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Prélogo

El proyecto de investigacién que describimos en este libro inicié en enero del
2015, como respuesta a una serie de denuncias que habitantes del municipio de
Sibaté, Cundinamarca, estaban haciendo en medios de comunicacién sobre lo
que ellos percibian era un niimero muy elevado de personas diagnosticadas con
enfermedades que podian ser causadas por la exposicién al asbesto. El grupo
de investigadores que presenta este trabajo decidié estudiar en mds detalle estas
denuncias y, después de varios afios de trabajo, hemos concluido que las denun-
cias de los habitantes estin soportadas en la evidencia, tal como se describe en
esta publicacién.

En la introduccién de este libro se explica qué es el asbesto, el uso histdri-
co que se le ha dado al material y el peligro que representa para la salud de las
personas expuestas; ademds, se hace un breve recuento de la historia del asbesto
en el mundo y en Colombia. En el capitulo “Desarrollo de la investigacién” se
explican las herramientas, los protocolos y los procedimientos que se utilizaron
para investigar el impacto que el asbesto pudo haber tenido en la salud de los
habitantes de Sibaté, asi como para entender los eventos histéricos de conta-
minacién con asbesto que ocurrieron en el municipio. En los “Hallazgos del
estudio” se presentan los preocupantes resultados de la incidencia excesiva de
enfermedades causadas por el asbesto en Sibaté, en particular el mesotelioma, al

igual que la historia y las caracteristicas de las zonas contaminadas con asbesto
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localizadas en el casco urbano del municipio que se descubrieron en el marco
de esta investigacion. El libro finaliza con unas conclusiones y recomendaciones
sobre la problemdtica del asbesto en Sibaté y algunas estrategias que se podrian
implementar para enfrentarla y proteger a los habitantes del municipio.

En el marco de esta investigacién se publicaron, entre el 2019 y el 2020, tres
articulos cientificos en una revista internacional indexada con revisién de pares,
en los que se puede consultar informacién mds detallada de las investigaciones
que podrian ser del interés de los lectores, incluyendo a cientificos expertos en
el tema.

En el 2021 el estudio que se presenta en este libro recibié una Mencién de
Honor de la Fundacién Alejandro Angel Escobar en la categoria de Ciencias,
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible Camila Botero Restrepo.
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Introduccion

Asbesto es un término genérico que hace referencia a seis tipos de minerales fibro-
sos de origen natural (Virta, 2006; 1arRC, 2012). En estricto sentido el término
asbesto, mds que una definicién mineraldgica, es una designacién comercial para
un grupo de minerales que tienen caracteristicas fisico-quimicas muy utiles que
incluyen una alta resistencia a la tension, flexibilidad, resistencia a la degradacién
fisica y quimica, alta resistencia eléctrica y la posibilidad de incorporarlos en te-
jidos, por lo que han sido utilizados en mds de tres mil aplicaciones industriales
o productos comerciales (Virta, 2006). El asbesto se clasifica en dos variedades:
los anfiboles y las serpentinas. Las serpentinas incluyen un tnico tipo de asbesto
denominado crisotilo, mientras que los anfiboles incluyen asbesto de los tipos
crocidolita, amosita, antofilita, tremolita y actinolita (Virta, 2006; 1aRc, 2012).
Desde 1986 el uso de la crocidolita fue restringido a nivel global en virtud de
acuerdos internacionales. En la actualidad el tipo de asbesto mds usado es el
crisotilo, especialmente para fabricar materiales de fibrocemento para el sector
de la construccién y, en mds baja proporcidn, en la manufactura de productos
de friccidn, de textiles y de otras aplicaciones menores (oms, 2015). Cabe aclarar
que los productos de friccién que contienen asbesto se utilizan en los sistemas
de freno y de transmisién de vehiculos y de maquinaria.

El registro mds antiguo que se tiene del uso del asbesto es del ano 4000 a. C.,

en unos utensilios de cocina de ceramica de arcilla fortalecida con asbesto del



4 SIBATE Y LA AMENAZA DEL ASBESTO

tipo antofilita que fueron descubiertos en la regién de Savo, Finlandia (Bianchiy
Bianchi, 2015). También hay registros del uso del asbesto en el Imperio romano
y hay evidencia de que, durante la Edad Media, el asbesto fue utilizado en Asia
Central y Europa (Bianchi y Bianchi, 2015).

La industria moderna del asbesto, entendida como una produccién tecnificada
a gran escala, tiene sus origenes en Italia a principios del siglo x1x con una fébrica
que producia telas, cuerdas y portadas de libros que contenian asbesto (Virta, 2006).
Durante ese siglo la industria del asbesto siguié creciendo liderada por empresas
italianas y en ese periodo se identificaron nuevos usos del material (Virta, 2000).
A finales del siglo x1x, el descubrimiento y la explotacién de grandes depdsitos
minerales de asbesto en Canadd, Rusia y Sudafrica garantizé el suministro del
material para una demanda mundial que iba en aumento (Virta, 2000).

En la primera mitad del siglo xx, la industria del asbesto tuvo un crecimiento
muy importante porque, a las propiedades fisico-quimicas del mineral, se su-
maron desarrollos tecnolégicos que permitieron la produccién a gran escala de
materiales de construccidn, tuberias de asbesto-cemento y productos de friccién
(Virta, 2006). En 1958, el asbesto se usaba en miles de aplicaciones industria-
les y era considerado un “material mdgico” que prestaba un gran “servicio a la
humanidad” (Virta, 2006). El uso del asbesto se incrementé de manera drastica
después de la Segunda Guerra Mundial, llegando a un pico histérico en 1980
cuando 25 paises del mundo produjeron 4,8 millones de toneladas de asbesto
y 85 paises manufacturaban productos con asbesto (Virta, 2006). En ese siglo,
y de forma paralela al incremento en su uso, empezé a surgir evidencia sobre el
peligro que el asbesto representaba para la salud humana (Bartrip, 2004).

Fue asi como el trabajo de los investigadores William Cooke y Thomas
Olivier, del Reino Unido, sumados al esfuerzo del inspector médico Edward
Merewether, derivaron en que el Gobierno britdnico expidiera las Regulaciones
de la Industria del Asbesto en 1931 (Bartrip, 2004; Murray, 1990). De hecho,
el término asbestosis fue acufiado, en 1927, por William Cooke, quien también
describié unos “cuerpos curiosos” asociados con la enfermedad a los que llamé
“cuerpos de asbestosis” (Murray, 1990). Durante muchas décadas se pensé que
las regulaciones de 1931 habian resuelto el problema del asbesto en las fébricas
britdnicas (Bartrip, 2004). En 1955, con base en los resultados de unas inves-
tigaciones lideradas por Edward Merewether unos afios antes, Richard Doll
estableci6 la existencia de una relacién causal entre la exposicién al asbesto y el
desarrollo de cdncer de pulmén (Murray, 1990). En la década de 1960 surgié
nueva evidencia de la peligrosidad del asbesto en Sudéfrica, Gran Bretana y
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Estados Unidos, e investigadores muy destacados, como Richard Doll, Irving
Selikoff y J. C. Wagner, lograron establecer que trabajadores de distintas ocu-
paciones en las que habfa exposicidn al asbesto estaban en riesgo de desarrollar
diferentes tipos de cdncer, incluyendo el mesotelioma y el cdncer de pulmén
(Bartrip, 2004; Murray, 1990). Esto atrajo la atencién de los medios de comu-
nicacién a nivel mundial y en la década de 1960 se gener6 un consenso sobre la
peligrosidad del asbesto (Murray, 1990).

Como respuesta a una evidencia cientifica cada vez mds contundente sobre los
efectos adversos del asbesto, en la década de 1970 se empez6 un proceso paulati-
no de prohibicién del asbesto en distintos paises, inicialmente para aplicaciones
especificas y luego con prohibiciones totales. El primer pais en prohibir un uso
especifico del asbesto, en 1972, fue Dinamarca en productos para aislamientos
(Allen ez al., 2017). Suecia en 1986 fue el primer pais del mundo en prohibir
el uso de todos los tipos de asbesto (Allen ez al., 2017). Chile y Argentina en el
2001, Uruguay en el 2002 y Honduras en el 2004 fueron los primeros paises de
América Latina en prohibir el uso del asbesto (1Bas, 2019). A junio del 2023,
el uso del asbesto habia sido prohibido en 69 paises del mundo (1Bas, 2023),
incluyendo a Colombia, que prohibié todos sus usos por medio de la Ley 1968
del 2019, que entré en vigencia el 1.° de enero del 2021.

Desde hace muchos anos el asbesto es clasificado por la Agencia Internacional
de Investigacién en Cdncer como cancerigeno para los seres humanos (1aRc,
2012). El asbesto causa mesotelioma (especialmente de la pleura pulmonar y
del peritoneo de la cavidad abdominal) y cdncer de pulmén, laringe y ovario
(1ARC, 2012). También causa enfermedades no neopldsicas como la asbestosis
(1ARC, 2012).

En Suramérica, los principales consumidores de asbesto en la primera mi-
tad del siglo xx fueron Argentina, Brasil, Chile, Pert, Uruguay y Venezuela,
pero solo hasta la década de 1960 la industria del asbesto de la regién empezé
a posicionarse a nivel mundial (Virta, 2006). En la década de 1970, los paises
suramericanos con la industria del asbesto mds fuerte eran Argentina, Brasil y
Colombia (Virta, 2006). En 1980, Brasil era el principal usuario de asbesto de
la regién, con 267000 toneladas anuales, seguido por Colombia, con 27 100
toneladas, Argentina, con 21400 toneladas, y Venezuela, con 9100 toneladas
(Virta, 2006). Es decir, Colombia ha estado entre los paises de la regién que
histéricamente han encabezado la produccién y el consumo de asbesto.

La industria del asbesto empezé operaciones en Colombia en 1942 con una

planta de asbesto-cemento en el municipio de Sibaté, Cundinamarca, a la que se
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sumaron dos plantas de asbesto-cemento en 1944, una en Barranquilla y otra en
Cali, como respuesta al éxito que habia tenido la primera planta en el mercado
local (Eternit, 2021). En 1960 se instalé en Bogotd la primera planta del pais que
manufacturaba productos de friccién para el sector automotriz (Incolbest, 2021)
y posteriormente se establecieron dos plantas de asbesto-cemento en Manizales
en 1967 y 1981 (ETEX, 2021; TOPTEC, 2021). También existié una mina de as-
besto crisotilo ubicada en Campamento, Antioquia, que empezd la explotacién
del mineral en 1980 (BricoLsa, 2017; Lysaniuk ez al., 2021).

La planta de asbesto-cemento de Sibaté fue la mds grande de Colombia. Los
primeros productos que manufacturé fueron placas onduladas (Eternit, 2021).
Por medio de entrevistas realizadas a trabajadores de la planta en el marco de
esta investigacién, se pudo establecer que en la planta de Sibaté también se pro-
dujeron tuberias y tanques de agua potable de asbesto-cemento.

Sibaté estd localizado a 25 km de Bogot4, hacia el suroccidente (Ramos-Bonilla
etal.,2019), y es un municipio relativamente joven que logré su autonomia po-
litica en 1967, ya que antes hacia parte del municipio de Soacha (Sibaté, 2021).
De acuerdo con las proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) la poblacién de Sibaté en el 2020 era de aproximadamente
38000 habitantes (DANE 2018). La planta de asbesto-cemento de este municipio
estd ubicada a 5 km al norte del casco urbano (véase la figura 1). El embalse del
Muna estd ubicado dentro de la jurisdiccién del municipio y separa el casco ur-
bano de Sibaté de la planta de asbesto-cemento (figura 1). Como se explica mds
adelante, el embalse del Mufia ha sido un factor determinante en la creacién de
extensas zonas contaminadas con asbesto en el casco urbano de Sibaté (Ramos-
Bonilla ez al., 2019). Los primeros indicios del proyecto de construccién del
embalse se remontan a principios de la década de 1930, mientras que las obras
propiamente dichas se iniciaron unos diez anos més tarde (Rodriguez Gémez,
1999). El embalse terminé de construirse a mediados de la década de 1940.
Répidamente se estableci6 en la zona un club ndutico (Soacha Ilustrada, 2013),
se desarrolld la pesca deportiva en el embalse y durante la década de 1950 Sibaté
se convirti6 en un importante centro de actividades recreativas y en un polo de
desarrollo econémico (Llistar y Roa, 2005).

La situacién cambié drésticamente durante la década siguiente. En 1967,
la Empresa de Energia de Bogotd (EEB) integré el rio Bogotd en el sistema de
generacion de energfa y, para este fin, desvi6 hacia el embalse del Muna una
parte del caudal del rio que, como sigue ocurriendo en la actualidad, tenia altos

niveles de contaminacién de metales y materia orgdnica. Esto contaming el agua
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del embalse, lo que derivé en que el club ndutico se trasladara a otro cuerpo de
agua (Soacha Ilustrada, 2013) y la vida lacustre desapareciera. Los fuertes olores
comenzaron a extenderse por la zona y como una medida de control de la con-
taminacién se introdujo en el embalse la planta Eichhornia crassipes —Illamada
popularmente buchén— (Bayona, 2007). Esta planta es un hdbitat perfecto para
los mosquitos, asi que, ademds de los malos olores del agua, se sumé un incre-
mento acelerado de la poblacién de estos insectos (Bayona, 2007). Es decir, la
contaminacién del embalse del Muna afecté gravemente la calidad de vida de
los habitantes de la region.

Barrio San Juan

Brio Parques del Muha
Barrio San MartinBgrio Santa I5abel

@000 000

oo
* sibate ;k%\w

e oo ’ Embalse del Mufia

w000 7000 w000 000
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Barrio La Inmaculada
2y

B:

Barrio San Rafael

Birio San Jose
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Ficura 1. Ubicacién de Sibaté y divisién del territorio
En el mapa de la izquierda se ve la ubicacién de Sibaté en Colombia. En la imagen
satelital del centro se aprecia la ubicacién del casco urbano de Sibaté, el embalse del
Mufia y de la planta de asbesto-cemento. En el mapa de la derecha se muestra el casco
urbano de Sibaté con sus barrios.

Fuente: Digital Globle (2016).

Como se explicd, esta investigacién se originé por las denuncias de algunos
habitantes de Sibaté sobre lo que ellos percibian era un niimero elevado de
personas diagnosticadas con enfermedades que pudieron ser causadas por la
exposicion a este material. Algunos habitantes también reportaron la existen-

cia de zonas del municipio contaminadas con asbesto como consecuencia de
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la disposicién inadecuada de residuos. El presente libro integra los resultados
de tres publicaciones en revistas cientificas indexadas en las cuales se describen
los posibles impactos que la exposicién al asbesto ha tenido en la salud de la
poblacién de Sibaté, se reconstruyd la historia y se caracterizaron unos eventos
de contaminacién de gran dimensién que resultaron en la creacién de extensos
sitios contaminados con asbesto en la zona urbana del municipio, eventos que a
su vez podrian haber sido una fuente importante de exposicién de la poblacién
al asbesto. También se presentan los resultados de una campafia de muestreo
que se hizo para determinar el riesgo de exposicién al asbesto cuando se hacen
actividades en la superficie de los sitios contaminados con este mineral.

En la fotografia 1, tomada desde el mirador de la Virgen en Sibaté, se apre-
cian en la parte inferior las edificaciones de la zona norte del casco urbano del
municipio, el embalse del Muna, y al otro lado del embalse la zona industrial
en la que estd ubicada la planta de asbesto-cemento.

ForoGrarfa 1. Panordmica del municipio de Sibaté y el embalse del Muna

Fuente: tomada por el equipo de investigadores el 30 de agosto del 2019, en direccién
norte desde el mirador de la Virgen.
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vres.2020.110182.

Cely-Garcia, M. E, Lysaniuk, B., Pasetto, R., Ramos-Bonilla, J. P. (2020).
The challenges of applying an Activity-Based Sampling methodology
to estimate the cancer risk associated with asbestos contaminated lan-
dfilled zones. Environmental Research, 181, 108893. doi: 10.1016/j.
envres.2019.108893.

Ramos-Bonilla, J. P, Cely-Garcia, M. E, Giraldo, M., Comba, P, Terra-
cini, B., Pasetto, R., Marsili, D., Ascoli, V., Lysaniuk, B., Rodriguez, M.
C., Mazzeo, A., Lépez Panqueva, R. P, Baldién, M., Cafidn, D., Garcia-
Herreros, L. G., Pinzdn, B., Herndndez, L. J. y Silva, Y. A. (2019). An
asbestos contaminated town in the vicinity of an asbestos-cement facility:
The case study of Sibaté, Colombia. Environmental Research, 176, 108464.
doi:10.1016/j.envres.2019.04.031.






Desarrollo de la investigacién

’ . . . »
;Qué se hizo para evaluar la situacién
de salud en el municipio?

Para verificar si la cantidad de casos diagnosticados con enfermedades que pu-
dieron ser causadas por la exposicién al asbesto en Sibaté era inusual y elevado,
inicialmente se consulté la base de datos de morbilidad y mortalidad del pais: el
Sistema Integrado de Informacién de la Proteccién Social (s1spro), administrado
por el Ministerio de Salud y Proteccién Social de Colombia (Minsalud, 2019).
SISPRO permite hacer consultas del niimero de personas atendidas por cada en-
fermedad del sistema de Clasificacién Internacional de Enfermedades (cie-10)
a nivel municipal. En la consulta se pueden integrar variables como el afo de
diagnéstico, la edad y el género. Como se explicard en la seccién de hallazgos,
en SISPRO no se encontrd registro de los casos de mesotelioma que se habian
identificado preliminarmente en el desarrollo de este estudio, por lo cual fue
necesario implementar una estrategia distinta para evaluar si existfa un nimero
inusual de enfermos y fallecidos en el municipio. La alternativa fue buscar los
casos directamente en la poblacién, lo que fue mds dispendioso y complejo. Para
esto y con el aval del Comité de Etica de la Universidad de los Andes, se disend

una encuesta de salud y socioeconémica que se aplicé puerta a puerta en cuatro
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barrios de Sibaté entre junio del 2015 y junio del 2016. Quince estudiantes del
programa de Ingenierfa Ambiental de la Universidad de los Andes, debidamente
capacitados, hicieron las entrevistas a nivel hogar, recorriendo todas las calles
de los barrios El Progreso, San Rafael, El Carmen y San Martin (figura 1, mapa
de la derecha), que podian estar contaminados con asbesto de acuerdo con lo
que reportaron habitantes del municipio en entrevistas preliminares. Los cua-
tro barrios en los que se diligenciaron las encuestas representan el 77 % del drea
identificada preliminarmente como potencialmente contaminada, y el 37 %
del drea urbana de Sibaté. Este tltimo porcentaje se calcula sin incluir el barrio
Pablo Neruda, el cual, a pesar de estar ubicado en Sibaté, no hace parte del cas-
co urbano del municipio (Ramos-Bonilla ez /., 2019). Un adulto de cada casa
respondié la encuesta en nombre de todos los residentes de ese hogar, después
de que la persona aceptara participar en el estudio de manera voluntaria y de
que firmara el consentimiento informado aprobado por el Comité de Etica de
la Universidad de los Andes. Cuando se identificaba que en una casa habia una
persona diagnosticada con una enfermedad que podia ser causada por la exposi-
cién al asbesto, solo la persona diagnosticada, un familiar en primer o segundo
grado de consanguinidad o la pareja podian contestar la encuesta. Con estas se
recolectd informacidn del paciente, historia ocupacional de la persona diagnos-
ticada, informacion de las personas que vivian en la residencia, actividades del
paciente que podian representar un riesgo de exposicién al asbesto e informacién
de salud del paciente (Ramos-Bonilla ez a/., 2019).

Debido a la dimensién del problema, y a que la exposicién al asbesto y el
desarrollo del mesotelioma estdn estrechamente relacionados (Liu ez al., 2017), a
partir de ese momento la investigacién se enfocé en esta enfermedad. Dado que
los casos de mesotelioma eran autorreportados, y esto puede inducir a errores en
su identificacién, se hizo un proceso de validacién por medio de una revisién
de las historias clinicas y los diagnésticos médicos, incluyendo los reportes de
histopatologia, en aquellos casos en los cuales se pudo obtener esta informacién
(Ramos-Bonilla ez /., 2019).

Para la validacién de los casos de mesotelioma, un panel de médicos de la
Fundacién Santa Fe de Bogotd y de la Universidad de Roma La Sapienza —con-
formado por cuatro patélogas, un cirujano tordcico y una radiéloga— revisé
los diagnésticos utilizando como guia los criterios del Registro de Mesotelioma
de Italia (Mesothelioma National Register, 2002), reconocido como uno de los
registros mds importantes del mundo. Con base en estos criterios los casos de

mesotelioma se clasifican de acuerdo con la confiabilidad del diagnéstico en una
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de cinco categorias, que en orden descendente son certero, probable, posible, por
definir y no mesotelioma (Mesothelioma National Register, 2002).

Adicionalmente se estableci6 cudles podrian haber sido las fuentes de expo-
sicién al asbesto de cada caso, para lo cual también se utilizaron los criterios
del Registro de Mesotelioma de Italia (Mesothelioma National Register, 2002).
Este registro describe diez clases de exposicion: exposicion profesional certera, ex-
posicion profesional probable, exposicion profesional posible, exposicion residencial,
exposicion ambiental, exposicion no profesional, exposicion poco probable, exposicion
desconocida, exposicion en investigacion'y exposicion sin clasificacion (Mesothelioma
National Register, 2002).

¢Cémo se identificaron y caracterizaron
los sitios contaminados con asbesto?

Para identificar y localizar los sitios potencialmente contaminados con asbesto
que habian sido reportados por habitantes del municipio, se utilizaron multi-
ples fuentes de informacién incluyendo mapas topograficos, fotografias aéreas,
imdgenes satelitales y la memoria colectiva de habitantes de Sibaté, las cuales
fueron analizadas con sistemas de informacién geogréfica (siG) (arais 10.4.1.
EsRI). También se utilizé un modelo digital de elevacién (pEm) (Shuttle Radar
Topography Mission [sRT™M], 1 Arc-Second, UsGs) para identificar zonas en las
que en el pasado existieron depresiones topograficas en la altura del terrero que
podrian haber sido rellenadas. Los cambios en el uso de suelo se evaluaron anali-
zando mapas de distintos anos que iban desde la década de 1950 hasta la década
de 1990, los cuales se obtuvieron en version digital del Instituto Geogréfico Agus-
tin Codazzi (1gac). Para la identificacion de las fotografias aéreas que podrian
ser utiles en la investigacién, primero se determind el drea de interés (L10) en
una interfaz del 1Gac (https://geoportal.igac.gov.co/contenido/indice-lineas-de-
vuelos-aerofotografias-blanco-y-negro). A partir de la zona L10 se identificaron
los mapas de las lineas de vuelo que pasaron por Sibaté en ventanas de tiempo de
10 afos y de esta manera se seleccionaron las fotografias aéreas de la zona de los
afios 1965, 1974, 1986, 1995 y 2005. Las fotografias aéreas se georreferenciaron
(Magna-Sirgas, Bogotd, zona Colombia) con un soffware s1G (Arcgis 10.4 - EsR1),
lo que permiti6 superponer las fotografias aéreas sobre imdgenes satelitales actuales

(Digital Globe, 2016) y asi establecer la evolucién de la zona urbana de Sibaté y
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los cambios en el uso del suelo en sectores especificos del municipio. Con base
en este andlisis se identificaron las zonas del municipio que podrian haber sido
rellenadas con residuos. En estas zonas se seleccionaron diez puntos para hacer
una campana de muestreo de suelo para confirmar la existencia de los rellenos
y, en caso de encontrarlos, tratar de entender su composicién y caracteristicas.

El muestreo de suelos se realiz6 el 14 de septiembre del 2017, siguiendo los
protocolos estandarizados descritos en el método asTm D7521-16 (ast™, 2016) y
en las Guias para el Muestreo de Suelo de la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos (Epa, por sus siglas en inglés) (Epa, 1996). Se tomaron muestras
en los cuatro puntos identificados en la figura 2(a). En la figura 2(a) también se
muestran unas zonas posible y probablemente rellenadas, designacién que, como
se explica en la seccidon de “Hallazgos”, refleja la incertidumbre que se tiene en la
evidencia para delimitar estas zonas (Ramos-Bonilla ez 2/., 2019). Las muestras de
suelo fueron enviadas a Estados Unidos para que fueran analizadas por el labora-
torio Forensic Analytical (Hayward, ca, usa), acreditado en el andlisis de asbesto
por la American Industrial Hygiene Association (a1Ha) en el Programa Nacional
de Acreditacién Voluntaria de Laboratorios (NvLAP, por sus siglas en inglés). Las
muestras se analizaron mediante microscopia de luz polarizada (pLMm) y se utilizaron
los métodos Era 600/M4-82-020 y 600/R-93-116 (Era, 1993).

En el marco del estudio se adelantaron dos talleres participativos con habi-
tantes de Sibaté, con el fin de documentar la memoria colectiva de estas personas
sobre la historia y ubicacién de las zonas rellenadas con residuos de asbesto en
el municipio. Los talleres se desarrollaron adaptando metodologias participa-
tivas (Rubio ez 4/., 2000; Candelo ez al., 2003), el 28 de abril del 2018 y el 30
de marzo del 2019. Para ubicar las zonas de Sibaté que los participantes de los
talleres consideraban habian sido rellenadas, se distribuyeron mapas que solo
tenfan el contorno del casco urbano y de los barrios para que en ellos dibujaran
estas zonas. Los mapas se integraron en uno solo que presentaba la frecuencia
con la que las zonas rellenadas fueron sefialadas por los participantes, para lo
cual se utilizé la técnica conocida coloquialmente como “espagueti y albéndigas”
(Honeycutt, 2012).

Para determinar el riesgo de exposicién al asbesto al hacer actividades en la
superficie de las zonas rellenadas, se adapté y aplicé la metodologia de muestreo
basada en la actividad (aBs, por sus siglas en inglés), desarrollada por la Epa.
La metodologia ABs tiene como objetivo cuantificar la concentracién de fibras
de asbesto en el aire en la superficie de zonas contaminadas con asbesto de ma-

nera natural (naturally occuring asbestos [Noa]) o contaminadas por actividades
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humanas, y permite estimar el riesgo de exposicion al asbesto y el riesgo excesi-
vo de desarrollar cdncer como resultado de dicha exposicién (gra, 2019). Hay
dos tipos de aBs: el ABs genérico en el que los investigadores perturban con un
rastrillo dreas de 9 m? y el ABs especifico en el que se realizan las actividades coti-
dianas que ocurren o podrian ocurrir en un lugar (era, 2007, 2008). En ambos
tipos de aBs los investigadores realizan actividades que perturban el suelo en la
superficie de las zonas contaminadas con asbesto y al mismo tiempo se toman
muestras de aire personales, para lo cual los investigadores portan en su cuerpo
los dispositivos de muestreo. Hasta donde tenemos conocimiento, esta es la pri-
mera vez que esta metodologia se aplica en Colombia y en Latinoamérica. Hay
ejemplos de su aplicacién en Sumas Mountain, Washington, Estados Unidos,
(Wroble, 2010; Wroble ez 4l., 2017) y Libby, Montana, Estados Unidos (Epa,
2010a; 2010b; Ryan ez al., 2015).

] 250 500 Metros 0 40 80 Metros
I H—
o Ubleacitn de las muestras de suelo Escenarios donde se hizo

analzadas Zanas probeblsments: rellenadas el muestrea de superficie ABS

Puntos 1-4 de muestreo
iyt [ zonas posiblemente rellenadas

Source : Digital Globe, 2016

Ficura 2. Muestreo aBs
En el mapa (a) se muestra en un recuadro azul la zona en la que se hizo el muestreo
ABs, sefialando las zonas probable y posiblemente rellenadas que se explican en la
seccidn de “Hallazgos” y los cuatro sitios en los que se tomaron muestras de suelo
(puntos 1 a 4). En la fotograffa aérea (b) se presentan los escenarios donde se hizo el
muestreo ABS, las zonas probable y posiblemente rellenadas y dos puntos de muestreo
de suelo (puntos 1y 2).

Fuente: Digital Globe (2016).
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La seleccién de los escenarios en Sibaté en los cuales se aplicé la metodologia
ABS se basé en dos criterios: (1) estar localizados sobre o cerca a zonas potencial-
mente contaminadas con asbesto (lo anterior debido a que para el momento de
la investigacién no se tenia claridad de la extension ni de los limites de las zonas
rellenadas). (2) Priorizar los escenarios usados por poblacién infantil u otra po-
blacién vulnerable (Cely-Garcia et al., 2020). Teniendo en cuenta lo anterior,
el 23 de noviembre del 2018 se realizé un ABs genérico en el estadio de fitbol
del municipio y el 11 de diciembre del 2018 se hicieron dos aBs especificos, uno
en un parque infantil localizado cerca al estadio y el otro en un patio de juegos
dentro de una escuela publica del municipio (Cely-Garcia ez al., 2020). En los
ABS especificos los investigadores simularon, estando sentados, las actividades que
hacen los nifios cuando juegan en el suelo. En la figura 2(b) se puede observar
la localizacién de las zonas en las que se hizo el ABs genérico y los dos aABs espe-
cificos. Se sefala igualmente los sitios donde se tomaron muestras de suelo y la
localizacién de las zonas de relleno (Cely-Garcia ez al., 2020).

Para la toma de las muestras personales se utilizaron bombas de succién de aire
(arRCheck xr5000, skc, Eighty Four, pa, usa) y filtros que recogen la muestra
(skc Preloaded cassette, skc). Con los mismos equipos se tomaron muestras de
drea ubicando los filtros a una altura respiratoria de 1,5 m. Tanto las muestras
personales como las de drea se tomaron con un rango de flujos entre ~2,0 y 2,9
litros por minuto dependiendo de las necesidades del muestreo, flujo que fue
calibrado con un equipo especializado (MesaLabs Defender 520, Lakewood, co,
usa) (Cely-Garcia e al., 2020). También se tomé una muestra blanco para cada
zona de muestreo para control de calidad y se midié la temperatura y humedad
relativa del ambiente utilizando un dispositivo especial para este fin (HoBo U10-
003 Data Logger, oNseT, Bourne, Ma, usa) (Cely-Garcia ez al., 2020).

Las muestras de aire recolectadas (personales, de drea y blancos) fueron
analizadas en el laboratorio Forensic Analytical (Hayward, ca, usa) que, como
se menciond, estd acreditado en los Estados Unidos para el anilisis de asbesto.
Las muestras se analizaron por microscopia de contraste de fase (pcm, por sus
siglas en inglés), siguiendo el método N10sH 7400 del Instituto Nacional para
la Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos, el cual determina la
concentracién de fibras en el filtro sin diferenciar si son de asbesto o de otro
tipo (N10sH 1994). Para identificar y contar directamente las fibras de asbesto
en el filtro se utiliza la microscopfa de transmisién de electrones (TEM, por sus
siglas en inglés). Para el caso del muestreo ABs se recomiendan dos métodos

dependiendo de las caracteristicas de la muestra: el método directo 1so 10312
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(150, 1995) y en caso de que en el filtro haya colmatacién de particulas o no se
alcancen los limites de sensibilidad analitica, se recomienda el método indirecto
150 13794, el cual requiere la incineracién del filtro (150, 1999). Por medio de
ambos métodos se puede determinar la concentracién de asbesto pcm-equivalente
de cada escenario, con la cual se calcula el posible riesgo a la salud resultante de
realizar actividades en la zona evaluada (Epa, 2007; 2008; Wroble, 2010). En
todos los muestreos de campo se siguieron protocolos de seguridad y de pro-
teccion personal, incluyendo el uso de métodos hiimedos para evitar la posible
dispersién en el aire de las fibras de asbesto al hacer los muestreos de suelo y
durante la manipulacién de las muestras. Todas las personas que participaron
en el muestreo de suelo y en los muestreos ABs utilizaron equipos de proteccién
personal y respiratoria recomendados para prevenir la exposicién al asbesto.
Los materiales de desecho de los muestreos fueron etiquetados como residuos

peligrosos y dispuestos de forma adecuada.






Hallazgos del estudio

Impactos del asbesto en la salud
de los habitantes de Sibaté

Con la valiosa contribucién de quince estudiantes del programa de Ingenieria
Ambiental de la Universidad de los Andes, entre junio del 2015 y junio del 2016
se diligenciaron 355 encuestas puerta a puerta en los barrios El Progreso, San
Rafael, El Carmen y San Martin (Ramos-Bonilla ez 2/, 2019).

Las encuestas permitieron identificar un niimero importante de casos au-
torreportados de enfermedades que pudieron ser causadas por la exposicién al
asbesto: veintinueve casos de mesotelioma, veintiséis casos de cdncer de pulmén,
un caso de cdncer de laringe, tres casos de cdncer de ovario y siete casos de asbes-
tosis (Ramos-Bonilla ez 2/., 2019). Al analizar en detalle los veintinueve casos de
mesotelioma autorreportados, que como se sefalé fue la enfermedad en la cual
se enfocd la investigacion, se identificé que cuatro personas no habian vivido
en Sibaté y, de estos, dos habian trabajado en la planta de asbesto-cemento, uno
habfa vivido con un trabajador de la planta de asbesto-cemento y el cuarto vivia
en el municipio vecino de Soacha. Debido a que el estudio estaba delimitado a

Sibaté, estos cuatro casos no se siguieron investigando y el estudio se concentré
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en los veinticinco casos restantes (Ramos-Bonilla ez 2/., 2019). Para la validacién
de los casos se necesitaba la copia de los registros médicos de los pacientes, algo
que es complejo de obtener y, aunque los requisitos para entregar esta informa-
cién varfan entre centros médicos, tienen en comidn que se debe presentar una
autorizacion del paciente, o en caso de que la persona haya fallecido, de la pareja
o de un familiar en primer o segundo grado de consanguinidad. Conseguir los
documentos solicitados fue un proceso dispendioso que tomé mucho tiempo.
En esta fase de la investigacién el compromiso y trabajo de veintiséis estudiantes
del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad de los Andes que cola-
boraron con el proyecto fue fundamental para lograr este objetivo. Finalmente
fue posible obtener los registros médicos de diecisiete de los veinticinco casos
de mesotelioma (Ramos-Bonilla ez 4/., 2019).

Para la validacién de los diagndsticos, los médicos del panel, cada uno desde
su especialidad, hicieron una clasificacién de los casos de manera individual
aplicando los criterios del Registro de Mesotelioma de Italia. Posteriormente los
médicos de la Fundacién Santa Fe se reunieron y, ddndole mayor importancia
al criterio patolégico, llegaron por consenso a una clasificacién de quince de los
diecisiete casos como mesotelioma de pleura maligno (MpMm) certero, uno como
MPM probable y el restante como MPM por definir (Ramos-Bonilla ez al., 2019).
Esta clasificacion se comparé con la que fue realizada de forma independiente
por la patdloga de La Sapienza en Roma, y hubo una coincidencia absoluta en
los 15 MPM certeros y en el Mpm probable. El caso restante fue clasificado por
la patdloga italiana en alguna de las dos categorias por definir o no mesotelioma
y, por consenso, el panel de médicos clasificd este caso como no mesotelioma
(Ramos-Bonilla ez /., 2019).

Debido a que un andlisis mds profundo de los casos se iba a basar en la infor-
macidn de las encuestas, y con el fin de reducir el sesgo de memoria, el andlisis de
los casos se enfocé en aquellos que habian sido diagnosticados en los diez anos
previos (afios 2007-2017, siendo diagnosticado el primer caso en el 2008). Un
sesgo de memoria o de recuerdo se presenta cuando existe una diferencia “en el
recuerdo o en el reporte de la informacién sobre exposicién a factores de riesgo o
proteccién entre los sujetos casos y los controles” (Restrepo, 2004, p. 330). Una
forma de abordarlo es reducir el tiempo que ha transcurrido desde que ocurrieron
los acontecimientos sobre los cuales se estd indagando. Esto excluyd cuatro de los
diecisiete casos de MPM, porque estos casos habian sido diagnosticados antes del
2007 (Ramos-Bonilla ez /., 2019). Los cuatro casos excluidos fueron dos casos
de MPM certero, un hombre diagnosticado en el 2002 a los 45 afos de edad y otro
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hombre diagnosticado a los 53 anos de edad en el 2006. El tercer caso excluido
fue el MmpM probable, una mujer diagnosticada en 1997 a los 34 afios de edad,
y el tltimo caso excluido fue el 7o mesotelioma, que correspondia a una mujer
que habia sido diagnosticada en el 2002 (Ramos-Bonilla ez 4/., 2019). Con los
trece casos restantes se hizo una caracterizacion detallada, la cual se presenta en
la tabla 1, en la que también se muestra la clase de exposicién al asbesto que
podria haber sufrido cada caso, la cual se establecié siguiendo los criterios del
Registro de Mesotelioma de Italia utilizando la informacién recolectada en las
encuestas (Ramos-Bonilla ez 4/., 2019).

Hay varios aspectos preocupantes de los resultados presentados en la tabla
1. En primera instancia, la edad temprana al momento de diagnéstico de las
personas. El mesotelioma es una enfermedad con una latencia muy extensa que
puede oscilar entre 30 y 40 anos (Liu ez al., 2017) y por eso la corta edad de los
casos puede sugerir que la exposicién ocurri6é durante su infancia o adolescencia.
El caso de menor edad al momento del diagnéstico tenia 38 afios y el de mayor
edad tenfa 58 afios. Otra caracteristica importante para sefialar son los posibles
escenarios de exposicién al asbesto. Solo un caso tuvo una exposicidn profesional
certera, es decir, trabajé en la industria del asbesto, lo cual sugiere que en el mu-
nicipio podria haber fuentes importantes de exposicién al asbesto en ambientes
exteriores, a nivel residencial o al realizar actividades en las cuales pudo haber
una interaccién con productos que contienen asbesto. Es también importante
mencionar que por ser una enfermedad ocupacional de una industria que emplea
mayoritariamente a hombres en las lineas de produccidn, el mesotelioma es una
enfermedad que se diagnostica con menor frecuencia en mujeres. De los 13 casos
de mesotelioma 4 eran mujeres y, como veremos mds adelante, es un nimero
muy elevado en comparacién con los indicadores internacionales. Finalmente,
5 de los casos tenfan parentesco sanguineo y pertenecian a dos familias, lo que
sugiere que nucleos familiares podrian haber sido expuestos a una misma fuen-

te de asbesto. Los casos 4 y 13 eran hermanos, al igual que los casos 5, 8 y 10.
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Tasra 1. Caracteristicas de los casos de MpMm diagnosticados en Sibaté entre los anos 2008 y 2017
Paciente Clasificacién Afo de Edad de Género Exposicion Nacido en | Cantidad de afos vividos
ReNaM diagnéstico | diagnéstico Sibaté en Sibaté (rango)

1 Certero 2008 44 Hombre Residencial No 41 (1969-2010)
2 Certero 2009 45 Mujer No profesional Si 46 (1964-2010)
3 Certero 2010 42 Hombre Residencial Si 48 (1968-2011)
4 Certero 2012 54 Hombre Profesional certera Si 56 (1957-2013)
5 Certero 2012 41 Hombre | Residencial y no profesional Si 43 (1971-2014)
6 Certero 2013 52 Hombre Residencial y ambiental Si 7 (1961-1968)
7 Certero 2013 44 Hombre Ambiental St 46 (1969-2015)
8 Certero 2014 47 Hombre | Residencial y no profesional Si 48 (1967-2015)
9 Certero 2014 38 Mujer Ambiental No 17 (1975-1992)
10 Certero 2016 58 Mujer Residencial y no profesional No 56 (1961-2017)
11 Certero 2016 48 Hombre Ambiental Si 32 (1968-2000)
12 Certero 2016 52 Hombre No clasificada - -
13 Certero 2016 51 Mujer Residencial Si 54 (1964-2018)

Nota: la familia del caso 12 se retir6 del estudio y por eso no se pudo obtener toda la informacién.

Fuente: adaptado de (Ramos-Bonilla ez 2/., 2019).
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Para entender si la incidencia del mesotelioma en Sibaté era elevada, se calculé
la tasa de incidencia estandarizada por edad que es una medida de morbilidad
comtnmente reportada a nivel internacional. Para poder comparar la tasa de
Sibaté con los indicadores internacionales, esta se calculé tinicamente con las
personas enfermas que vivian en el municipio al momento del diagnéstico. Los
casos 6, 9, 11 y 12 (tabla 1) no cumplian con este criterio, por lo que no fueron
incluidos en los estimativos de la tasa de incidencia. De esta manera, para el
periodo de andlisis (2007-2017), la tasa de incidencia de mesotelioma por gé-
nero se calculd con nueve casos (seis hombres y tres mujeres) y fue de 3,1 x 10°
personas-ario para hombresy de 1,6 x 10° personas-ano para mujeres (Ramos-Bonilla
et al., 2019). Estas tasas se compararon con las reportadas en el documento de
la Agencia Internacional de Investigacién en Cancer, Incidencia de cancer en los
cinco continentes vol. X (Forman et al., 2014), tal como se muestra en la tabla 2.

Como se puede observar en la tabla 2, las tasas de incidencia de mesotelioma
en Sibaté para el periodo de estudio para ambos sexos estdn entre las mds altas
del mundo, por lo cual la evidencia sugiere que existe un claster o conglomerado
de mesotelioma en el municipio, lo que valida las denuncias de la poblacién que
fueron el motivo original de esta investigacién. Un claster o conglomerado se
define como “una agregacién inusual, real o percibida, de eventos de salud que
se agrupan en el tiempo o en el espacio” (Idrovo, 2000). Es ademds importante
reconocer que el nimero de casos de mesotelioma que hay actualmente en el
municipio podria ser mucho mds alto, por lo cual las tasas de incidencia calcu-
ladas pueden estar subestimadas.
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Tasra 2. Incidencia de mesotelioma estandarizada por edad en ciudades, regiones y paises seleccionados del mundo

Hombres Mujeres
Regién Ciudad o pais Casos Tasas estandarizadas Casos Tasas estandarizadas
por 100 000 por afo por 100 000 por afo
Sibaté! 6 3,1 3 1,6
Bucaramanga 4 0,2 2 0,1
Colombia Cali 17 0,4 8 0,2
Manizales 0 - 0 -
Pasto 2 0,2 0 -
Argentina (4 ciudades) 1-27 0,6-0,9 0-19 0-0,5
América del Sur Brasil (6 ciudades) 1-39 0,0-0,2 0-22 0-0,2
Ecuador (2 ciudades) 1-9 0,1-0,3 4 0,1-0,3
América del Canadi (pais) 1860 1,4 388 0,3
Norte Canad4 (Quebec) 589 1,9 152 0,4
Dinamarca (pais) 416 1,8 82 0,3
Francia (11 distritos) 14-130 0,6-2,5 3-38 0,1-0,5
Italia (33 ciudades/regiones) 5-249 0,5-5,6 1-64 0,1-1,3
Casale Monferrato, caso de estudio® 20 8,22 16 5,12
Europa Holanda (pais) 2003 3 307 0,4
Federacién Rusa — San Petersburgo 66 0,4 88 0,3
Espana (13 regiones o ciudades) 3-121 0,2-1,2 0-44 —0,6
Ucrania (pais) 790 0,5 671 0,3
Reino Unido, Inglaterra (pais) 8224 3,6 1677 0,6
Oceania Australia — Australia Occidental 350 4,5 71 0,9
China (7 ciudades — 7 condados o regiones) 0-95 —0,5 0-74 —0,6
Asia India (12 ciudades) 0-15 —0,1 0-8 —0,1
Japdn (7 prefecturas y ciudad) 18-415 0,3-1,4 7-129 0,1-0,3

Nota: cifras obtenidas de Incidencia del cancer en los cinco continentes vol. X (Forman et al., 2014), con excepcién de (1) calculado directamente por los investigadores
con informacion recolectada en Sibaté y (2) tomado del estudio desarrollado en Casale Monferrato en Italia para el periodo 1980-1989, que usa la poblacién de Italia en
1981 para la estandarizacion (Magnani ez al., 1995).

Fuente: la tabla original se puede consultar en (Ramos-Bonilla ez a/. 2019).
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Localizacién, caracterizacién y
evaluacién del riesgo de los sitios
contaminados con asbesto en Sibaté

Como se explicd, en las etapas iniciales de esta investigacion, habitantes de Sibaté
reportaron la existencia de rellenos en distintas zonas del municipio que fueron
construidos con residuos contaminados con asbesto. Las personas senalaban
que los rellenos y sitios contaminados estaban concentrados en los barrios San
Rafael, El Progreso, El Carmen y San Martin, informacién que fue verificada en
el desarrollo de esta investigacién tal como se explicard a continuacién.

Para corroborar la existencia de las zonas rellenadas, el primer paso fue
identificar las zonas de Sibaté en las que se presentaron cambios topograficos.
Para esto se utilizé un modelo digital de terreno con el cual se compararon los
mapas del municipio de los anos de 1950 y 1978, comparacién con la que se
pudo identificar dénde se presentaron cambios topogrificos importantes en
términos de la altura del terreno. Este ejercicio derivé en la identificacién de 23
hectdreas de zonas que fueron designadas como posiblemente rellenadas (véase
la figura 3). Dentro de estas 23 hectdreas existian zonas que en mapas antiguos
del municipio aparecian como inundadas con el agua del embalse del Muna (las
denominadas colas de agua del embalse), zonas que en la actualidad estdn secas,
lo que constituye una evidencia més certera de que son zonas rellenadas. Estas
zonas fueron designadas como probablemente rellenadas y tienen una extensién
aproximada de 2,8 hectdreas (figura 3) (Ramos-Bonilla ez /., 2019).
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FiGura 3. Zonas rellenadas en Sibaté
En el mapa de la izquierda se puede ver el casco urbano de Sibaté, las zonas probable y
posiblemente rellenadas y los puntos en los que se tomaron las muestras de suelo el 14
de septiembre del 2017. La imagen satelital de la derecha muestra la zona urbana de

Sibaté

Fuente: imdgenes usadas con permiso del Instituto Geografico Agustin Codazzi, bajo licencia
Creative Commons cc By 4.0.

Una vez identificadas las zonas posiblemente y probablemente rellenadas, se buscé
verificar en campo esta informacién por medio de una campafa de muestreo de
suelo. Con base en el conocimiento que se tenia del terreno y con la ayuda de
imdgenes satelitales recientes, se seleccionaron diez sitios especificos en los cua-
les se tomarian las muestras de suelo. El 14 de septiembre del 2017 se tomaron
muestras de suelo y se recogieron distintos tipos de materiales presentes en las
zonas rellenadas en cuatro de los diez puntos seleccionados (véanse en la figura

3 los puntos P1 a P4 del mapa de la izquierda), siguiendo los métodos astm
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D7521-16 (ast™, 2016) y las guias de muestreo de suelo de la Epa (EPA, 1996).
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio acreditado Forensic Analytical
(Hayward, ca, usa). Los cuatro sitios muestreados se sefialan con puntos negros
en la figura 3 (P1l-estadio, P2-escuela, P3-campo de fitbol con pista atlética,
P4-punto ubicado afuera de la cancha de futbol con pista atlética).

En la figura 4 se muestra en una fotografia panordmica del casco urbano de
Sibaté los sitios en los que se tomaron las muestras de suelo: en el estadio de
futbol (punto 1), en la escuela publica (punto 2) y en la cancha de fatbol con
pista atlética (puntos 3 y 4).

Puntos de muestreo de la campaiia - 14/09/17

0 Punto 1: Estadio de fltbol

Punto 2: Escuela publica

Punto 3: Cancha de futbol con pista atlética

@ Punto 4: Afuera de la cancha de fatbol con pista atlética

FIGURA 4. Lugares de toma de muestras
Fotograffa panordmica del casco urbano de Sibaté tomada desde el cerro La
Inmaculada, direccién occidente, con la ubicacién de los lugares en los que se
tomaron las muestras de suelo el 14 de septiembre del 2017

Fuente: elaborada por Silvia Reyes, utilizando fotografias tomadas por el equipo de investigadores.
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En tres de los cuatro puntos de muestreo se encontrd una capa de un mate-
rial que por su aspecto se sospeché que podia contener asbesto, sospecha que
fue confirmada posteriormente por el laboratorio, el cual describié el material
como asbesto friable con un contenido de asbesto crisotilo que oscilaba entre
el 5y el 10%. El asbesto friable es un asbesto que estd suelto porque no estd
retenido en una matriz de encapsulamiento y, por lo tanto, cuando se entra
en contacto con este tipo de asbesto existe un riesgo muy alto de exposicién.
También se encontré que una de las muestras de asbesto friable contenia 2 % de
asbesto crocidolita. En los sitios muestreados también se encontraron residuos
que contenfan asbesto no friable. La profundidad de la capa de asbesto friable
oscilé entre 35 cm y 110 cm (tabla 3).
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Tasra 3. Sitios muestreados el 14 de septiembre del 2017 y resultados de las muestras

29

Zona Punto de muestreo Descripcién de la muestra por parte | Profundidad la muestra Tipo de asbesto Contenido de
del laboratorio que hizo el andlisis | desde la superficie (cm) encontrado asbesto (%)
Material de construccién no friable 17 ND ND
Material de construccién friable 10 Crisotilo 10
Estadio  |P1 - Fuera del estadio |Material friable 110 Crisotilo 5
Grava arenosa 23 ND ND
Grava arenosa 105 ND ND
Material friable 35 Crisotilo/Crocidolita 10/2
Es,cu.ela P2 - Escuela piblica  |Limo 71 ND ND
publica
Grava arenosa 18 ND ND
Material friable 63 Crisotilo 5
P3 - Dentro de la Material friable 67 Crisotilo 5
cancha de fatbol con
pista de atletismo Material friable 80 Crisotilo 10
Cancha Material friable/suelo 80 Crisotilo 10/2
de ficbol Material friable 98 Crisotilo 5
con
pista de Suelo 44 Crisotilo 2
atletismo P4 - Fuera de la cancha|\f erial de construccién no friable 77 Crisotilo/Crocidolita 2/2
de futbol con pista de
atletismo Material de construccién no friable 85 Crisotilo/Crocidolita 2/2
Grava arenosa 45 ND
Grava arenosa/material friable 105 ND/ Crisotilo/Crocidolita ND/10/2

ND: no detectable.

Fuente: la tabla original se puede consultar en Ramos-Bonilla ez /., (2019).
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En la figura 5, se muestran fotografias de los sitios muestreados y del pro-
ceso de toma de muestras de suelo durante la campana de muestreo del 14 de
septiembre del 2017. En esta figura también se muestra una imagen satelital de
Sibaté con la ubicacién de los puntos de muestreo. En varias fotografias se puede
ver el aspecto que tiene la capa de asbesto friable.

En el desarrollo del estudio no se esperaba encontrar una capa de asbesto
friable en los sitios contaminados de la zona urbana de Sibaté, debido a que los
reportes anecddticos de la poblacién describian los residuos de asbesto deposita-
dos como pedazos de productos de asbesto-cemento que incluian tejas, tanques y
tuberias, que si estdn en buenas condiciones es asbesto no friable. Debido a que
es imposible confirmar la presencia de asbesto en una muestra por medio de una
inspeccién visual, combinado con el riesgo de exposicién que existe al entrar en
contacto con asbesto que podria ser friable, la decisién que se tomé fue suspender
la campafia de muestreo hasta confirmar con el laboratorio el tipo de material
que se habia encontrado. Por esta razén la campana de muestreo de suelo no se
llev6 a cabo en seis de los diez sitios que se habian seleccionado inicialmente.
En la figura 3 se muestran todos los sitios que desde el inicio se planeaba mues-
trear y se senalan los cuatro sitios que fueron muestreados (P1-P4), asi como la
ubicacién de los sitios que no se muestrearon. Afortunadamente el protocolo de
muestreo inclufa la aplicacién de métodos himedos durante las excavaciones y
en la recoleccién de las muestras, que es una estrategia muy efectiva para evitar
la dispersién de las fibras de asbesto en el aire cuando se entra en contacto con

materiales friables y no friables.
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Punto 1: Estadio de fatbol y sitio donde se tomd
la muestra - 14/09/17

- ——

% T
s Ubleacion de las mucstras Zonas probablemente  © 250 500 Metros. Perforacién de muestreo Vista vertical de la perforacion
g8 Easic anslizadse. felissicas en el estadio de fiitbol del estadio de fiitbol
{  Puntos 14 de muestreo = Zonas posiblemente. 14/09/17 En el fondo el material gris es la
1410917 B rellenaces Fuerte: Digital Globe, 2016 i
o capa de asbesto friable = 14/09/17

Punte 2: Foto que muestra el estadio de futbol (punto 1
de muestreo) y la escuela publica (punto 2 de muestreo).
14/Q9/17

Punto 3 y 4: Puntos de muestreo dentro y fuera de la
cancha de fatbol con pista atlética + 14/09/17

R D W,

. [ & i
Muestreo de suelo en la Vista vertical de la perforaciéon Muestreo de suelo en la Perforacién en la cancha de
escuela publica * 14/09/17 de la escuela en la que se aprecia cancha de futbol con futbol con pista atlética, en la
el material gris que es la capa de pista atlética - 14/09/17 que se aprecia el proceso de
asbesto friable + 14/09/17 humedecimiento para evitar la

dispersion de las fibras de
asbesto - 14/09/17

Ficura 5. Campana de muestreo de suelo realizada el 14 de septiembre del 2017
En la imagen satelital se senalan los puntos de muestreo y en las fotografias
panordmicas de Sibaté se muestra la ubicacién de estos mismos sitios de muestreo en
distintos escenarios. En varias fotografias se puede ver la capa de asbesto friable que se
descubrié en el desarrollo de esta investigacién.

Fuente: elaborada por Silvia Reyes, utilizando fotograffas tomadas por el equipo de investigadores.
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A pesar de que a finales del 2017 la Alcaldia de Sibaté fue notificada acerca
del hallazgo de la capa de asbesto friable, durante el segundo semestre del 2018
se desarrollaron obras de gran envergadura para reemplazar las tuberias de aguas
residuales del municipio, para lo cual se hicieron excavaciones de gran extensién
que perturbaron la capa de asbesto friable, lo que podria haber dispersado fibras
de asbesto en amplios sectores del municipio. Reiterando la advertencia que ya
se le habia hecho a la Alcaldia sobre el riesgo derivado de perturbar las zonas
rellenadas, el 19 de octubre del 2018 se adelanté una campafia de muestreo de
suelo en los perfiles de algunas de las excavaciones que todavia estaban abier-
tas alrededor del estadio de futbol, para lo cual se recogieron cuatro muestras
siguiendo los mismos procedimientos de muestreo y andlisis de suelo descritos
previamente. En la figura 6, se muestra en la imagen del centro la ubicacién de
los sitios en los que se tomaron muestras en el perfil de las excavaciones alrededor
del estadio de futbol (E1 a E4). En esta misma figura se presentan fotografias
de las excavaciones, del proceso de muestreo y detalles del aspecto de la capa de
asbesto friable. En el mapa y la imagen satelital de la figura 6 se muestra la zona
del municipio de Sibaté en la que se tomaron estas muestras.

Tres de las muestras de suelo tomadas en las excavaciones tenian un conte-
nido de asbesto crisotilo del 10 % y de asbesto crocidolita entre el 2% y el 5%
(tabla 4). La cuarta muestra era suelo de color café oscuro con un contenido de
asbesto crisotilo del 2 % (tabla 4) (Lysaniuk ez a/., 2020). La campafa de mues-
treo de suelo llevada a cabo en las excavaciones confirmé la presencia de la capa

de asbesto friable en otras zonas del casco urbano de Sibaté.

Tabra 4. Muestras de suelo tomadas en octubre del 2018

en las excavaciones para cambiar las tuberias

.. Descripcién de la Profundidad de Espesor de . Contenido de
Sitio toma de la muestra Tipo de asbesto
muestra por parte .| lacapade asbesto de la
muestreado . desde la superficie encontrado
del laboratorio (cm) asbesto (cm) muestra (%)
El Material gris friable 64 13 Crisotilo/Crocidolita 10/5
E2 Materlal blancuzco 109 31 Crisotilo/Crocidolita 10/2
friable

E3 Material gris friable 72 36 Cirisotilo/Crocidolita 10/2
E4 Suelo café oscuro 65 38 Cirisotilo 2

Nota: véase la ubicacién de los sitios de muestreo E1 a E4 en la figura 6.

Fuente: la tabla original se puede consultar en Lysaniuk ez 2/. (2020).
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Aunque los resultados encontrados hasta ese momento de la investigacién
demostraron la existencia de sitios contaminados con asbesto en Sibaté, los mé-
todos utilizados para establecer las zonas posiblemente y probablemente rellena-
das se basaban exclusivamente en mapas topogréficos de dos anos distintos y en
una imagen satelital reciente. Ademds, como las muestras de suelo se tomaron
en sitios especificos de las zonas rellenadas, la comprensién de la dimensién del
problema era todavia preliminar. En este contexto, y con el fin de mejorar el
entendimiento de la extension de las zonas rellenadas y su historia, se amplié
el andlisis geogrifico incluyendo nuevas fotografias aéreas y mapas topograficos
de la zona, los cuales se obtuvieron del Instituto Geogrifico Agustin Codazzi.
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Foto de una de las excavaciones que
se hicieron para cambiar la tuberia.
En la excavacién de la foto no se
tomé muestra.

Ficura 6. Ubicacién de las muestras tomadas el 18 de octubre del 2018
Muestras extraidas de las excavaciones hechas por el municipio (E1 a E4) y en ellas
se puede apreciar en detalle la capa de asbesto friable y el proceso de toma de una
muestra.

Fuente: elaborada por Silvia Reyes, utilizando fotografias tomadas por el equipo de investigadores. Mapas

usados con permiso del Instituto Geografico Agustin Codazzi, bajo licencia Creative Commons cc By 4.0.
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Para analizar en detalle la evolucién del uso del suelo en Sibaté, se recopilaron
mapas topograficos relevantes y disponibles de la zona urbana del municipio de
los afios de 1950, 1978 y 1989, que se integraron en un sistema de informacién
geografico para su andlisis. La figura 7 muestra estos mapas y una imagen satelital
de lazona del 2016. En esta se observa que, en 1950, el embalse del Muna llegaba
hasta los limites del casco urbano de Sibaté (que en ese momento era parte del
municipio de Soacha) y, a medida que se expandieron los barrios, las colas
del Muna fueron desapareciendo, algo que es evidente al comparar los mapas de
1978 y 1989. En la imagen satelital del 2016 (figura 7) se ve de manera cla-
ra que en zonas previamente inundadas existe en la actualidad un estadio de
futbol en la zona sur y una cancha de fttbol con pista atlética en el occidente.
En las muestras de suelo recolectadas en ambos sitios se confirmé la presencia
de la capa de asbesto friable y la existencia de las zonas rellenadas, que corres-
ponden con bastante precisién con las zonas probables de relleno identifica-
das antes por medio de los andlisis realizados con herramientas geogrificas

(Ramos-Bonilla ez /., 2019).

2016

[ Embalse del Mufia o 500 1000 Metros A
]

Zonas construidas de sibaté L 1

Fuentes: IGAC (246-11-C2 ; 1950, 1978, 1989) ; Digital Globe 2016

Ficura 7. Evolucién de la zona urbana de Sibaté desde 1950

Fuente: la figura original se puede consultar en Lysaniuk ez /. (2020). Mapas usados con permiso del

Instituto Geografico Agustin Codazzi, bajo licencia Creative Commons cc BY 4.0.

Se identificaron también fotografias aéreas de la zona de estudio de los anos
de 1965 (M 1337-34854-escala estimada: 1:50000), 1974 (C 1546-41-escala
estimada: 1:50000), 1986 (C 2245-356-escala: 1:9000), 1995 (C 2549-40-es-
cala: 1:40000) y 2005 (C 2760-26-escala: 1:10810). Estas fotografias se
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georreferenciaron en un sIG, lo que permitié superponerlas a imdgenes satelitales
recientes y caracterizar de esta manera la evolucién de la zona urbana de Sibaté.
Ademds, se determinaron los cambios de uso del suelo que se han presentado,
como se puede ver en la figura 8 (Lysaniuk ez al., 2020).

C1546-41 - 1974 (IGAC) C2245-356 - 1986 (IGAC)

2\ s &
M 1337-34854 - 1965 (IGAC)

0 125 250 m
S E—

Localizacién histérica
de las colas

del embalse del Mufia

que fueron rellenadas

Estadio de futbol

C2549.40 - 1995 (IGAC)

Ficura 8. Fotografias dreas de los afios de 1965, 1974, 1986, 1995 y 2005

En las fotografias se observan los cambios en las zonas al sur y al occidente del casco
urbano de Sibaté, que originalmente estaban inundadas y que de manera paulatina
fueron secadas y rellenadas.

Fuente: la figura original se puede consultar en Lysaniuk ez «/. (2020). Fotografias usadas con permiso del

Instituto Geografico Agustin Codazzi, bajo licencia Creative Commons cc BY 4.0.

Como era de esperarse, hay coincidencia en los hallazgos encontrados en las
fotografias aéreas y los mapas, en los que se observa una densificacién progresiva
de la zona urbana de Sibaté en torno a un nicleo de viviendas originales. El valor
agregado de analizar las fotografias aéreas es que mejoran la comprensién de los
cambios ocurridos a lo largo de los afos en las zonas inundadas en las partes sury
occidente del drea urbana del municipio (Lysaniuk ez a/., 2020). Las fotografias de
1965 y 1974 no muestran que se haya iniciado el proceso de relleno de las zonas
(figura 8). En cambio, la fotografia aérea de 1986 (figura 8) proporciona nueva
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informacidén sobre la historia de las zonas rellenadas. Se confirma la asincronia
en el proceso de creacién de los rellenos ubicados en el sur y en el occidente del
casco urbano de Sibaté, pero, contrario a lo que sugieren los mapas topogréficos,
el sector sur habria sido el primero en ser rellenado. La fotografia aérea de 1986
(figura 8) muestra que dos tercios del sector sur parecen haber sido rellenados,
y se observan lineas rectas de origen posiblemente antropogénico. Estas lineas
pueden haber sido creadas por los camiones que transportaron los residuos a
la zona o por el equipo de compactacién del suelo. La fotografia aérea de 1995
(figura 8) muestra que se ha completado la desecacién del sector sur y que enci-
ma se ha construido el estadio de futbol. Esta fotografia también muestra que a
mediados de la década de 1990 atin no habia finalizado el proceso de secado de
la cola de agua del embalse del Mufa ubicada en la zona occidental del munici-
pio. Por tltimo, la fotografia aérea de 2005 (figura 8) muestra que las colas de
agua del embalse del Mufia ubicadas en el sur y en el occidente del municipio ya
se habian rellenado y que encima se construyeron instalaciones deportivas que
siguen funcionando en la actualidad: una cancha de futbol con pista atlética en
el occidente y un estadio de futbol en el sur. La superficie total rellenada tiene
un drea aproximada de 4,5 hectdreas.

De modo paralelo al uso de herramientas geomaticas, se implement6 una
segunda estrategia para reconstruir la historia de los rellenos, para lo cual se
organizaron dos talleres participativos con habitantes de Sibaté con el objetivo
de documentar la memoria colectiva de lo sucedido por medio de un ejercicio
de cartografia. En el primer taller, desarrollado el 28 de abril del 2018 con once
personas, se distribuyeron mapas que Gnicamente tenfan delineada la frontera
externa de la zona urbana y los barrios de Sibaté. Luego se solicit6 a los parti-
cipantes que dibujaran las zonas en las que se hicieron los rellenos. Todos estos
mapas fueron georreferenciados en un sI1G y con estos se elaboré un mapa que
integraba la ubicacién de las zonas rellenadas con cédigos de colores para repre-
sentar la frecuencia con la que dichas zonas fueron senaladas por los participan-
tes. La figura 9 muestra el resultado de este ejercicio: las zonas sefialadas con los
colores mds oscuros representan las que con mayor frecuencia fueron sefialadas
como zonas rellenadas por los participantes, las cuales a su vez coinciden en gran
medida con las zonas identificadas como zonas rellenadas por medio del andlisis
de mapas y fotografias aéreas (Lysaniuk ez a/., 2020).
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Ficura 9. Ubicacién de las zonas rellenadas segtin los
participantes del primer taller del 28 de abril del 2018
Fuente: la figura original se puede consultar en Lysaniuk ez /. (2020). Digital Globe 2016.
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Durante la discusién de los resultados del primer taller del 28 de abril del
2018, los participantes hicieron una distincién entre zonas de disposicién de
residuos y zonas rellenadas. Por esta razén, en el desarrollo del segundo taller
con siete habitantes, el 30 de marzo del 2019, se repitié el ejercicio de carto-
grafia, en el que se preguntd explicitamente por la ubicacién de las zonas de
disposicién y de las zonas rellenadas. A partir de los mapas elaborados por los
participantes en el segundo taller se construyeron dos mapas, uno para las zonas
de disposicién de residuos y otro para las zonas rellenadas (figura 10). La con-
clusién es que la ubicacién de las zonas rellenadas y de las zonas de disposicién
es la misma, pero existieron eventos especificos en el proceso de disposicién de
residuos y de creacion de las zonas rellenadas que llevaron a los participantes del
primer taller a diferenciar ambas zonas. De acuerdo con lo que explicaron los
participantes del segundo taller, cuando llegaban los camiones con los residuos
que se utilizaban para hacer los rellenos, en algunas ocasiones, los habitantes
del municipio pedian a los conductores que dejaran residuos en sus viviendas
para nivelar los pisos de las casas o para hacer los cimientos, y a veces también
ocurria que los habitantes del municipio iban a las zonas rellenadas y sacaban
residuos para llevarlos a sus casas. Por eso en la figura 10, el mapa de la izquierda
muestra unas zonas de disposicién de residuos mas amplias comparadas con las
zonas rellenadas del mapa de la derecha. Esto es un hallazgo preocupante porque
sugiere que la contaminacién con asbesto en Sibaté podria extenderse a un drea
mucho mds grande que la originalmente identificada.

Aunque el uso de mapas y fotografias aéreas adicionales contribuy6 de forma
importante en mejorar nuestro entendimiento de la historia y caracteristicas de las
zonas rellenadas, hay que aclarar que los limites de estas zonas y, por lo tanto, su
delimitacién en términos del riesgo de exposicién que representan, sigue teniendo
un grado de incertidumbre. Esta incertidumbre se evidencia en la figura 6. Esta
muestra en el centro una fotografia aérea de la zona del estadio con la ubicacién
de los puntos muestreados en los perfiles de las excavaciones que hizo el muni-
cipio en el 2018 (E1 a E4), sitios en los que se confirmd la presencia de la capa
de asbesto friable. En esa misma fotografia aérea se superpone en color azul la
extension tedrica que tenia la cola del embalse del Mufa en 1974, con base en la
informacién de la fotografia aérea de ese ano. A pesar de que en los cuatro puntos
de las excavaciones, en los que se tomaron muestras, se comprobé la presencia de
la capa de asbesto friable, dos de estos puntos (E1 y E4), aunque estdn muy cerca
del limite de la cola del embalse, quedan ubicados por fuera de esta, lo que indica
que la zona contaminada se puede extender por fuera de las fronteras que se trazan
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con las herramientas geogréficas utilizadas. Es decir, las fronteras de las zonas relle-
nadas establecidas en esta investigacién deben utilizarse con cautela para la toma
de decisiones. Es necesario implementar en el futuro otro tipo de herramientas
para precisar atin mds los limites que separan las zonas contaminadas con asbesto

de las zonas en las que no hay presencia de este mineral.
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Ficura 10. Ubicacién de las zonas de disposicién de residuos
(izquierda) y de las zonas rellenadas (derecha) segtin los participantes
del segundo taller realizado el 30 de marzo del 2019
Fuente: la figura original se puede consultar en Lysaniuk ez a/. (2020). Source Digital Globe 2016.
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F1Gura 11. Momentos importantes en la historia de Sibaté y en la
creacién de las zonas rellenadas contaminadas con asbesto

Fuente: la figura original se puede consultar en Lysaniuk et a/. (2020).

En la figura 11 se presenta de manera esquemdtica una linea de tiempo del
desarrollo de las zonas rellenadas, integrando la evidencia obtenida por medio
de los andlisis geograficos y la evidencia obtenida en los talleres desarrollados
con habitantes del municipio. En esta figura se ve la importancia de haber uti-
lizado distintas fuentes de informacién para entender la historia de los rellenos
de Sibaté, porque las fuentes se complementan. Por ejemplo, los habitantes del
municipio sefialan que la construccién de los rellenos se inicia en 1967, algo que
solo se hace evidente en la fotografia drea de 1986. Por el contrario, los habitan-
tes sefialan que la construccién de los rellenos finaliza en 1990, mientas que la
fotografia drea de 1995 muestra que en ese afio todavia no se habia terminado
este proceso. Este tltimo hallazgo es muy importante, porque sugiere que los
rellenos seguian en construccién en la segunda mitad de la década de 1990.

Es importante explicar que la historia de los rellenos que se hicieron en
Sibaté con residuos contaminados con asbesto y las razones para su creacién

parecerian estar estrechamente relacionadas con el embalse del Mufa. Aunque
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la construccién de los rellenos en las colas de agua del embalse resulté en una
extension de la superficie plana del casco urbano de Sibaté, en el que posterior-
mente se construyeron diferentes instalaciones, la razén de fondo para construir
los rellenos parece haber sido la implementacién de una estrategia para alejar el
agua contaminada, los malos olores y los mosquitos asociados con el embalse.
En este proceso se utilizaron residuos contaminados con asbesto, algo a todas
luces inaceptable y que ha tenido como consecuencia un impacto grave en la
salud de los habitantes y derivé en la creacién de zonas contaminadas que siguen
representando un riesgo para la poblacién.

En este estudio también se evalué el riesgo de exposicién al asbesto en la super-
ficie de las zonas rellenadas en las que hay presencia de asbesto friable. Para esto
se hicieron muestreos ABs en distintos escenarios del municipio. En el muestreo
ABS genérico realizado en el estadio y en los dos muestreos ABs especificos hechos en
un parque infantil y en la escuela, se tomaron un total de veinticinco muestras de
aire, de las cuales quince eran muestras personales, siete de drea y tres blancos. De
las veinticinco muestras originales se descartaron tres muestras personales: una el
mismo dia del muestreo por fallas en la bomba y dos porque el laboratorio no las
pudo analizar porque estaban cubiertas con una sustancia desconocida. Por esta
razén, se analizaron veintidés muestras por pcM, siguiendo el método N10sH 7400,
de las cuales doce eran muestras personales, siete de drea y tres blancos (Cely-Garcia
etal., 2020). Todas las veintid6s muestras tuvieron concentraciones por debajo del
limite de deteccién (LoD, por sus siglas en inglés) y reportaron un nimero de fibras
entre 0 y 4. La figura 12 muestra los sitios en los que se realizaron las campafias
de muestreo ABs y fotografias del proceso de muestreo.

Debido a que la mayoria de las muestras se colmataron y no se alcanzé el
limite de sensibilidad analitica requerido, el andlisis por TEM se hizo con el mé-
todo indirecto 150 13794. Como cuatro de las veintidés muestras eran muestras
de drea que a partir del conteo por pcM tenian cero fibras (n = 3) 0 0,5 fibras
(n = 1), solo se analizaron dieciocho muestras por TEM, porque ya se sabia de
antemano que en estas cuatro muestras se iban a tener resultados con conteos de
estructuras muy bajos y, por consiguiente, con concentraciones muy bajas. De
las dieciocho muestras analizadas por TEM (doce muestras personales, tres de drea
y tres blancos), en ocho muestras (cuatro personales, una de drea y tres blancos)
no se detectaron estructuras de asbesto, en una muestra personal se encontra-
ron estructuras de asbesto crisotilo y de asbesto actinolita, y en las otras nueve
muestras (siete muestras personales y dos de drea) se encontraron estructuras de
asbesto crisotilo (Cely-Garcia ez al., 2020).
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Figura 12. Campaﬁas de muestreo ABs

Estas se realizaron en el estadio de futbol (aBs genérico) el 23 de noviembre del 2018
y en un parque infantil y en la escuela pablica (aBs especifico) el 11 de diciembre del
2018. En la fotografia aérea (b), las 4reas verdes senalan la ubicacién en la que se
hicieron estos muestreos.

Fuente: elaborada por Silvia Reyes, utilizando fotografias tomadas por el equipo de investigadores. Mapas

usados con permiso del Instituto Geografico Agustin Codazzi, bajo licencia Creative Commons cc By 4.0.
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El método 150 13794 reporta resultados para tres tamanos de estructuras:
nimero de estructuras totales, nimero de estructuras mayores a 5 pm y ntime-
ro de estructuras pcM-equivalente. Con base en los resultados pcMm-equivalente
de las muestras personales se calcula el nivel de riesgo de desarrollar cincer por
hacer actividades en un escenario.

En términos del nimero de estructuras totales de asbesto, en cuatro mues-
tras personales no se detectaron estructuras (concentracién reportada como no
detectada - ND) y en las otras ocho muestras personales se encontraron entre 1y
12 estructuras, con concentraciones entre 0,006 y 0,326 S/cc (S/cc: estructuras
por centimetro ctibico). Ninguna de las estructuras detectadas tenfa una longitud
superior a los 5 pm (Cely-Garcia ez al., 2020).

En ninguna muestra se detectd estructuras pcM-equivalente, por lo que las
concentraciones estuvieron por debajo de la sensibilidad analitica. En estos casos,
para efectos de los cdlculos del nivel de riesgo, se utiliza 0 S/cc de concentracién
(Epa, 2008; 2007). Debido a lo anterior, en todos los escenarios en los que se
hicieron los muestreos ABs (estadio de ftbol, parque infantil cubierto de arena
y patio de juegos de una escuela publica del municipio), el riesgo excesivo de
desarrollar cdncer estuvo dentro de los niveles de riesgo aceptados por la Epa
(Cely-Garcia ez al., 2020).

Es importante discutir en mds detalle el nivel de riesgo aceptable encontrado
en la superficie de los rellenos de Sibaté donde se hicieron los muestreos aBs. En
primera instancia, no se puede descartar que una de las razones por las que no se
detectaron estructuras PCM-equivalente, es que el método indirecto de andlisis
TEM puede fragmentar y hacer mds cortas las estructuras de asbesto, poniéndolas
en un rango de tamafo por debajo de los 5 pm de longitud, lo que las descarta
a la luz de los criterios de conteo (Breysse, 1991). Ademds, estos son resultados
preliminares porque la campana de muestreo incluyé un nimero pequefio de
muestras que se obtuvieron en un ndmero limitado de sitios en los que hay
presencia de asbesto en el subsuelo de Sibaté. Adicionalmente las muestras se
tomaron en una época especifica del ano y pueden existir variaciones estacionales
que influencian la concentracién de asbesto en el aire, como son la precipitacidn,
la humedad relativa del aire y la velocidad y direccién del viento. Por lo tanto, es
importante seguir investigando el riesgo de exposicién al asbesto en la superficie
de las zonas contaminadas, recomendacién que cobra mds fuerza si se considera
que en los sitios contaminados hay instalaciones deportivas que tienen un uso

permanente por parte de nifios y jovenes (Cely-Garcia ez al., 2020).



Conclusiones y recomendaciones

La historia ambiental de Sibaté estd determinada por la existencia de una amenaza
para la salud de la poblacién proveniente de grandes extensiones de la zona urbana
del municipio contaminadas con una capa de asbesto friable en el subsuelo que, a su
vez, pareceria ser el resultado de los esfuerzos de la poblacién por mitigar una amena-
za ambiental proveniente de las aguas contaminadas, los malos olores y el creciente
numero de mosquitos asociados con las aguas del embalse del Munfa. Es decir, una
amenaza ambiental evidente y claramente perceptible, el Muna, fue sustituida por
otra que, en su momento, no fue percibida por los habitantes como tal, que fueron
los rellenos construidos con residuos contaminados con asbesto. Este caso se cons-
tituye en un ejemplo mds de cémo las malas decisiones ambientales pueden tener
consecuencias inesperadas que van mds alld de los impactos directos y evidentes que
supuestamente se habian anticipado. Ademds de haber deteriorado gravemente con
aguas contaminadas un embalse que hasta ese momento era un foco de desarrollo
econémico y de actividades recreativas amigables con el ambiente, la cuestionable
decisién de permitir el bombeo de las aguas del rio Bogota en el embalse podria
haber derivado muchos afios después en graves impactos en la salud de la pobla-
cién y en la creacién de pasivos ambientales que marcaran el destino de Sibaté por
muchas décadas. El problema creado es intergeneracional, para el cual se necesitan
intervenciones decididas y drasticas por parte del Estado para minimizar los graves

impactos en la salud de la poblacién que empiezan a ser evidentes.
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Uno de los resultados de esta investigacién fue el hallazgo, por primera vez
en Colombia, de un cldster de mesotelioma presente en la poblacién general de
un municipio. Este hallazgo no es sorprendente porque ha sido documentado
en otras regiones del mundo en las que han operado plantas de asbesto-cemento,
siendo el caso insigne a nivel mundial el de Casale Monferrato en el norte de
Italia (Magnani ez al., 1995). Las similitudes entre Sibaté y Casale Monferrato en
términos del tamafo de la poblacién y los eventos de contaminacién encontrados
son muy preocupantes, si se tiene en cuenta que la dimensién del problema que
hemos documentado en Sibaté es muy pequefo en términos comparativos con
lo que estd ocurriendo en Casale Monferrato, por lo que es posible que en las
proximas décadas se presente un incremento importante en las cifras de morta-
lidad y morbilidad en Sibaté como consecuencia de la exposicién al asbesto que
ha sufrido la poblacién.

El descubrimiento y caracterizacién de los sitios contaminados con asbesto
en Sibaté es igualmente preocupante por multiples razones. En primer lugar,
estos sitios siguen representando un riesgo de exposicién de la poblacién, tal
como se identificé con las excavaciones que hizo el municipio en zonas relle-
nadas para cambiar las tuberias. A esto se suma que en algunos lugares, como
la escuela publica, la capa de asbesto friable estd muy cerca de la superficie (35
cm), por lo que puede ser ficilmente perturbada con el consecuente riesgo de
exposicién. En segundo lugar, y a pesar de que en el marco de esta investigacién
encontramos que en la actualidad el riesgo de desarrollar cdncer al hacer activida-
des en la superficie de las zonas rellenadas estd dentro de los limites permisibles
internacionalmente, el nimero de muestras y el drea de las zonas muestreadas es
todavia muy pequefa para descartar que este riesgo exista, a lo que se suma que
en algunas muestras se identificaron fibras de asbesto. En tercer lugar, el andlisis
de las fotografias aéreas del drea de estudio sugiere que a mediados de la década
de 1990 todavia se estaban construyendo zonas de relleno en Sibaté. Aunque no
existen mediciones de la época de la concentracién de asbesto en el aire, la pre-
sencia de la capa de asbesto friable y la descripcién que hace la poblacién de las
actividades y equipos que se utilizaron en la creacién de los rellenos, que incluyé
mover grandes volimenes de residuos con camiones y retroexcavadoras, sugiere
que los habitantes de Sibaté pudieron haber sufrido una exposicién masiva al
asbesto que fue muy reciente, por lo cual se espera que el nimero de casos de
enfermedades causadas por este material siga creciendo con el tiempo. Por tltimo,
mientras no se implemente un plan integral de gestién del riesgo en Sibaté y de
remediacién de las zonas contaminadas, seguird existiendo la posibilidad de que
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se presenten eventos de exposicién al asbesto en la poblacién, algo a todas luces
inaceptable porque las enfermedades causadas por el asbesto son prevenibles y
este es un objetivo en salud publica que no admite vacilaciones por parte de los
tomadores de decisiones.

Una de las caracteristicas que hace inaceptable muchos de los eventos de
contaminacién que involucran el asbesto, es que desde hace muchas décadas se
tienen identificados materiales sustitutos menos téxicos que hacen viable, desde
una perspectiva técnica y econémica, la eliminacién del uso de este peligroso
material en la gran mayoria de sus aplicaciones, eliminacién que previene que la
poblacién sea expuesta. Sin embargo, en muchos paises la industria del asbesto
ha sido reticente a hacer la transicién hacia materiales sustitutos, en parte porque
en los paises que tienen entidades ambientales débiles y con capacidad técnica
limitada, la industria del asbesto puede operar de manera impune percibiendo
las utilidades derivadas del uso del material, mientras que los costos que el uso
del asbesto genera en términos de incrementos en la mortalidad y morbilidad de
la poblacién y en la creacién de pasivos ambientales son transferidos a la socie-
dad. Este es el caso de Colombia, donde los costos de tratamiento de las enfer-
medades que causa el asbesto en la poblacién general los asumen las Entidades
Prestadoras de Salud (Eps) o los asumen las Administradoras de Riesgos Laborales
(arL) cuando es una enfermedad de origen ocupacional. Esto sin considerar el
sufrimiento que este tipo de enfermedades genera en los enfermos y sus fami-
lias, ni los costos sociales de la enfermedad. Por lo anterior, cuando en los de-
bates del proyecto de ley de prohibicién del asbesto en Colombia, la industria,
buscando una vez mds impedir la prohibicién, argumentaba que el asbesto es
un material econémico, siempre explicamos que esta es una gran mentira que
resulta de una visién exclusivamente privada y cortoplacista del problema. El
asbesto es en realidad un material en exceso costoso para las sociedades. A pesar
de que la prohibicién del asbesto fue uno de los logros recientes mds importantes
en salud publica en Colombia, hay que entender que la prohibicién detiene el
crecimiento del problema, pero no lo soluciona, tal como queda ejemplificado
con el caso de Sibaté.

Ante este tipo de situaciones en las cuales grupos econémicos poderosos im-
ponen su afdn de lucro por encima de los intereses de la sociedad, la academia
tiene que desempefar un papel esencial no solo en investigar los problemas
que estos grupos causan, sino también en hacerlos de conocimiento publico.
Persistiremos en divulgar el problema de Sibaté, buscando que haya una respuesta
estatal acorde con su gravedad.
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La tragedia de Sibaté se puede estar repitiendo en otras regiones de Colombia
donde ha operado la industria del asbesto. Por eso hacemos un llamado para que
se investigue la situacién en Bogotd, p. c., Yumbo (Valle del Cauca), Barranquilla
(Atldntico), Manizales (Caldas) y Campamento (Antioquia).

En el marco de este estudio se hicieron importantes contribuciones no solo en
el entendimiento del problema, sino en los métodos utilizados. Ante la ausencia
de bases de datos confiables de morbilidad y mortalidad, seguimos una estrategia
de busqueda intensiva de los casos, puerta a puerta, que puede ser implementada
en otras regiones de Colombia. Los andlisis espaciales utilizados para entender el
problema del asbesto en Sibaté son replicables y permiten subsanar en algunos
casos la falta de documentacién y vigilancia histérica por parte de las autori-
dades ambientales de actuaciones del sector productivo que van en contra de
la poblacién y del medioambiente. Y la implementacién de la metodologia aBs
para cuantificar el riesgo de exposicién en la superficie de zonas contaminadas,
nos permitié adaptar una metodologia que puede ser de gran utilidad en el pais.

Como en todo problema complejo quedan muchas preguntas por contes-
tar y muchos retos por abordar. En este esfuerzo inicial han podido quedar sin
identificar muchas personas que han sido diagnosticadas y que han fallecido por
enfermedades causadas por el asbesto y, en este sentido, se recomienda que en
Sibaté se implemente un registro de mesotelioma, buscando un diagnéstico y
atencién temprana de las enfermedades y un seguimiento del problema que nos
permita evaluar y ajustar las estrategias de intervencién. Hay que continuar el
esfuerzo por reducir la incertidumbre asociada con la delimitacién de las zonas
rellenadas. Entre mds certeza se tenga de estos limites, mds fdcil serd prevenir
la exposicién de las personas. Ya adquirimos con ayuda la Agencia Nacional de
Investigacién Francesa un GeR (Ground-Penetrating Radar), con el cual quere-
mos explorar la posibilidad de utilizar métodos no invasivos para determinar la
extension de las zonas rellenadas vy, si es posible, de la capa de asbesto friable.
De igual manera, hay que seguir evaluando el riesgo de exposicién al asbesto
en la superficie de las zonas contaminadas, esfuerzo que se debe hacer extensivo
al interior de las viviendas porque hay evidencia anecdética de la presencia de
asbesto en el suelo y los cimientos de muchas casas. Sin embargo, nos vemos
en la necesidad de hacer un llamado de atencién porque ha sido muy dificil
conseguir la financiacién necesaria para poder continuar con esta investigacion.

Queremos hacer énfasis en el cuidado que tuvimos para que el desarrollo de
la investigacidn y la comunicacién de nuestros hallazgos no se convirtieran en

otro factor de victimizacién de la poblacién de Sibaté. Todas nuestras actuaciones
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fueron avaladas por el Comité de Etica de la Universidad de los Andes y en el
equipo de investigadores habia expertas en el trabajo con comunidades afecta-
das por el asbesto que orientaron la forma de comunicar los resultados con un
profundo respeto por la dignidad de las personas. También nos aseguramos de
que antes de hacer una divulgacién amplia de los resultados, estos hubieran sido
validados por pares cientificos.

Guardamos la esperanza de que en algiin momento las autoridades am-
bientales y de salud a nivel municipal, departamental y nacional respondan de
manera decidida a la grave problemdtica descrita en esta investigacién. Ahora
que logramos la prohibicién del asbesto en Colombia, debemos trazarnos como
sociedad un objetivo claro de prevenir la exposicién de la poblacién al asbesto

y de eliminar las enfermedades causadas por este material.

Yes, and how many ears must one man have

before he can hear people cry?

Yes, and how many deaths will it take till he knows
that too many people have died?

Bob Dylan, Blowin’ in the Wind
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