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Resumen

El presente estudio explora el impacto de los agroquimicos en la salud de los trabajadores de palma
de aceite. Se realiz6 una busqueda de literatura cientifica publicada entre 2020 a 2024 en bases de
datos como Pubmed, Scopus, Sciencedirect y Google académico, utilizando 45 ecuaciones de
busqueda construidas bajo la metodologia P10 (Poblacion, Intervencion y Resultados — Outcome)
con términos en espafiol e inglés. Se hallaron 22.341 reportes de los cuales 47 entraron en la
revision, por cumplir con los criterios de elegibilidad (fecha de publicacion, texto completo,
poblacion objetiva). El enfoque cualitativo en el cribado facilité la identificacion de brechas en la
regulacion de los agroquimicos y la escasez en monitoreos como factores comunes. Asimismo, se
establecio una relacion entre las enfermedades dermatoldgicas y respiratorias como consecuencia
de la exposicion a estas sustancias quimicas. El énfasis en las recomendaciones se fundamenta en
la promocion de buenas practicas de seguridad, la adopcion de agroquimicos menos toxicos y el
monitoreo periddico de la salud de los trabajadores; la aplicacion de estas medidas contribuye a la
sostenibilidad del gremio y el bienestar de sus trabajadores.

Palabras Clave: Agroquimicos, salud, trabajadores, palma de aceite, enfermedades
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Abstract

The present study explores the impact of agrochemicals on the health of oil palm workers.
A search of scientific literature published between 2020 and 2024 was conducted in databases such
as Pubmed, Scopus, Sciencedirect and Google academic, using 45 search equations constructed
under the PIO methodology (Population, Intervention and Outcome - Outcome) with terms in
Spanish and English. A total of 22.341 reports were found, of which 47 were included in the review
because they met the eligibility criteria (date of publication, full text, target population). The
qualitative approach in the screening facilitated the identification of gaps in the regulation of
agrochemicals and the scarcity of monitoring as common factors. A relationship was also
established between dermatological and respiratory diseases as a consequence of exposure to these
chemicals. The emphasis in the recommendations is based on the promotion of good safety
practices, the adoption of less toxic agrochemicals and the periodic monitoring of workers' health;
the application of these measures contributes to the sustainability of the industry and the wellbeing
of its workers.

Keywords: Agrochemicals, health, workers, oil palm, illnesses
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Glosario

Agroquimico: insumos que previenen, repelen o controlan cualquier plaga de origen animal
0 vegetal durante la produccion, almacenamiento, transporte y distribucion de productos agricolas.

Colinesteresa: enzima crucial para la transmision nerviosa en las uniones neuromusculares
(placas motoras). La colinesterasa hidroliza la acetilcolina en acido acético y colina, lo que pone
fin a la transmisidn nerviosa colinesterasa a lo largo de la sinapsis de las uniones neuromusculares.

Dosis letal (DL50): aquella dosis que origina la muerte del 50% de los animales.

Glifosato: herbicida sistémico que, al aplicarlo al follaje de la planta, se absorbe a través
de los tejidos para matar a las plantas de hoja ancha, malezas y gramineas.

Intoxicacioén: lesién o la muerte que se produce por tragar, inhalar, tocar o inyectarse
distintos medicamentos, sustancias quimicas, venenos 0 gases.

Manejo Integral de Plagas y Enfermedades (MIPE): consideracion de todas las técnicas
disponibles para combatir las plagas y la posterior integracion de medidas apropiadas que
disminuyen el desarrollo de poblaciones de plagas.

Paraquat: Es un herbicida foliar no selectivo y post-emergente que actta por contacto con
las hojas y las partes verdes jovenes de las malezas.

Pesticida: substancias para destruir plagas que ayudan a proteger las plantas contra mohos,
hongos, roedores, malezas nocivas e insectos.

Plaguicida: son sustancias quimicas utilizadas para controlar, prevenir o destruir las plagas

que afectan a las plantaciones agricolas
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Introduccion

En las agroindustrias, el gremio palmero es fundamental para el sostenimiento y
elaboracion de multiples productos que impulsan la economia a nivel mundial, por este motivo, el
crecimiento en sus cultivos es exponencial y, con ello, también el incremento en los productos para
contrarrestar las plagas y enfermedades que afectan la palma de aceite africana. Debido a esta
tendencia, la adquisicion y uso de agroquimicos han incrementado sin mayor regulacion,
reflejando un manejo inadecuado de estas sustancias con el potencial de causar impactos negativos
en la salud de los trabajadores.

Por lo anterior, se realiza el enfoque de este estudio en la exploracion de la literatura
publicada entre 2020 y 2024, analizando los impactos de los agroquimicos en la salud de los
trabajadores en plantaciones de palma de aceite. La sintesis de la revisién evidencia una
correlacion entre las enfermedades dermatolégicas, respiratorias e intoxicaciones con el mal
manejo y la exposicion a estas sustancias. La finalidad del estudio es promover la sostenibilidad
del sector mediante la mejora de las condiciones laborales, enfocandose en las buenas préacticas de
seguridad, los monitoreos periddicos de salud y la adopcion de agroquimicos de menor categoria
toxicoldgica.

La evidencia obtenida de los articulos utilizados es clave para el fortalecimiento de las
investigaciones y regulaciones en el campo de la seguridad y salud en el trabajo del sector
palmicultor, brindando una base actualizada que explora las debilidades en el sector y las
recomendaciones en pro de mejora de los ambientes laborales, desde la gestion de los riegos hasta

el bienestar de los colaboradores.
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1. Impacto de los agroquimicos en la salud de los trabajadores de palma de aceite: revision

de alcance

1.1 Planteamiento del problema

Establecer protocolos y nuevas medidas empresariales para cumplir con los requerimientos
0 desafios cotidianos resulta complejo para muchos trabajadores, por lo que se hace necesario
adoptar herramientas que aborden las barreras de aceptacion relacionadas con la disposicién
mental (Duque et al, 2013). La vision sobre atender el eje social como principal elemento de valor
estd siendo cada vez mas relevante, y este enfoque no es ajeno al sector palmero, donde existen
multiples oportunidades de mejora y la necesidad de avanzar hacia un cambio estructural de
algunas politicas de desarrollo agricola (Gomez del Campo, 2017, p.287).

Las plantaciones de palma de aceite en Colombia ocupan el cuarto lugar como productores
de aceite de palma en el mundo, abarcando mas de 160 municipios de 21 departamentos;
aproximadamente 4500 palmicultores de pequefia escala representan la mayor inclusion social y
economica en el agro colombiano (Sispa, 2018). La zona oriental actualmente, lidera en
produccidn, siendo mayor a 724.014 toneladas, la cual es referente en el pais durante los ultimos
afios (Ministerio de agricultura y desarrollo rural de Colombia, 2018). Sin embargo, estos
resultados no se relacionan con las condiciones laborales de los trabajadores, quienes presentan
falencias desde la administracion de los propietarios respecto a los elementos basicos de un sistema
de seguridad en el trabajo, siendo estos asociados a dotacion, politicas, prestaciones sociales, entre

otros (Navarro, 2008).
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Considerando este panorama, la falta de adopcion de buenas préacticas de seguridad y salud
en el trabajo trae consigo problemas que afectan a la organizacién, desde sanciones impuestas por
el Ministerio de Trabajo por incumplimiento de los estdndares minimos del sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo (de ahora en adelante SST), asi como el alto riesgo de costear las
consecuencias de una enfermedad o accidente laboral (Ministerio del trabajo, 2019). Una de las
principales falencias en el mantenimiento de esta oleaginosa, es la preparacion y uso adecuado de
los pesticidas o agroquimicos que se aplican para su sanidad vegetal, siendo este el componente
mas importante y costoso de la operacion (Sundram, 2022), lo que a su vez repercute en la
orientacion necesaria para su uso y manejo seguro, debido a las diferentes categorias toxicoldgicas
que se presentan en el mercado.

En Colombia, el uso de los agroquimicos en el sector agricola ha aumentado desde 1962,
cuando se inici6 con las aplicaciones de solventes y coadyuvantes, ingredientes activos que no
representaban mayor riesgo para la salud. Sin embargo, dos afios después, aparecen fungicidas con
sustancias como Mancozeb y Cimoxanil, los cuales se mantienen vigentes en el mercado actual
(Semillas, s. f.). El impacto del uso los pesticidas se hizo notorio en el 2013, cuando los resultados
de censos agropecuarios a nivel nacional indicaron que mas del 70% de las unidades productivas
del pais utilizaban sustancias de sintesis quimica para la fertilizacion, y un 57,8% empleaba
productos quimicos, tales como Mancozeb, Glifosato y Clorpirifos para la sanidad vegetal, siendo
estos perjudiciales para la salud humana y la biodiversidad; la cifra seguira en aumento debido a
la creciente emision de licencias comerciales para estos productos, logrando duplicar el nimero

de aprobaciones desde 1974 al 2003. Cabe destacar que en Colombia se permiten cerca de 77
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ingredientes activos que estan restringidos en otros paises, y, aun asi, la demanda en el territorio
nacional supera los 1,5 millones de toneladas métricas de agroquimicos (Vera, 2018).

De acuerdo a un informe realizado por el Instituto nacional de salud en el afio 2020, sefiala
que las intoxicaciones por diversos medios son un tema de relevancia en Colombia dada las
implicaciones en la salud, por lo tanto, el Ministerio de salud y proteccion social han estado
monitoreando las intoxicaciones por medio de documentos y planes desde el 2003. Estos reportes
se han incrementado en la Gltima década, siendo la intoxicacion por medicamentos, sustancias
psicoactivas y plaguicidas las més notificadas, representado un 81,8% del total de los casos, con
una mayor incidencia en los principales departamentos (Antioquia, Valle del cauca y la capital
colombiana). La mayoria de estas intoxicaciones se dieron en los hogares y vias publicas,
relacionando gran parte de los casos con accidentes. Las vias de exposicidén predominantes fueron
la oral, seguido por la respiratoria, debido a los efectos de la inhalacion de agroquimicos (Martinez
Torres et al, 2020).

Por ello, la presente investigacion pretende explorar el impacto de los agroquimicos en la
salud de los trabajadores de palma de aceite mediante una revisién compilatoria de estudios y
documentos relacionados con la tematica publicados desde 2020 a 2024, asociando

recomendaciones que permitan prevenir estos efectos para el bienestar de los colaboradores.

1.1.1. Formulacién del problema
¢Cual es el impacto de los agroquimicos en la salud de los trabajadores de palma de aceite,

reportado en la literatura cientifica publicada desde 2020 a 2024?
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1.2 Justificacion

La industria palmera en Colombia lidera en Latinoamérica por su alta produccion de aceite
de palma, ocupando ademas el cuarto lugar a nivel mundial, lo que aborda un gran porcentaje de
la demanda de aceites vegetales a nivel nacional y, representando el 7% del PIB segin datos
proporcionados por la Federacion de palmeros de Colombia (Cooman, 2023). Afio tras afio, esta
agroindustria se expanda y se fortalece, tanto en volumen de produccion como el nimero de
personal requerido para su cuidado, siendo més de 200.000 trabajadores empleados directos e
indirectos (Agronegocios, 2022), posicionandose fuertemente en zonas trépicas, sin embargo, los
palmicultores advierten la necesidad de encontrar garantias y estrategias que minimicen los riegos
a los que se exponen constantemente los trabajadores en el campo por los plaguicidas y fertilizantes
de sintesis quimica. Desde este contexto, el eje social se refleja como un factor critico, ya que el
gremio enfrenta retos para adoptar un sistema de seguridad y salud en el trabajo que cumpla con
lo béasico en la seguridad ocupacional, siendo esta falencia méas notoria en las pequefias y medianas
empresas, las cuales predomina el desconocimiento a las consecuencias de las malas practicas con
los agroquimicos.

Actualmente, son pocos los estudios que analizan la problematica en el sector debido a la
poca evidencia disponible, lo que conlleva a mantener un entorno inseguro e incierto para la
agroindustria, donde al carecer de fundamentos sélidos en materia de seguridad y salud en el
trabajo, las medidas y decisiones para las futuras regulaciones y politicas del agro en Colombia no
consideraran aspectos importantes para mejorar las condiciones laborales, lo que afectaria la
vulnerabilidad de los trabajadores frente a las sustancias quimicas, aumentando las enfermedades

ocupacionales, afectando la sostenibilidad de la agroindustria y con ello la seguridad alimentaria.



AGROQUIMICOS EN LA SALUD DE PALMICULTORES: REVISION 16

El proposito de la presente investigacion tiene relevancia para multiples actores del sector
palmero, tanto el empleador como el empleado, ya que permitira reconocer en un documento
resumido los impactos de los agroquimicos en la salud de los palmicultores, donde por medio de
recomendaciones, se podran facilitar medidas de prevencion para atender las dificultes que
enfrenta este sector agroindustrial. Ademas, el especialista de seguridad y salud en el trabajo
encontrard en este estudio una fuente de consulta que le facilitard soluciones précticas para

implementar en la intervencion de los riesgos quimicos en la industria agricola.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Explorar el impacto de los agroquimicos en la salud de los trabajadores de palma de aceite

a partir de la evidencia publicada de 2020 a 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

Indagar sobre el impacto de los agroquimicos en la salud fisica de los trabajadores de palma
de aceite, reportados en la literatura cientifica.

Identificar los principales efectos de los agroquimicos en la dimension psicosocial de los
trabajadores de palma de aceite, reportados en la literatura cientifica.

Establecer recomendaciones para prevenir el impacto de los agroquimicos en la salud de

los trabajadores de palma de aceite.
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2. Estructura tematica

El presente estudio seguird una estructura teméatica enfocada en aspectos claves como:
estudiar el riesgo quimico relacionado al uso de agroquimicos en plantaciones de palma de aceite,
los procesos productivos de la palma de aceite, el ciclo toxicolégico de los agroquimicos y los
impactos a la salud fisica, mental y ambiental derivados del uso y manejo de estas sustancias, por
medio de busquedas de la literatura existente. La informacion se abordara desde la perspectiva de
los principales paises productores, siendo estos los del sudeste asiatico, y se extendera al entorno
colombiano, considerando el marco normativo de seguridad y salud en el trabajo como base para

el desarrollo de la investigacion.

3. Marco referencial

3.1 Antecedentes

Desde los inicios de la agricultura, los cultivos se han visto influenciados por el uso de los
plaguicidas, estos siendo cada vez mas intensivos dada las caracteristicas de control de plagas y
enfermedades que se compensan en el aumento de la productividad; el término semejante a estos
productos para el control de hongos, bacterias, virus, entre otros, se conoce como agroquimico por
las caracteristicas de sus sustancias artificiales aplicadas al campo (Punia et al, 2023).

De esta forma, los estudios sobre el desarrollo de las plantaciones de palma de aceite se
hacen mas relevantes para identificar esos desempefios, tal como se presenta en la revision
sistematica de la seguridad y salud en el trabajo en la industria palmera, del que se explican puntos

clave en cuanto a propiedad, ubicacion, recursos naturales, potencial de produccion y
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consideraciones de indole operativa. Con estos elementos puestos en una matriz de Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas (DOFA), se puede interpretar que las estrategias de
inversion dependen de la ubicacion del predio, su infraestructura y con ello, la edad del cultivo;
elementos que potenciaran la rentabilidad a un largo plazo, no obstante, las certificaciones de
sostenibilidad y la diversificacion del mercado son parte fundamental para reducir los riegos y
mejorar en las areas que se deben intervenir para su mejora (Myzabella et al, 2019).

La tendencia de reducir los agroquimicos ha aumentado gracias a la introduccion de
regulaciones y convenios que fomentan la adopcion de buenas précticas agricolas con productos
bioldgicos. Africa, es ejemplo de la disminucion de estos productos quimicos, sin embargo, las
practicas por el manejo de los pesticidas son deficientes, lo que genera implicaciones en la salud
de los trabajadores. Para corroborar qué precauciones se debian aplicar frente a esta problematica,
se realizé un estudio con una metodologia basada en un muestreo aleatorio a 136 personas por
medio de encuestas, donde finalmente se filtraron y escogieron a 105 participantes que dieron
resultados cuantitativos para ser analizados en diferentes sistemas, estos datos concluyeron los
principales factores sobre el uso de los agroquimicos y sus desafios en el mal manejo, siendo la
escasez y poca preparacion del personal uno de los principales problemas para la comunidad,
hecho que denota preocupacion por la contaminacion y riesgos a la salud (Demi y Sicchia, 2021).

En la Gltima década, los productores de estas sustancias quimicas para el manejo
fitosanitario de los cultivos han ido mejorando en su preparacion, adoptando mejores tecnologias
que les permitan tener compuestos quimicos de menor categoria toxicologica y su regulacion en
el mercado ha sido marcada para algunas de las casas comerciales certificadas. Sin embargo, se

evidencian vacios en la normativa, donde estos controles no son tenidos en cuenta por diferentes
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aspectos técnicos y demograficos que impactan en las dimensiones sociales de la gobernanza (Devi
et al., 2022).

Colombia, como pais potencia de produccion de aceite de palma, también presenta flagelos
en el control y buen uso de agroquimicos, principalmente porque los palmicultores que en su
mayoria son de pequefia escala (menos de 50 hectéreas), presentan limitaciones para su
produccion, enfocando sus esfuerzos en la logistica de entrega del fruto, estado de las vias, entre
otros, los cuales a su vez los impactos socio ambientales no tienen peso dentro de sus labores.
Asimismo, los productores de agroquimicos presentan mas de 1000 ingredientes activos con el
que se formulan més de 30000 presentaciones para diferentes usos. Teniendo en cuenta estos
precedentes, la falta de control de regulacion nacional y las problematicas de los productores
descuidan la salud de los trabajadores que manipulan estas sustancias en sus diferentes labores,

generando efectos adversos a diferentes plazos (Rodriguez et al., 2014).

3.1.1 Antecedentes internacionales

El estudio que presenta Myzabella, et &l (2019) sobre los peligros ocupacionales que se
exponen los trabajadores de palma de aceite en paises potencia de esta oleaginosa como Malasia,
Indonesia, Ghana, Papta Nueva Guinea, Camertn y Costa Rica como modelo americano, destaca
un importante registro en su metodologia constando de 941 publicaciones para la revision
sistematica, reduciéndose a 25 por los criterios establecidos. En este se relacionan los diferentes
riesgos a la exposicion de plaguicidas de alta categoria toxicoldgica como el Paraquat, que puede
ocasionar dificultades respiratorias y enfermedades cutaneas debido a su constante contacto. Los

autores incluyeron estudios con trabajadores de cultivos de palma de aceite, con un rango de 12 a



AGROQUIMICOS EN LA SALUD DE PALMICULTORES: REVISION 20

mas de 842 participantes; con la informacion recolectada se concluy6 que los operarios de campo
afrontan varios riesgos que afectan su salud, necesitando una intervencion para la mejora de sus
condiciones laborales. La carencia de informacion y la falta de intervenciones efectivas por las

pocas investigaciones son factores influyentes en estos resultados.

3.1.2 Antecedentes latinoamericanos

Una revision sistemética realizada en América Latina y el Caribe (ALC) por Zufiiga et &l
(2022), bajo el enfoque de la identificacion de vacios y necesidades en el campo de estudio
respecto a los efectos en la salud por la exposicién de agroquimicos en las poblaciones de la region
de ALC, resalta que tras una revision de 233 estudios epidemioldgicos de los afios 2007 al 2021,
Brasil con un 37% y México con un 20% fueron los paises mas contribuyentes en las
publicaciones. La muestra para el caso estuvo abordada en un 45% por trabajadores de la
agroindustria y un 21% en nifios, esto llevado a cabo por un tipo de investigacion observacional,
analizando los datos de cada variable en la muestra, donde sobresali6 el estudio sobre los
organofosforados como el pesticida mas estudiado con un 26%, seguido de los carbamatos, lo que
arrojé que la genotoxicidad y los trastornos neuroconductuales fueran los efectos de salud mas
frecuentes (24% y 21%, respectivamente). Este estudio revela que estas sustancias quimicas se
relacionan con dafios genéticos y neuroconductuales en las principales poblaciones de los cultivos,
agricultores y sus hijos, nifios particularmente. Ademas, la falta de metodologias para una
investigacion exhaustiva limita al aseguramiento de las conclusiones, por ende, los vacios en estos

estudios yacen de la necesidad y la escasa intervencion de los sistemas de vigilancia de la salud,
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lo que fundamenta la importancia de integrar las iniciativas de la investigacion y la rigurosidad de

los estudios epidemioldgicos.

3.2 Marco teorico

Los agroquimicos hasta la fecha permanecen en las practicas de los trabajadores de palma
de aceite, sin las precauciones que estos requieren y afectando la sostenibilidad del gremio,
principalmente en los pequefios y medianos palmicultores. Los efectos de estas sustancias sobre el
organismo del ser humano al no presentarse de manera inmediata, no presenta ninguna advertencia,
sin embargo, como lo describe Caisso (2023), en su estudio de exposicion de docentes rurales a
agroquimicos en veredas de Argentina, se pueden identificar alteraciones en el organismo que
pasan desapercibidas ante la falta de examenes, lo que concluye la necesidad de visibilizar las
condiciones en las que se exponen los seres humanos con las diferentes moléculas que se utilizan
en los agroquimicos, y profundizar con estudios que permitan sustentar los impactos a la salud.

Para el gremio palmero, los pequefios productores deben ser acompafiados para cerrar estas
brechas, de tal forma que sus practicas sean seguras, mas productivas y finalmente, sostenibles;
estos motivos surgen a la medida de estandares internacionales que permiten mantener los cultivos
nacionales con indicadores que incentivan econémicamente, mediante bonificacion o mejora de la
imagen corporativa, tal como lo hace la mesa redonda de aceite de palma sostenible en sus
principios sociales y ambientales (Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO), 2023).

La composicion de los agroquimicos proporciona las caracteristicas del producto,
suficientes para controlar, mitigar o erradicar las plagas presentes en los cultivos. La presentacion

juega un papel importante, siendo algunos de menor o mayor concentracion, adyuvantes,
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colorantes o de mas materias que modifican la eficiencia y propiedades de la sustancia quimica,
segun las necesidades de las plantaciones y disponibilidad de recursos (Malagon et al, 2010).
Abordando los términos de sus concentraciones y aditivos, los agroquimicos se clasifican segin
su nivel toxicoldgico que, para la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), estan distribuidos en

cuatro clases, que son:

Tabla 1. Clasificacion toxicologica de agroquimicos segun la OMS
Clasificacion de Formulacion liquida DLso aguda  Formulacion solida DLso aguda
la OMS segun Oral Dermal Oral Dermal
los riesgos
Clase la: <20 <40 <5 <10
productos
sumamente
peligrosos
Clase Ib: 20a200 40 a 400 5a50 10 a 100
productos muy
peligrosos
Clase II: 200 a 2000 400 a 4000 50 a 500 100 a 1000
productos
moderadamente
peligrosos
Clase I11: 2000 a 3000 > a 4000 500 a 2000 >a 1000
productos poco
peligrosos
Clase IV: >a3000 - >a 2000 -
productos  que
normalmente no
ofrecen peligro
Nota: Esta tabla demuestra la relacién de la clasificacién toxicologica con respecto a la
formulacién liquida o sélida.
a DLso: Dosis letal media
Adaptado de (Chemical Safety and Health Unit, 2020)
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En el &mbito del manejo integral de plagas y enfermedades de las plantaciones de palma
de aceite, se usan multiples productos para diversas labores, tales como:
e Control de malezas
e Limpieza de drenajes
e Plateos (limpieza de platos — base circundante de crecimiento en palma)
e Control de plagas
e Erradicacion (palmas infectadas o enfermas)
De acuerdo con las labores, se presentan a continuacion los productos méas usados por los

palmicultores:

Tabla 2. Agroquimicos méas usados en plantaciones de palma de aceite

Producto Uso
Malathion Insecticida organofosforado
Carrier Coadyuvante no iénico, usado para proteger
Ridomil Fungicida sistémico
Roundup Herbicida a base de glifosato
Metsulfurom metil Herbicida sistémico
Lorsban Insecticida amplio espectro
Rodamina Colorante agricola
Tomahawk Herbicida agricola
Fipronil Insecticida de amplio espectro
Mesamate Herbicida selectivo de gramineas
Paraquat Herbicida
Imidacloprid Insecticida
Kasugamicina Fungicida sistémico
Mancozeb Fungicida
Carbendazim Fungicida

Nota: La tabla presenta varios productos con usos semejantes, sin embargo, cada uno de estos tiene
diferentes efectos sobre el objetivo (control, prevencion, erradicacion, entre otros).
Adaptado de Reyes L, et al (2017).
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Segun los ingredientes activos de las sustancias de sintesis quimica, cada producto debe

considerarse de acuerdo a los diferentes factores de riesgo y teorias, los cuales son:

3.2.1 Factores de riesgo

La manipulacion de agroquimicos comprende multiples riesgos que van desde el contacto
directo, la exposicion prolongada, el desconocimiento del producto y etiquetas, el mal uso de
elementos de proteccion personal, hasta su manipulacion con practicas inseguras, limpieza de
equipos, carencia en medidas de seguridad y ausencia de protocolos para derrames u otras

contingencias asociadas (Ministerio de trabajo, 2015).

3.2.2 Teoria de la toxicocinética

Anaélisis de procesos y factores relacionados con el ingreso de una sustancia contaminante
al organismo hasta su eliminacion, siendo objeto de estudio lo relacionado a la capacidad de
absorcién, distribucion, metabolismo y supresién. Para validar estos datos, se utiliza un modelo
matematico que relaciona caracteristicas propias de las sustancias, como otras variables y
condiciones las cuales determinan el impacto al organismo. Dentro de los procesos, se puede
destacar en cada uno que:

Absorcion: Acceso al organismo a través del sistema circulatorio, siendo la via inhalatoria
la més frecuente, seguido de la digestiva y la dérmica.

Distribucion. Se desplaza segun el riego sanguineo y es atravesado entre las paredes de las

células.
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Depdsito: El contaminante en el organismo se acumula en los tejidos y este es liberado
gradualmente, siendo clasificados: parcialmente acumulativos (eliminacién lenta), acumulativo
(baja eliminacion) y no acumulativos (alta eliminacion), todo de acuerdo a los metabolitos.

Metabolismo: Referencia la transformacion de los toxicos en el organismo los cuales
generalmente se debilitan y eliminan, sin embargo, pueden reaccionar y potenciarse segin sus
condiciones de metabolizacion.

Eliminacion: Ruta final del proceso en el cual gran parte de los compuestos se eliminan por
la orina, seguido de la via respiratoria para los volatiles, destacando que pueden ser eliminados por

varias vias.

3.2.3. Teoria de la toxicodinamica

Fase de estudio entre un sistema bioldgico y su interaccion con el contaminante o sustancia,
en el cual aplican valores relacionados a las propiedades quimicas del toxico como la estructura
celular para el grado de toxicidad, a su vez, aborda las consecuencias en el funcionamiento celular,
sus procesos y demas lesiones que terminan afectando la integridad estructural. Las acciones se
pueden dividir en dos grupos:

Afectacion a la estructura celular: Siendo estos impactos graves e irreversibles en las
células.

Afectacion a la funcién celular: Puede alterar el funcionamiento de un 6rgano, con la
diferencia de que son casos reversibles; son determinados por la reaccion especifica con
receptores, desarrollo de metabolitos toxicos en la seccion afectada, aungue, estas pueden variar

al impactar a multiples 6rganos.
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El organismo puede tener tres tipos de accion con un contaminante: eliminacion sin
afectacion, acumulacién con efectos toxicos de acuerdo a la concentracion y demas propiedades
de la sustancia, asi como el efecto nocivo por metabolizacion. Estos son los casos mas comunes,
aunque no los unicos, ya que el estudio de la toxidindmica permite observar estos comportamientos

de acuerdo a la relacion dosis-efecto (Instituto nacional de seguridad y salud en el trabajo, 2024).

3.3 Marco conceptual

3.3.1 Siembra de palma de aceite

La palma de aceite africana se considera la especie oleaginosa de mayor produccién, lo que
requiere disponer de un buen material de siembra y un terreno con el manejo técnico acorde a sus
necesidades. Si no se atiende adecuadamente uno de estos factores, el proyecto no tendré buen
rendimiento y tiende a fracasar. Los expertos en buenas practicas para el cultivo de palma de aceite
sugieren tres etapas claves para el manejo del terreno: estudio documental, andlisis de suelos y
evaluacion de factibilidad. Una vez superada la etapa preliminar de la siembra, la administracién
de los insumos para el cuidado de los primeros afios es fundamental para el buen desarrollo; el
producto principal para este mantenimiento es el fertilizante, el cual tiende a ser una mezcla de
origen organico y sintético. Los gastos son mayores al inicio de la siembra, esto teniendo en cuenta
que las cosechas comienzan a partir del tercer afio (Paramananthan y param agricultural soil

surveys, 2004).
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3.3.2 Mantenimiento de cultivo de palma de aceite

Las plantaciones de palma de aceite requieren de diversas labores segun la edad del cultivo,
siendo estas clasificadas en jovenes, o adultas cuando ya superan sus 10 afios en el predio. Las
necesidades inician desde el control de malezas, la cual es prioritaria para evitar la competencia
por nutrientes esenciales del suelo. Esta actividad frecuentemente hace uso de herbicidas por la
eficacia del producto, especialmente en los procesos de plateos, donde se busca mantener un
circulo limpio en el radio del crecimiento de la palma.

La fertilizacion, por su parte, continua en las mismas proporciones, a diferencia de una
palma adulta que requerira mayores concentraciones de moléculas quimicas compatibles para su
desarrollo.

El control fitosanitario requiere de una buena asistencia técnica que establezca un Manejo
Integral de Plagas y Enfermedades, también llamado “MIPE”, el cual atendera la raiz de los
principales problemas en la palma como la hormiga arriera, cucarrones, ratones y demas vectores
como el ‘picudo’ (Rinchophorus), que afectan a la salud del cultivo a causa de las enfermedades
que transmiten. A medida que la palma crece, esta se ve mas propensa a los ataques si no se realiza
un control adecuado, por este motivo, las buenas practicas agricolas desempefian un papel
fundamental en la plantacion, debido a la mitigacion de estos impactos; el apoyo del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) y las demés entidades del sector palmero, esta enfocado en el
control y vigilancia de estos cultivos, estudiando alternativas y promoviendo estrategias

sostenibles para el manejo sanitario (Rojas, 1978).
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3.3.3. Cosecha en cultivo de palma de aceite

Proceso en el que se corta el Racimo de Fruto Fresco (RFF) de la corona de la palma de
aceite, el cual contiene aceite tanto en el grano como en el fruto, extraidos y utilizados en la
industria comercial. La palma de aceite africana es una especie perenne, lo que significa que
continda su produccion de racimos de forma continua, con ciclos de 8 a 15 dias durante el afio.
Generalmente, la cosecha se realiza hasta la tercera década, momento en el que la altura dificulta
el proceso de corte y recoleccion, lo que determina el punto de partida para una renovacion del
terreno, permitiendo obtener un material mas resistente a enfermedades, de mayor acceso Yy alto
potencial para satisfacer la demanda de aceite y cumplir con los estdndares de sostenibilidad

establecidos para su competitividad (Barcelos et al, 2015).

3.3.4 Agroquimicos

Los agrogquimicos se han definido a través de los afios de multiples formas, no obstante, el
significado que mas representa a nivel mundial, lo presenta el cddigo internacional de conducta
sobre la distribucién y utilizacién de plaguicidas, (Food and Agriculture Organization — FAO), ya
que este aborda los conceptos de mezcla de quimicos con diversas funciones en los cultivos,
refiriendo los objetivos (insectos, hongos, plagas, etc.), reconociendo los efectos que estos tienen
sobre los productos a los que va dirigido (FAO, 1996).

El aumento de la industria agricola para cubrir los requerimientos basicos nutricionales
provenientes de los campos ha sido un factor determinante para el uso de los agroguimicos en los
cultivos, independiente de sus efectos negativos y, mas alla de los beneficios que cubre tras su

propdsito. Con el paso de los afios, se modifican las moléculas de estos productos debido a la
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resistencia de los vectores y plagas, ademas de mejorar su efectividad, sin embargo, los problemas
persisten y afecta a todo el ecosistema, incluidos los seres humanos. De esta manera, como
resultado del consumo de alimentos y recursos naturales contaminados, las enfermedades crénicas
y agudas en los humanos ha incrementado exponencialmente (Wahab et al, 2023).

El proceso para adaptar mejores practicas que disminuyan los impactos a la salud y el
ambiente, se basa en procesos de certificacion, los cuales regulan e incentivan desde diferentes
organizaciones la adopcion de medidas y estrategias para que el palmicultor y sus colaboradores
ejecuten, siendo estos monitoreados para el apoyo hacia el cumplimiento de los estandares. En el
caso de los pequefios productores, que es la fuente primaria a tratar, se destaca que los beneficios
tras el cambio pueden ser significativos, siempre y cuando estos cuenten con un apoyo financiero,
asesoria técnica, de entidades publicas y privadas; los logros podran ser visibles en el momento
que se superen las brechas y desafios de cada region, consiguiendo asi: organizacion, accesibilidad
a documentos legales, una trazabilidad, politicas reguladas, procedimientos establecidos ante
reclamos, formalizacion, entre varias mejoras internas de la operacion para una mejor

comercializacion y visualizacion en el mercado (Watts et al, 2021).

3.3.5 Clasificacion de los agroquimicos

Los plaguicidas presentan maltiples clasificaciones, entre estos se encuentra la estructura
quimica, toxicidad, usos, o por su peligrosidad como lo dispone la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), estos se miden a través de la dosis letal (DLso), siendo asi parametros que tienen un

papel importante por cada presentacion de producto (Ramirez et al, 2001).
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3.3.6 Peligro quimico
Productos del agro creados con sustancias quimicas poseen propiedades intrinsecas que,
por medio de sus mezclas, mal manejo o mezclas, pueden provocar afectaciones a la salud,

ambiente o elementos fisicos (World Health Organization et al, 2022).

3.3.7 Riesgo quimico
Exposicion a las sustancias quimicas que pueden causar dafios en la salud tras un mal
manejo, provocando emergencias, impactos sociales, ambientales y econémicos, estos efectos

pueden ser vistos desde corto a largo plazo (Axa Colpatria, 2024).

3.3.8 Efecto toxico

Respuesta nociva del organismo hacia una sustancia que, por sus caracteristicas, exposicion
y otros factores reacciona segun el espectro de la dosis (Giannuzzi et al., n.d.). Estos se dividen en
tres grupos que son:

e Efecto agudo: Son consecuencia leve de un tdxico en el organismo

e Efecto subagudo: Se instaura mas rapido sin presentar sintomas inmediatos

e Efecto crénico: Relaciona a la teoria acumulativa por su penetracién en pequefias

cantidades con efectos tardios o exposicidn constante (Rodriguez, 2018).

3.3.9 Dosis letal media (DLso)
Es definido como una medida para evaluar como una sustancia quimica puede causar la

muerte del 50% de la poblacién muestreada, esto a raiz de la toxicidad que el quimico puede causar
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en el organismo, definido desde los estudios toxicoldgicos de los productos quimicos comerciales

(Cubillos et al, 1999).

3.3.10 TLV
Definicion dada para los limites de una sustancia, siendo esta definida en inglés como
threshold limit value, lo que traduce el valor umbral limite. En términos generales para la
Seguridad y Salud en el Trabajo se relaciona a la concentracion méximo de un quimico para la
exposicién de los trabajadores (Sura, 2024). Para los agroquimicos los TLV mas relevantes son:
e TLV-TWA (Time-Weighted Average): Concentracién media ponderada en el tiempo
para una jornada normal de 8 horas y 40 horas semanales.
e TLV-STEL (Short-Term Exposure Limit): Limite de exposicion de corta duracion,
generalmente 15 minutos.
e TLV-C (Ceiling): Concentracion que no debe ser superada en ningdn momento

(Bartual y Guardino, 2018).

3.3.11 Recomendaciones para el uso de TLV en la palmicultura

Los examenes periodicos de sangre, orina y heces en los trabajadores de plantaciones de
palma de aceite son fundamentales para detectar condiciones de salud y su continuidad con la
exposicion a los plaguicidas. La tendencia esta en reducir el uso de agroguimicos por las
consecuencias en el ambiente y la salud, buscando asi costear productos organicos o de menor
concentracion toxicologica. Ademas, se fortalece la capacitacion del personal que entra en

contacto con los pesticidas para valorar los riesgos a los que se esta expuesto (Flores, 2012).
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3.4 Marco legal

-Ley 822 de 2003: “se dictan normas relacionadas a los agroquimicos genéricos”
(Congreso de Colombia, 2003, p.1). Referencia los procedimientos que deben seguirse y
registrarse para el comercio de agroquimicos a nivel nacional.

-Decreto 502 de 2003: “por el cual se reglamenta la decision andina 436 de 1998 para el
registro y control de plaguicidas quimicos de uso agricola” (Ministerio de agricultura y desarrollo
rural, 2003, p.1). Establece los controles para los agroquimicos aplicados en Colombia,
relacionando las autoridades competentes en el territorio nacional.

-Decreto 2501 de 2018: “por el cual se determina la permanencia del reglamento técnico
que regula el uso y manejo de plaguicidas” (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2018, p.1).
En su regulacion, determina las medidas necesarias para el uso y manejo de productos
agroquimicos, primando las disposiciones sanitarias en todo el ciclo de vida.

-Resolucion 447 de 1974: “prohibe el uso y venta de Insecticidas Clorados con destino al
cultivo del tabaco: Aldrin, BHC, Clordano, DDD, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Heptacloro
Epoxido, isobenzan, Melipax y Toxapheno.” (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 1974,
p.1). En concordancia con las regulaciones europeas y norteamericanas, se decide replicar la
prohibicion con la regulacién de su comercio y aplicacion por los efectos al ambiente y la salud.

-Decreto 1072 de 2015: en términos de SST se dispone para las empresas un manejo seguro
en los ambientes laborales, dado que son riesgos particulares, por lo tanto, se cifien a las directrices
del sistema de seguridad y salud en el trabajo, siendo estos la identificacion de los peligros y

evaluacion de riesgos (art. 2.2.4.6.16), tomar las medidas de control necesarias segun su fuente
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(art. 2.2.4.6.18), cronograma de capacitaciones para la constante preparacion del personal,
asimismo, la implementacién de plan de emergencias segun los productos quimicos y sus posibles
efectos (art. 2.2.4.26) y por ultimo los registros como soportes del monitoreo y todas las
actividades relacionadas con los productos quimicos (art. 2.2.4.6.28). En general, el manejo seguro
de estas sustancias en la actividad industrial debe tener las medidas de control idoneas asociadas a
Su riesgo con su respectivo procedimiento de emergencia (Ministerio de trabajo, 2015).

-Resolucion 0312 de 2019: es pertinente mencionar la presente resolucion dado que define
los estandares minimos del sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo, por ende, para
el contexto de los quimicos, complementa lo referente en la reglamentacién nacional, siendo esta
objetiva para los quimicos en la industria, desde su identificacién hasta la gestion de cualquier
eventualidad derivada de estas sustancias (Ministerio de trabajo, 2019).

-Resolucion 1580 de 2022: por parte del ICA, se determinan los requisitos y el
procedimiento para “el registro de los fabricantes, formuladores, envasadores, distribuidores,
importadores y/o exportadores de los plaguicidas quimicos de uso agricola, asi como los requisitos
para el registro de plaguicidas quimicos de uso agricola y otras disposiciones.” (ICA, 2022, p.1).

-Decreto 1496 de 2018: en materia de seguridad quimica, se adopta el Sistema Globalmente
Armonizado (SGA) en Colombia, como herramienta de prevencién de los peligros de productos
quimicos mediante su clasificacion y comunicacion, asi como las pautas en sus etiquetados, entre
otras disposiciones de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Esta a su vez aplica a todas
las actividades econdémicas del pais donde se tenga algin manejo o relacion con un producto

quimico que posea una de las caracteristicas de peligro basadas en los criterios del SGA,
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exceptuando su aplicacién en residuos plaguicidas en los alimentos, productos farmacéuticos, entre
otros (Ministerio del trabajo, 2018, p.1).

-Resolucion 773 de 2021: describe todas las acciones a implementar por los empleadores
que deban aplicar el S en sus empresas, siendo estas responsabilidades para velar por la proteccion
y salud de los trabajadores en su entorno laboral de acuerdo a los peligros de los productos

quimicos (Ministerio del trabajo, 2021)

4. Disefio metodoldgico

4.1 Alcance y limitaciones.

Se realiza una revision de alcance (scoping review) la cual busca recopilar la evidencia
disponible para determinar elementos claves que respondan a la pregunta de investigacion
propuesta. Se centra en un andlisis cualitativo de los estudios, extrayendo informacién importante
sin evaluar la calidad de la procedencia. Este enfoque se fundamenta en la limitada disponibilidad
de fuentes y escasos estudios cientificos de la problemaética abordada, desde los puntos de vista
toxicologicos, agroindustriales y de disciplinas como la medicina ocupacional y la seguridad y
salud en el trabajo. La pertinencia de este método radica en la recopilacion reciente de informacion
disponible, centrando los resultados en un panorama mas amplio en el que asegura una visién

integral al identificar vacios de investigacion y orientando a las préacticas seguras del gremio.

4.2 Ecuaciones de busqueda
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Tabla 3. Términos de busqueda en las bases de datos
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Poblacién/sector AND Intervencion AND Resultado
Agroindustria Agroquimicos Enfermedad
Palmicultor Salud Laboral Toxicidad
Trabajadores de palma de aceite Plaguicida Mortalidad laboral
Empleados de palma de aceite Exposicion plaguicida Impacto
Cultivo palma de aceite Quimicos agricolas Riesgos laborales
Pesticidas Efectos
Uso seguro agrogquimicos Riesgos
Aplicacion agroquimicos Intoxicacién
Manipulacion pesticida Afecciones
Peligro quimico Trastornos
Riesgo quimico
Fungicida
Plaguicida
Herbicida
Insecticida

Tabla 4. Ecuaciones de busqueda

Composicidn de las ecuaciones de busqueda

ESPANOL:

Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Agroguimicos AND Enfermedad
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Salud Laboral AND Toxicidad
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Plaguicida AND Mortalidad laboral
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Exposicion plaguicida AND Impacto
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Quimicos agricolas AND Riesgos laborales
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Pesticidas AND Efectos

Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Uso seguro agroquimicos AND Riesgos
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Aplicacion agroquimicos AND Intoxicacion
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Manipulacion pesticida AND Afecciones
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Peligro quimico AND Trastornos
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Riesgo quimico AND Enfermedad
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Fungicida AND Toxicidad
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Plaguicida AND Mortalidad laboral
Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Herbicida AND Impacto

Agroindustria OR Trabajadores de palma de aceite AND Insecticida AND Riesgos laborales
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Agroquimicos AND Enfermedad

Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Salud Laboral AND Toxicidad

Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Plaguicida AND Mortalidad laboral
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Exposicion plaguicida AND Impacto
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Quimicos agricolas AND Riesgos laborales
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Pesticidas AND Efectos

Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Uso seguro agroquimicos AND Riesgos
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Aplicacion agroquimicos AND Intoxicacion
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Manipulacion pesticida AND Afecciones
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Peligro quimico AND Trastornos
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Riesgo quimico AND Enfermedad
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Fungicida AND Toxicidad

Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Plaguicida AND Mortalidad laboral
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Composicién de las ecuaciones de busqueda

Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Herbicida AND Impacto
Palmicultor OR Empleados de palma de aceite AND Insecticida AND Riesgos laborales
Cultivo palma de aceite AND Agroquimicos AND Enfermedad

Cultivo palma de aceite AND Salud Laboral AND Toxicidad

Cultivo palma de aceite AND Plaguicida AND Mortalidad laboral

Cultivo palma de aceite AND Exposicion plaguicida AND Impacto

Cultivo palma de aceite AND Quimicos agricolas AND Riesgos laborales
Cultivo palma de aceite AND Pesticidas AND Efectos

Cultivo palma de aceite AND Uso seguro agroquimicos AND Riesgos
Cultivo palma de aceite AND Aplicacion agroquimicos AND Intoxicacion
Cultivo palma de aceite AND Manipulacion pesticida AND Afecciones
Cultivo palma de aceite AND Peligro quimico AND Trastornos

Cultivo palma de aceite AND Riesgo quimico AND Enfermedad

Cultivo palma de aceite AND Fungicida AND Toxicidad

Cultivo palma de aceite AND Plaguicida AND Mortalidad laboral

Cultivo palma de aceite AND Herbicida AND Impacto

Cultivo palma de aceite AND Insecticida AND Riesgos laborales

INGLES:

Agro-industry OR Oil palm workers AND Agrochemicals AND Disease

Agroindustry OR Oil palm workers AND Occupational health AND Toxicity
Agroindustry OR Oil palm workers AND Pesticide AND Occupational Mortality
Agroindustry OR Oil Palm Workers AND Pesticide Exposure AND Impact
Agroindustry OR Oil Palm Workers AND Agricultural Chemicals AND Occupational Hazards
Agroindustry OR Oil palm workers AND Pesticides AND Effects

Agroindustry OR Oil palm workers AND Safe use of agrochemicals AND Risks
Agroindustry OR Oil palm workers AND Application of agrochemicals AND Poisoning
Agroindustry OR Oil palm workers AND Pesticide handling AND Conditions
Agroindustry OR Oil palm workers AND Chemical Hazard AND Disorders
Agroindustry OR Oil palm workers AND Chemical hazard AND IlIness

Agroindustry OR Oil palm workers AND Fungicide AND Toxicity

Agroindustry OR Oil palm workers AND Pesticide AND Occupational Mortality
Agribusiness OR Oil palm workers AND Herbicide AND Impact

Agroindustry OR Oil palm workers AND Insecticide AND Occupational Hazards

Palm grower OR Palm oil palm employees AND Agrochemicals AND Disease

Palm grower OR Qil palm employees AND Occupational Health AND Toxicity

Palm Grower OR Qil Palm Employees AND Pesticide AND Occupational Mortality
Palm grower OR Qil palm employees AND Pesticide exposure AND Impact

Palm grower OR Palm oil palm employees AND Agricultural chemicals AND Occupational hazards
Palm grower OR Palm oil palm employees AND Pesticides AND Effects

Palm grower OR Qil palm employees AND Safe use of agrochemicals AND Risks

Palm grower OR Oil palm employees AND Application of agrochemicals AND Poisoning
Palm grower OR Palm oil palm employees AND Pesticide handling AND Conditions
Palm grower OR Oil palm employees AND Chemical hazards AND Disorders

Palm grower OR Palm oil palm employees AND Chemical hazard AND Disease

Palm grower OR Palm oil palm employees AND Fungicide AND Toxicity

Palm Grower OR Oil Palm Employees AND Pesticide AND Occupational Mortality
Palm grower OR Qil palm employees AND Herbicide AND Impact

Palm grower OR Palm oil palm employees AND Insecticide AND Occupational Hazards
Oil palm cultivation AND Agrochemicals AND Disease

Oil palm cultivation AND Occupational health AND Toxicity
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Composicién de las ecuaciones de busqueda

Oil Palm AND Pesticide AND Occupational Mortality AND Occupational Mortality
Oil palm cultivation AND Pesticide exposure AND Impact

Oil palm cultivation AND Agricultural chemicals AND Occupational hazards

Oil palm cultivation AND Pesticides AND Effects

Oil palm cultivation AND Safe use of agrochemicals AND Risks

Oil palm cultivation AND Application of agrochemicals AND Poisoning

Oil palm cultivation AND Pesticide handling AND Effects

Oil palm cultivation AND Chemical hazard AND Disorders

Oil palm cultivation AND Chemical hazard AND Disease

Oil palm AND Fungicide AND Toxicity AND Toxicity

Oil palm crop AND Pesticide AND Occupational fatality AND Occupational fatality
Oil palm crop AND Herbicide AND Impact

Oil palm cultivation AND Insecticide AND Occupational hazards

Translated with DeepL.com

Nota: Las ecuaciones se aplicaron tanto en inglés como en espafiol.

4.3 Criterios de elegibilidad

Se analizaron estudios de enfoque cuantitativo, que establecen el impacto de los

agroquimicos en la salud de los trabajadores agricolas, enfocando el objeto de estudio en los

principales plaguicidas aplicados en las plantaciones de palma de aceite de acuerdo a su

composicion y efectos nocivos. Las investigaciones cuantitativas basadas para el objeto de estudio

constaron de tipo descriptiva como herramienta para la descripcion de los quimicos en el campo

y, asimismo, causal comparativa para reconocer el impacto de estas sustancias en la salud,

ambiente y demas factores determinantes durante las actividades fitosanitarias de la palma de

aceite.

4.4. Fuentes de informacion

Bases de datos consultadas: Scopus, Sciencedirect y Pubmed y otras fuentes como Google

académico.
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4.5. Estrategias de andlisis

La metodologia para llevar a cabo el analisis estara basada en la lectura critica, siendo esta
la definicion de los puntos clave para cada tema, abordando asi la estructura de cada documento e
interpretando su contenido y generando un resumen de estos desde un juicio de valor relacionado

a la tematica principal y sus conectores.

5. Desarrollo

5.1 Resultados de busqueda
Las ecuaciones en inglés para esta base de datos brindan demasiados datos, por lo tanto, se
redujo a una ecuacion usando la estrategia de Poblacion, Intervencion, Resultado (PI1O, por sus

siglas en inglés).
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Figura 1. Resultados de la busqueda
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Tabla 5. Relacién de articulos seleccionados a nivel internacional
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Autor Metodologia Paoblacién Intervencion Resultados Conclusiones
Ramdan et Estudio fumigadores Exposicion de ElI 8,9% de los La edad del
al (2020) transversal entre 26 y trabajadores con fumigadores se fumigador es

desarrollado entre 34 afios. herbicida intoxico un factor
junio y Paraquat. levemente por el clave para la
noviembre de Plantaciones de herbicida. prevencion
2018. palma de de
aceite  del La correlaciéon  intoxicacion,
Muestreo Este de entre los niveles asi como el
aleatorio simple. Kalimantan, de colinesterasa y impacto en
Indonesia. el area de los niveles de
Recoleccion  de fumigacion esbaja colinesterasa.
datos basada en (p=0,014
entrevistas ), destacando que Garantizar la
directas, con la mayoria de sus seguridad del
consultas en la fumigadores personal en
edad y periodo de (31,9%)  tenian el wuso del
trabajo. entre 26 y 34 afios.  Paraquat
depende de la
Medicién de El énfasis en los baja
niveles de sistemas de dosificacion
colinesterasa en vigilancia y el uso de
sangre por medio relacionados con EPP’s
de kit tintémetro. la gestion del adecuados.
riesgo fue
Anadlisis entre los relevante para la
niveles de deteccion de
colinesterasa vy signos en los
sus variables cambios de
desde la prueba colinesterasa y la
de Spearman. prevencion de
complicaciones a
la salud a largo
plazo.
Awantari y  Estudio 133 trabajadores de Exposicion a El 80% de los La
Susilowati  cuantitativo - palma de plaguicidas con aplicadores reflej6 colinesterasa
(2023) descriptivo. aceite. compuestos niveles altos de es
guimicos como IgE, siendo este un inversamente
Muestreo Plantaciones de organofosforados indicador de proporcional
aleatorio simple. palma de y carbamatos. alergia e a los niveles
aceite  del inflamaciéon aun de IgE ante la
Recoleccion  de Oeste  de cuando no se exposicion
datos basada en Kalimantan, presentaban de
examenes Indonesia. antecedentes. plaguicidas.

médicos.




AGROQUIMICOS EN LA SALUD DE PALMICULTORES: REVISION

41

Autor Metodologia Paoblacién Intervencion Resultados Conclusiones
Medicion de Sintomas como El uso de los
niveles de mareos, hauseas y Elementos de
colinesterasa en comezon fue Proteccion
sangre por medio reportado por el Personal
de dispositivo 70% de la adecuados a
Immulite 2000. poblacién de la labor,

muestra. El disminuyen
Analisis entre malestar tenderiaa los riesgos de
niveles de generar cargas afectar los
colinesterasa y desde lo niveles de
niveles IgE psicosocial en IgE,
llevado a cabo caso de persistir. basofilos,
con pruebas de esinofilos y

correlacion
mediante  SPSS
v26.

Los
organofosforados
provocaron
reacciones en las
respuestas
colinérgicas por su
constante
exposicion, lo que
traduce un
aumento en las
redes celulares que
se relacionan con
el sistema inmune,

debilitando el
organismo y
dejandolo mas
susceptible al
desarrollo de
enfermedades

autoinmunes y
diversos
problemas de
salud.

Los niveles de
eosindfilos y
basofilos  fueron
superiores en los
valores de
referencia para 8
fumigadores.

colinesterasa.
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Tabla 6. Relacién de articulo seleccionado a nivel nacional
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Autor Metodologia Poblacion Intervencion Resultados Conclusiones
Valbuena etal. Estudiobasadoen Revision de bases Relacion de Las normas Colombia
(2021) lista de de datos plaguicidas internacionales carece de

Plaguicidas de ICAen como determinan que regulacion en
Altamente Colombia. clorpirifos, en Colombia el plaguicidas
Peligrosos (HHP) glifosato, uso del 63% de como
recopilada en mancozeb y los plaguicidas consecuencia
2020. paraquat. clasificados como de la
ligeramente ausencia de
Evaluacion de los toxicos son en datos sobre
riesgos de los realidad los riesgos a
plaguicidas segun altamente la salud.
su categoria de toxicos, y solo
toxicidad. entre el 20 y 25% La presencia
se clasifican de
como altamente agroquimicos
peligrosos. peligrosos es
frecuente a
La toxicidad razon de la
aguda del necesidad de
paraquat es la
causante de actualizacion
enfermedades y Vvigiliancia
cronicas y de una lista
envenenamientos. completa de
plaguicidas
El estudio destaca  peligrosos.

que el glifosato se
relaciona con
efectos cronicos,
como
enfermedades
respiratorias,
dermatolégicas,
riesgo de aborto
espontaneo 'y a
largo plazo sobre
riesgos
cancerigenos.

Los plaguicidas
no regulados en
Colombia, podria

generar
complicaciones
para el gremio

palmero por las
afectaciones en la
salud de los
trabajadores y la
produccion.
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5.2 Discusién

Desde la dimensidn fisica, la literatura identifica impactos que se deben principalmente a
la intoxicacion, que, a pesar de tener efectos inmediatos leves, son perjudiciales conforme avanza
el tiempo de exposicidn y recurrencia, caso que se evidencia segun Valbuena et al. (2021), donde
el Paraquat y glifosato estan relacionados con enfermedades dermatoldgicas, respiratorias y de un
considerable riesgo cancerigeno.

En el ambito psicoldgico, también se registran efectos nocivos para los trabajadores, ya
que, segun Awantari y Susilowati (2023) el 70% de los trabajadores presenta sintomas como mareo
y nauseas por la exposicion a agroquimicos, lo que repercute en sus estados emocionales y, a su
vez, en la carga psicologica tras la persistencia. La afectacion no solo recae en el bienestar del
trabajador, sino que también se refleja en un estrés laboral que influye en el ambiente, provocando
la ansiedad en trabajadores y afectando asi la productividad.

Entre las recomendaciones desde las fuentes literarias, se basa la prevencién, que, junto a
factores externos como la edad, las practicas seguras y la reduccion de la dosificacion de
agroquimicos, se observa una mitigacién en los riegos, segun lo sugerido por Ramdan et al (2020)
y Awantari y Susilowati (2023). Sin embargo, el aporte por los entes reguladores de los comercios
de agroquimicos y el estado, son de vital importancia para la elaboracion de listados con
normativas que limiten el uso de sustancias altamente téxicas, que promuevan un entorno laboral
seguro.

Por altimo, los autores coinciden en la importancia del uso adecuado de los elementos de

proteccion personal como primera medida de prevencion. Elementos como mascaras
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especializadas (gases y vapores), asi como el uso de guantes para su manipulacion de
agroquimicos, son esenciales en la reduccion de impactos a la salud por niveles altos de
colinesterasa, asi como la inmunoglobina E (IgE), indicadores de condiciones de salud. Ademas,
estas medidas como recomendacion para prevenir los impactos de los agroquimicos en la salud de
los trabajadores de palma de aceite se deben complementar con programas de monitoreo de salud,
exadmenes periddicos y evaluaciones laborales de acuerdo sus perfiles de riesgo, consolidando un
enfoque integral.

Contrastando los resultados obtenidos en el estudio de Myzabella (2019), que se centran
en los impactos de un plaguicida especifico, se relaciona el riesgo de generar enfermedades
respiratorias y reacciones alérgicas, tal como lo expres6 Awantari y Susilowati (2023) en su
estudio, que al identificar niveles altos de IgE en los trabajadores se evidencian sintomas en mas
del 70% de la poblacion estudiada. Asimismo, Valbuena et al. (2021) sefiala una inadecuada e
insuficiente regulacion con respecto a los plaguicidas altamente tdxicos, lo que refuerza la
importancia de establecer medidas que reduzcan estas preocupaciones, lo que resulta coherente
con los resultados de antecedentes. Por Gltimo, la mitigacion de estos impactos a la salud concuerda
con lo expuesto por Ramdan et al (2020) quien resalta la necesidad y relevancia en el uso de los
elementos de proteccion personal como una medida preventiva ante la exposicion a multiples

riesgos en el uso y manejo de estas sustancias.
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5.3 Recomendaciones para prevenir los impactos de los agroquimicos en la salud de los
trabajadores de palma de aceite.

Los cultivos de palma de aceite africana enfrentan diversos retos en el &rea de la seguridad
y salud en el trabajo, siendo estos mas complejos cuando representan riesgos permanentes, como
se da en el uso de los agroquimicos, el cual sigue una tendencia de subida por su consumo
intensivo. ElI gremio palmero pasa por una situacion compleja con la proteccion de sus
trabajadores, desde sus principales paises productores en el Sudeste Asidtico, como a nivel
latinoamericano, en el cual los flagelos se relacionan con las sustancias altamente toxicas, la falta
de control por las autoridades en el mercado, la poca preparacion en el uso y manejo de estas
sustancias, ademas de condiciones y estrategias débiles para aplicar las buenas practicas en sus
labores.

En la actualidad, los resultados de investigaciones sobre la problematica son deficientes
para conocer los efectos que tienen sobre la salud humana; en el &mbito de impactos fisicos se
reconocen alergias, intoxicaciones y enfermedades respiratorias que se relacionan con la
dosificacion del producto, la edad y condiciones de salud del trabajo. Por este motivo, los esfuerzos
para mejorar la situacién se enfocan en el trabajador, donde se debe asegurar el buen uso de los
EPP, asi como la correcta interpretacion de las medidas y sugerencias de las fichas técnicas en el
almacenamiento, transporte y manejo de los agroquimicos.

Asimismo, al ser un pilar econémico dentro de las agroindustrias, es indispensable
fortalecer la regulacion de los productos que en este sector se comercializan, actualizando y
cumpliendo las restricciones de productos con altas categorias toxicologicas. Para marcar el inicio

de este llamado, las empresas deben adoptar procesos de calidad, los cuales conllevan a evaluarse
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constantemente y apuntar a mejoras continuas, que seran determinadas por certificaciones de
sostenibilidad, estas garantizardn su revision y cumplimiento ante los tres ejes (ambiental, social
y econdmico), logrando un mejor entorno laboral para los trabajadores y toda la cadena de valor.
De acuerdo con esto, en funcion de la seguridad y salud en el trabajo, se propone las siguientes

recomendaciones fundamentadas en la informacion previamente estudiada:

Tabla 7. Recomendaciones para prevenir impactos de los agroquimicos en los trabajadores de
palma de aceite

Intervencion

Medidas de intervencion

Control de ingenieria

Control administrativo

Control en la gestion

Fuente

Adquisicién de elementos de
soporte electronico como
drones para la aplicacién de
agrogquimicos de alta
categoria toxicoldgica.

Sustitucion  de  productos
clasificados como altamente
peligrosos por bioplaguicidas
0 moléculas menos toxicas;
ejemplo de ello enddfitos (gj.
Trichoderma) para inducir
defensas en la palma,
reduciendo la vulnerabilidad
ante enfermedades,
realizando una transicion
quimica a  mecanismos
naturales fungicidas (Silva.
et al, 2020).

Adopcidn del uso de agentes
de control biolégico como
hongos para el cultivo y
aplicacion en las palmas
afectadas por nematodos
(Rhadinaphelenchus
cocophilus), los  cuales
causan la enfermedad del
anillo rojo, siendo estos
generalmente abordados con
un control quimico (Torres,
2023).

Adopcién de politicas de
sostenibilidad  certificadas
por organismos
internacionales que
destaquen por sus metas de
reduccion gradual en la
aplicacion de agroquimicos.

Auditorias en el Manejo
Integral de Plagas vy
Enfermedades que fomente
el equilibrio de
agroquimicos con
productos bioldgicos.

Promocién en la restriccién
del uso de agroquimicos
catalogados como
altamente téxicos a nivel
mundial.
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Intervencion

Medio

Trabajador

Medidas de intervencion

Control de ingenieria

Control administrativo

Control en la gestion

Adecuaciéon de bodegas y
centros de preparacion de
agroquimicos, conservando
ductos de  ventilacion,
sefializacion, restriccion en el
acceso, entre otros.

Instalacion de cercas vivas en
las areas perimetrales de la
plantaciéon, minimizando la
dispersion de los plaguicidas
volatiles en el ambiente,
entorno 'y  comunidades
aledafias (Torres, 2023).

Uso de kits de aplicacién de
agroquimicos (guantes,
delantal, mascarilla, entre
otros) de acuerdo con las
recomendaciones de los
productos.

Seguimientos a la calidad y
condiciones de los EPP
seglin su uso, garantizando su
funcionamiento y la debida
gestion de cambio en caso de
presentar alternativas que
optimicen la proteccion al
trabajador.

Adecuacion de duchas y
zonas de lavado de las
herramientas de aplicacion,
garantizando su limpieza y
descontaminacién en la
salida de sus labores.

Implementacién de
protocolos de uso seguro de
plaguicidas.

Evaluaciones ambientales en
las  areas  productivas,
enfocando monitoreos en el
recurso hidrico y la calidad
del aire, buscando particulas
residuales de los
agroquimicos, lo que
determina la efectividad de
las acciones preventivas y
abordar nuevas medidas de
mejora en los procesos.

Capacitaciones en el uso
seguro de sustancias
quimicas en el que se
reconozcan los sintomas ante
su  exposicion 'y las
indicaciones de seguridad de
cada agroquimico.

Evaluacion periddica de los
niveles de colinesterasa, IgE
y sensibilidad alérgica como
sistema de control 'y
vigilancia del estado de salud
de los trabajadores.

Preparacion y
acompafiamiento  de los
trabajadores con personal
experimentado en el uso de
los agroquimicos durante sus
primeras aplicaciones.

Formacion en las practicas de
higiene y seguridad, que
contempla las etapas de
antes, durante y después de la
aplicacion de agroquimicos;
aspectos claves que reducen
la contaminacion por
agroquimicos causante de
dermatitis de  contacto
(Maksuk, M. et. al, 2022)

Inspecciones en campo
sobre el comportamiento y
desempefio de labores de
sanidad vegetal.
Colaboracién con
entidades afines a la
investigacion y desarrollo,
resaltando la integridad de
nuevas técnicas de
biotecnologia.

Seguimiento a la entrega de
dotacion y EPP’s
dispuestos en las matrices,
de tal manera que se ajusten
a las necesidades de cada
labor.

Desarrollo de talleres sobre
los impactos de los
agroquimicos por parte de
los trabajadores, donde
destaquen las medidas
aplicadas para su cuidado y
las buenas précticas el uso
y manejo de estas
sustancias.
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Finalmente, se sugiere complementar con programas de prevencion y vigilancia con el fin
de disminuir los riesgos con los agroquimicos; la sustitucion de sustancias inhibidoras de la
colinesterasa por productos menos toxicos, inspecciones en el comportamiento de los trabajadores
con el uso de los plaguicidas y la capacitacion constante sobre los riesgos a los que estan expuestos
los trabajadores con estas sustancias, son estrategias que mitigan estos impactos en la salud

(Ministerio de trabajo, 2015).

6. Conclusiones

El impacto de los agroquimicos en la salud fisica de los trabajadores de palma de aceite,
reportados en la literatura cientifica, muestra que los efectos mas preponderantes son enfermedades
respiratorias y dermatoldgicas, seguidas de las intoxicaciones derivadas de la exposicion
prolongada y el manejo inadecuado de productos agroquimicos como Glifosato y Paraquat en sus
diferentes presentaciones.

Los principales efectos de los agroquimicos en la dimension psicosocial de los trabajadores
de palma de aceite, reportados en la literatura cientifica, son consecuencia de las afectaciones
fisicas, considerando sintomas molestos como nauseas y mareos que perturban el desempefio de
laboral y el bienestar emocional, generado por el estrés y la ansiedad.

Para mitigar el impacto de los agroquimicos en la salud de los trabajadores de palma de
aceite, se recomienda establecer programas de prevencion y vigilancia que aseguren el monitoreo
periddico de la salud de los trabajadores (colinesterasa, IgE). Ademas, es imprescindible la

formacion continua en el uso y manejo racional de los plaguicidas, junto con la implementacién
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de buenas practicas de seguridad. La adopcién de protocolos y certificaciones de sostenibilidad
influye positivamente al reducir los agroquimicos tdxicos, siendo sustituidos por opciones como
bioingenieria dentro del programa de manejo integral de plagas y enfermedades.

La escasez de estudios empiricos indica la necesidad de realizar ensayos que profundicen
en los impactos de los agroquimicos en la salud, viabilicen normas mas estrictas para regular el
comercio y uso de sustancias altamente peligrosas. Ademas, analizar las propuestas orientadas a
mejorar la seguridad y salud de los trabajadores en el gremio palmicultor.

El uso de productos bioldgicos y el avance tecnoldgico, bajo una direccion agronémica
encaminada a la sostenibilidad, alinea las buenas précticas de seguridad en beneficio de los
trabajadores y su produccion, reflejando una mayor competitividad al reducir costos en la gestion

de riesgos por los efectos nocivos de los agroquimicos y promover un buen ambiente laboral.
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