de nuevo 3 mL del agente ex-
tractante y se repitid el proceso hasta unir las dos fases li-
quidas finales y obtener un extracto limpio. Por tltimo, se
tomo 1 mL del extracto y se le adicionaron o,2 g de sulfato
de sodio anhidro (NA2s04) para eliminar la fase acuosa y
posibles interferencias. Al final se obtuvo un extracto idé-
neo para la inyeccién en el cromatégrafo de gases.

Curvas de Calibracién: A partir de una mezcla de 20
OCP a 2000 pg/mL, Mix AB#1 RESTEK en hexano: tolue-
no (1:1) con pureza entre 96,9 - 99,9%, se prepard una
solucién madre de 250 pg/mL y partiendo de ella se pre-
pararon soluciones patrén de 3, 5, 10, 25, 50y 250 ng/
mL para los niveles de concentracién de la curva. Se em-
pled 4,4-dibromobifenilo como estandar interno (ISTD).
Las soluciones se prepararon utilizando n-hexano MERCK
grado cromatografico. Se empled suero sanguineo libre de
plaguicidas como blanco matriz que fue dopado con las
soluciones patrén y con 7o pL del ISTD a 200 pg/mL

Analisis Cromatogréfico: El automuestreador se con-
figuré para inyectar 2,5 pL de muestra. Las temperaturas
del inyector y del detector permanecieron a 250 y 300 °C
respectivamente. La temperatura del horno se programé
de 140 °c hasta 180 °c (durante 5 min) a razén de 6 °C
min-1, de 180 °C hasta 200 °c (durante 3 min) a razén de
2 °Cc min-1, y de 200 °c hasta 260 °c (durante 2 min) a ra-
zén de 12 °c min-1. El tiempo de la corrida cromatografi-
ca para la resolucidn total de los analitos fue de 29,6 min.

Procesamiento y analisis de la informacién

Se realiz6 en spss version 19,0; se hizo analisis descripti-
vo y bivariado, se calcularon medidas de asociacién esta-
distica no causal, OR con intervalos de confianza y el test
de hipétesis fue el chi cuadrado. Se determiné normalidad
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para decidir
la realizacién de pruebas paramétricas o no con variables
cuantitativas. Se exploraron factores sociodemograficos,
niveles de Anti TpO, niveles de plaguicidas, buscando
asociacion estadistica a un nivel de 0,05.

RESULTADOS

Se incluyeron para el analisis 819 personas residentes en
area rural de 8 municipios, un §8,7% hombres y 41,3%
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mujeres; con edad promedio de 48,1 afios (1C 95%: 47,1-
49,1) rango entre 18 y 87 aflos; en su mayoria de estrato
bajo (96,6%) y con escolaridad menor a 8 afios de estu-
dio (67,7% n 550).

La prevalencia de hipotiroidismo manifiesto fue 1,2%
(n 10) y de hipotiroidismo subclinico 6,7% (n 55). Dichas
prevalencias fueron mayores en personas de 60 y mads
aflos (2,6% y 8,9% respectivamente); en menores de 40
aflos el hipotiroidismo subclinico fue menor (6,0%) con
respecto a otras edades. El hipotiroidismo manifiesto fue
mas prevalente en Génova (3,8%), Circasia (2,6%) y Ca-
larca (2,1%), en los otros municipios no se encontraron
casos; el hipotiroidismo subclinico fue mayor en Cérdoba
(10,1%) y Quimbaya (8,9%). No se encontraron diferen-
cias significativas en la prevalencia por sexo, municipio ni
por ser fumigadores (Tabla 1).

Tabla 1. Prevalencia de hipotiroidismo segun variables

sociodemograficas
Caracteristicas  Poblaciéonn (%) H.M?2n (%) H.SC®n (%)
819 (100) 10 (1,2) 55 (6,7)
Sexo
Masculino 480 (58,6) 6 (1,3) 35(7,3)
Femenino 339 (41,4) 4(1,2) 20 (5,9)
Grupos edad
18-39 232 (28,3) 0 (0) 14 (6,0)
40-59 395 (48,2) 5(1,3) 24 (6,1)
60 y mas 192 (23,4) 5(2,6) 17 (8,9)
Municipios
Calarca 195 (23,8) 4(21) 15 (7,7)
Quimbaya 179 (21,9) 0 16 (8,9)
Filandia 120 (14,7) 0 7(5,8)
Cérdoba 79 (9,6) 1(1,3) 8 (10,1)
Génova 52 (6,3) 2(3,8) 4(7,7)
Buenavista 46 (5,6) 0 3(6,5)
Circasia 76 (9,3) 2(2,6) 1(1,3)
Pijao 72 (8,8) 1(1,4) 1(1,4)
Fumigador
Si 390 (47,6) 7(1,8) 26 (6,7)

@HM: H. manifiesto ® HSC: H. subclinico

De los plaguicidas analizados en sangre se detectaron
clorpirifos (organofosforados) en 328 (40%) personas;
organoclorados en 600 personas (73,3%), y de estos tlti-
mos los més frecuentes fueron Heptacloro 56,8%, Endrin
55,7%, B-BHC 46,2% y lindano 29,2% (Tabla 2).

Se asociaron con hipotiroidismo subclinico el 4,4-DDE
(sig.<0,00), el Heptacloro (sig.0,04), y el Endosulfan 1
(sig.0,02); asi mismo, la deteccién simultdnea de tres o
mas organoclorados (OR 1,8). El Heptacloro fue cuanti-
ficable en 14 casos con valores entre 0,11 y 9,48 ng/mL,
mediana (Me) 1,31 ng/mL. El 4,4-DDE fue cuantificable
en 21 con Me de 8,3 ng/mL y el Endosulfan 1 no fue cuan-
tificable en ningin caso (Tabla 3).

La prevalencia de hipotiroidismo manifiesto en pacien-
tes con niveles de Anti TPO positivos fue 16,7% y la de
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hipotiroidismo subclinico 14,8%, la prevalencia de ambos
fue significativamente mas alta cuando los anti TPO eran
de 60 Ul/ml o més. No se relacionaron otras variables
asociadas con hipotiroidismo (Tabla 3).

Tabla 2. Niveles de organofosforados y organoclorados

en sangre
ND2n (%) DNC®n (%) DC°n (%)
Organofosforados
Clorpirifos 490 (59,9) 182 (22,2) 146 (17,8)
Organoclorados
4,4'-DDT 788 (96,3) 19 (2,3) 11(1,3)
Endosulfan | 808 (98,8) 10 (1,2) 0
Endosulfan sulfato 806 (98,5) 3(0,4) 9(1,1)
Gama-BHC (Lindano) 579 (70,8) 206 (25,2) 33(4,0)
Beta-BHC 440 (53,8) 257 (31,4) 121 (14,8)
Delta-BHC 1 804 (98,3) 10 (1,2) 4 (0,5)
Aldrin 776 (95,0) 35 (4,3) 6(0,7)
Endrin 362 (44,3) 219 (26,7) 237 (29,0)
Heptacloro 353 (43,2) 451 (55,1) 14 (1,7)
4,4'-DDE 783 (95,7) 14 (1,7) 21(2,6)
Metoxicloro 812 (99,3) 2(0,2) 4 (0,5)
Cis-clordano 795 (97,2) 23(2,8) 0
Trans-clordano 808 (98,8) 7(0,9) 3(0,4)

2ND: no detectable; ® DNC: detectable no cuantificable; ¢ DC: detectable y cuantificable
DISCUSION

En el presente estudio, la prevalencia de hipotiroidismo
manifiesto fue menor que en otras series, tuvo una preva-
lencia de 1,2% significativamente mayor en las personas
mayores de 60 afios donde la frecuencia fue de 2,6%; se
encontré asociado a la presencia de Anti-TPO con valores
de 60 1U/ml y mas.

A diferencia del anterior, el hipotiroidismo subclinico
tuvo una prevalencia de 6,7% en toda la poblacién de es-
tudio y también fue mas alta en mayores de 60 afios con
8,9%, también se asocio a valores elevados de Anti-TPO
con una oR de 2,6 (1,2-5,9). Se encontraron asociados a
este tipo de hipotiroidismo los plaguicidas organoclora-
dos: Endosulfan 1 oR 6,2 (1,6-24,8), el 4,4'-DDE (diclo-
rodifenilcloroetileno) or 3,8 (1,6-9,2) y el Heptacloro
OR 1,7 (1,0-3,2).

En animales de laboratorio se ha demostrado que pes-
ticidas como el Heptacloro, el Endosulfin y DDE entre
otros organoclorados provocan toxicidad en el funciona-
miento del eje hipotdlamo-hipédfisis- tiroides con dismi-
nucién significativa de los niveles de T4 L, aumento de
la TsH y cambios morfolégicos en el foliculo tiroideo con
disminucién de la cantidad de coloide y vacuolizacién del
epitelio folicular (15).

Existe una evidencia creciente que relaciona las exposi-
ciones ambientales, especificamente los plaguicidas orga-
noclorados (oc), como factores de riesgo potenciales para
la enfermedad de la tiroides. Se ha demostrado que la ex-
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Tabla 3. Relacion entre hipotiroidismo y variables estudiadas

Hipotiroidismo manifiesto

Hipotiroidismo subclinico

Pen (%) Sig. OR (IC 95%) Pen (%) Sig. OR (IC 95%)
Sexo: Hombre/mujer 6(1,3)/4(1,2) 0,6 1.1(0,3-3,8) 35(7,3)/20(5,9) 0,3 1,2(0,7-2,2)
Edad 2 60/< 60 afios 5(2,6)/5(0,8) 0,06 3,3(0,9-11,6) 17(8,9)/38(6,1) 0,12 1,5(0,8-2,7)
AP @ e tiroides si/no 1(0,7)/9(1,3) 0,47 0,5(0,07-4,3) 12(8,6)/42(6,2) 0,19 1,4(0,7-2,8)
Anti-TPO ® > 60/< 60 9(16,7)/1(0,1) 0,00 152,8(18,9-1232,2) 8(14,8)/47(6,1) 0,02 2,6(1,2-5,9)
Fumador si/no 5(2,5)/5(0,8) 0,07 3,1(0,9-10,8) 12(5,9)/43(0,7) 0,37 0,8(0,4-1,6)
Alcohol silno 4(0,7)/6(2,3) 0,07 0,3(0,1-1,1) 39(7,1)/16(6,0) 0,34 1,2(0,7-2,2)
Fumigador si /no 7(1,8)/3 (1,7) 013 2,6 (0,7-10,1) 26(6,7)/29(6,8) 0,53 1,0(0,6-1,7)
OF °si/no 2(0,6)/8(1,6) 0,16 0,4(0,08-1,7) 26(7,9)/29(5,9) 0,16 1,4(0,8-2,4)
OC ¢ 23/ <3 2(0,5)/8(1,9) 0,06 0,2(0,05-1,2) 35(8,6)/20(4,9) 0,02 1,8(11-3,3)
Lindano 1(0,4)/9(1,6) 0,16 0,3(0,03-2,1) 19(7,9)/36(6,2) 0,22 1,3(0,7-2,3)
Heptacloro 6(1,3)/4(1,1) 0,5 1,1(0,3-4,0) 38(8,2)/17(4,8) 0,04 1,7(1,0-3,2)
Aldrin 0(0)/10(1,3) - - 3(7,3)/52(6,7) 0,5 1,(0,3-3,7)
Beta-BHC 2(0,5)/8(1,8) 0,08 0,3(0,06-1,3) 30(7,9)/25(5,7) 013 1,4(0,8-2,5)
Delta-BHC 1 1(7,1)/9(1,1) 0,15 6,8(1,8-57,6) 2(14,3)/53(6,6) 0,24 2,4(0,5-10,8)
Endosulfan | 1(10,0)/9(1,1) 0,12 9,9(1,1-86,2) 3(30)/52(6,4) 0,02 6,2(1,6-24,8)
Cis-clordano 1(4,3)/9(1,1) 0,25 4,0(0,5-32,7) 4(17,4)/51(6,4) 0,06 3,1(1,0-9,4)
Trans-clordano 1(10,0)/9(1,1) 0,12 9,8(1,1-86,2) 2(20)/53(6,6) 0,14 3,6(0,7-17,2)
4,4'-DDE 0(0)/10(1,3) - - 7(20)/48(6,1) 0,00 3,8(1,6-9,2)
Endrin 5(1,1)/5(1,4) 0,48 0,8(0,2-2,8) 35(7,7)/20(5,5) 0,14 1,4(0,8-2,5)
4,4-DDT 0(0)/10(1,3) - - 4(13,3)/51(6,5) 0,14 2,2(0,7-6,3)
Endosulfan sulfato 0(0)/10(1,2) = = 2(16,7)/53(6,6) 019 2,8(0,6-13,3)
Metoxicloro 0(0)/10(1,2) - - 1(16,7)/54(6,7) 0,34 2,8(0,3-24,4)

a AP: antecedentes personales enfermedad de tiroides; "Anti-TPO en IU/ml; ¢ OF: Organofosforados; ¢ OC 23/ <3: identificacién de 3 o mas organoclorados /

menos de 3.

posicién a plaguicidas diclorodifeniltricloroetano (DDT),
amitrol, y sustancias quimicas aplicadas como herbicidas
y fungicidas en el Valle del Rio Rojo en Minnesota, pre-
sentaban una mayor tasa de hipotiroidismo subclinico
(utilizando una definicién de TSH> 4,5 MUI/L), un 3,4%
frente al 1% de la poblacién general, cambios significati-
vos en los niveles de TsH también se asocian con el uso
de fungicidas de temporada (16). Otro estudio que eva-
lué la funcién tiroidea en los trabajadores expuestos a los
pesticidas de efecto invernadero danés mostré que los
trabajadores tenian un aumento del 32% de TsH séricay
una disminucién del 5% a 9% en los niveles de T3 y T4 en
la primavera y otoflo en comparacién con los otros meses
donde el cultivo es escaso (17).

Otros estudios han demostrado que mujeres mayores
con exposiciéon ambiental a los oc como los bifenilos poli-
clorados y dioxinas dibenzophan han disminuido los niveles
de T4 en comparacién con la poblacién general sin enfer-
medad de la tiroides (18). También se ha informado que
poblaciones altamente expuestas a bifenilos policlorados
presentan alteraciones hormonales en la tiroides, cambios
en el volumen de la tiroides y anticuerpos elevados de tiroi-
des (3,19,20). Del mismo modo, trabajadores expuestos a
tetrachlorodibenzo-dioxina (21) y los bifenilos policlorados
(22), tienen una mayor incidencia de la enfermedad tiroidea.
Curiosamente, el grupo expuesto a los bifenilos policlorados
tenia niveles elevados de TsH y anticuerpos contra la tiroi-
des, pero ningtin cambio en los niveles séricos de T4 (24).
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Como parte de un andlisis exploratorio, también se
han investigado las tasas de enfermedad de la tiroides en
relacién con el uso cada vez mayor de herbicidas espe-
cificos, insecticidas, fungicidas y fumigantes, ya que es
comun estar expuestos a multiples compuestos en un en-
torno agricola, dado que se estima que un 5% - 9% de los
adultos tienen la enfermedad tiroidea subclinica y el 0,8%
-7,5% tiene una enfermedad tiroidea clinica (1,2,23).

El monitoreo de la calidad ambiental de las principales
fuentes de agua en el Quindio muestra residualidad de
plaguicidas organoclorados y organofosforados y la com-
probacién del uso de insecticidas como el endosulfan a pe-
sar de tener restriccién en su uso, en las aguas de los rios
que riegan los cultivos del departamento (9,10,11,12).

Entre los plaguicidas que se encontraron asociados a
hipotiroidismo en este estudio, el Heptacloro estd pro-
hibido en Colombia en las resoluciones del Instituto
Colombiano Agropecuario (1ca) 366 de 1987, 531, 540,
723, 724y 874 de 1988, Decreto 305 de 1988 de la Pre-
sidencia de la Republica y la Resolucién 10255 de 1993
del Ministerio de Salud. El endosulfan el cual resulto ser
el mds asociado en la enfermedad tiroidea, estd restringi-
do para su uso en la broca del café (24), pero no se han
encontrado directrices de utilizacién maxima o de riesgo.

Se hace necesario implementar medidas de vigilancia de
enfermedad tiroidea en los trabajadores agricolas que ade-
mas de los factores de riesgo para hipotiroidismo descritos
ampliamente en la literatura potencian su riesgo con la ex-
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posicién a plaguicidas que se comportan como disruptores
endocrinos; y es fundamental hacer cumplir en el pais las
normas que regulan el uso de plaguicidas, tal como esta es-
tablecido por laley 1159 de 2007 que aprueba el “Convenio
de Rotterdam” para la Aplicacién del Procedimientos de
Consentimiento Fundamentado previo a ciertos Plaguici-
das y Productos Quimicos Peligrosos en Colombia (25) &
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