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SECTORES BASADOS EN RECURSOS BIOLOGICOS

® PERFIL GENERAL

Melvin L. Myers

Introduccion
Hace doce mil afios, la humanidad entro6 en la era del Neolitico y
descubrié que podia obtener alimentos, forraje y fibra con el
cultivo de las plantas. Ese descubrimiento ha permitido el sumi-
nistro de alimentos y tejidos gracias al cual hoy en dia se
alimentan y visten 5.000 millones de personas.

Esta perspectiva general de la agricultura abarca su evolucion
y estructura, la importancia econémica de los diferentes tipos de
cultivos y las caracteristicas del sector y de los trabajadores. Los
sistemas de trabajo agricola se dividen en tres tipos de activi-
dades principales:

1. operaciones manuales

2. mecanizacion

3. traccién, proporcionada por quienes se dedican a la cria de
animales de tiro y que se describe en el capitulo Ganaderia y
cria de animales.

El sistema agricola abarca cuatro grandes procesos que repre-
sentan fases secuenciales de la produccion. El sistema agricola
produce alimentos, forraje y fibra, y tiene consecuencias para la
salud de los agricultores y, de forma mas general, para la salud
publica y el medio ambiente.

Las principales materias primas, como el trigo y el azicar, son
productos de la agricultura que se utilizan como alimento,
forraje o fibra. Estan representadas en este capitulo por una
serie de articulos que describen los procesos, los riesgos en el
trabajo y las medidas preventivas especificas para cada una de
ellas. Los piensos y forrajes se describen en el capitulo Ganaderia y
cria de animales.

Evoluciéon y estructura del sector agricola
La revoluciéon neolitica—el paso de la caza y la recoleccion a la
agricultura—se inici6 en tres lugares diferentes del planeta. Uno
de ellos fue el oeste y sudoeste del mar Caspio; otro fue América
Central y el tercero, Tailandia, cerca de la frontera con Birmania.
La agricultura nacié en torno al afio 9750 a.C. en esta ultima
region, donde se han encontrado semillas de guisantes, habas,
pepinos y castafias de agua. Eso fue 2.000 afios antes de que se
descubriera la verdadera agricultura en las otras dos regiones. La
esencia de la revolucion neolitica y, por tanto, de la agricultura es
la recolecciéon de semillas, su reintroduccién en el suelo y su
cultivo para obtener una nueva cosecha.

En la zona meridional del mar Caspio, el trigo fue el primer
producto cultivado. Al emigrar los agricultores llevandose
consigo las semillas, descubrieron que las plantas silvestres de

otras regiones también eran comestibles, como el centeno y la
avena. En América Central, donde el maiz y las habas eran los
alimentos basicos, se descubrié que una mala hierba producia
un alimento muy nutritivo: el tomate.

La agricultura generé varios problemas:

e Las malas hierbas y otras plagas (insectos en los campos y ratas
y ratones en los graneros) se convirtieron en un problema.

e Los primeros agricultores se limitaban a sacar todo lo que
podian del suelo y tenian que pasar 50 afios para que el suelo
se recuperara por medios naturales.

e En algunas regiones, la destruccion de la vegetaciéon natural
para el labrado de la tierra convertia a ésta en un desierto.
Para suministrar agua a los cultivos, los agricultores descu-
brieron el riego hace 7.000 afios.

La busqueda de soluciones a problemas dio lugar a la apari-
cion de nuevas industrias. Los métodos para controlar las malas
hierbas, los insectos y los roedores evolucionaron para dar lugar
a la industria de los plaguicidas, y la necesidad de reponer el
suelo dio lugar a la industria de los fertilizantes. La necesidad
de suministrar agua para riego motivé la creacion de sistemas de
depositos y redes de tuberias, canales y diques.

En los paises en desarrollo, la agricultura se basa en las explo-
taciones familiares, muchas de las cuales se transmiten de gene-
racién en generacion. Los campesinos constituyen la mitad de la
poblacién rural mundial por debajo del umbral de la pobreza,
a pesar de producir las cuatro quintas partes del suministro de
alimentos en los paises en desarrollo. Por el contrario, en los
paises desarrollados las explotaciones agricolas son cada vez mas
grandes, habiéndose convertido la agricultura en una actividad
comercial a gran escala, donde la produccion se integra con la
transformacion, la comercializaciéon y la distribucion para
formar un sistema agroindustrial (Loftas 1995).

La agricultura ha constituido el medio de vida de los agricul-
tores y sus familias durante siglos, pero recientemente se ha
convertido en una actividad orientada a la produccién. Una
seriec de “revoluciones” han contribuido al aumento de la
produccién agricola. La primera de ellas fue la mecanizacion, es
decir, la sustitucion de la mano de obra por maquinaria en los
campos. La segunda fue la revolucién quimica que, después de
la segunda Guerra Mundial, contribuy6 a controlar las plagas,
aunque con consecuencias para el medio ambiente. La tercera
fue la revolucion ecolégica que contribuy6 en Norteamérica y en
Asia al aumento de la productividad gracias a mejores genéticas
que dieron lugar a nuevas variedades de cultivos.

Importancia econémica
La poblaciéon mundial pasé de 2.500 millones de habitantes en
1950 a 5.600 millones en 1994. Segun datos de las Naciones

Tabla 64.1 e Fuentes de nutrientes.

Nutriente Fuentes vegetales

Hidratos de carbono (azdcares y almiddn)

Frutas, cereales, tubérculos, leguminosas

Fuentes animales
Miel, leche
Carne, aves, mantequilla, ghee, pescado

Carne, pescado, productos ldcteos

Vitamina A: higado, huevos, leche
Complejo de Vitaminas B: carne, aves, productos ldcteos

Grasas Semillas oleaginosas, frutos secos, y legumbres
Proteinas Leguminosas, frutos secos, y cereales
Vitaminas Carotenos: zanahorias, mangos, papaya
Vitamina C: frutas y hortalizas
Complejo de Vitaminas B: cereales, leguminosas
Minerales Calcio: guisantes, judias

Hierro: hortalizas de hoja verde oscura y frutos secos

Fuente: Loftas 1995.

Calcio: leche, carne, queso
Hierro: carne, pescado, marisco
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Figura 64.1 e Millones de trabajadores agricolas por

regiones del mundo (1994).
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Fuente: Adaptado de Scherf 1995.

Unidas, seguird aumentando hasta alcanzar 7.900 millones en el
afio 2025. Este crecimiento continuo implicara un aumento de la
demanda de energia y nutrientes proporcionados por los
alimentos, tanto debido al aumento de la poblaciéon en si como al
deseo general de combatir la malnutricion (Brown, Lenssen y
Kane 1995). En la Tabla 64.1 se ofrece una lista de los nutrientes
obtenidos de los alimentos.

La agricultura puede concebirse hoy en dia como una acti-
vidad que proporciona un medio de subsistencia a quienes se
dedican a ella, alimentos basicos para la comunidad en que se
inserta e ingresos por la venta de materias primas a un mercado
exterior. Un alimento basico es aquel que satisface una parte
importante de las necesidades de energia y nutrientes y que
constituye una parte dominante de la dieta. Excluidos los
productos animales, la dieta de la mayor parte de la poblacion
mundial se basa en uno o dos de los siguientes alimentos basicos:
arroz, trigo, maiz, mijo, sorgo, raices y tubérculos (patata,
mandioca, batata y taro). Aunque existen 50.000 especies de
plantas comestibles en el mundo, s6lo 15 de ellas proporcionan
el 90 % del aporte mundial de energia obtenida de los
alimentos.

Los cereales constituyen la principal materia prima de la que
depende el mundo para su alimentacién. Entre los cereales
destacan el trigo y el arroz, los principales alimentos basicos, y
cereales de grano grueso, que se utilizan como forraje. Tres de
ellos—arroz, maiz y trigo—son alimentos basicos para mas
de 4.000 millones de personas. El arroz alimenta a casi la mitad
de la poblacion mundial (Loftas 1995).

Otros alimentos basicos son los cultivos amildceos: mandioca,
batata, patata, fame, taro y llantén. Mas de 1.000 millones de
habitantes en los paises en desarrollo utilizan raices y tubérculos

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

como alimentos basicos. La mandioca se cultiva como alimento
basico en otros paises para 500 millones de personas. En el caso
de algunas de estas materias primas, gran parte de la produccion
y el consumo sigue estando al nivel de la mera subsistencia.

Las leguminosas constituye otro grupo de alimentos basicos,
como los guisantes, garbanzos y lentejas. Todos ellos son impor-
tantes por su alto contenido en almidén y proteinas.

Otras leguminosas se cultivan para obtener aceite, como la
soja y el cacahuete. También se emplean para obtener aceite
vegetal el coco, el sésamo, las semillas de algodén, la palma,
la aceituna y algunas variedades de maiz y arroz. Los cultivos de
los que se obtiene aceite para consumo humano tienen otros
usos, como la fabricacién de pinturas y detergentes (Alexan-
dratos 1995).

Los propietarios de pequeiias parcelas cultivan muchos de los
mismos productos que en las plantaciones. Los cultivos de plan-
tacion, normalmente orientados a la exportacion de materias
primas, son el caucho, el aceite de palma, la cana de azucar,
bebidas tropicales (café, cacao, té), algodon, tabaco y platano.
Pueden cultivarse productos tanto para consumo local como
para la exportaciéon, como el café y la cafia de azucar
(OIT 1994).

La agricultura urbana es intensiva en mano de obra, se carac-
teriza por el pequefio tamafio de las explotaciones y estd

Figura 64.2  Nifo trabajando en la agricultura en
la India.
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Explotaciones familiares

la explotacién familiar es una empresa y una finca en la que con
toda probabilidad hay nifios y personas de edad avanzada. En
algunas regiones del mundo, las familias rurales viven en pueblos
situados cerca de sus terrenos de labor. De este modo combinan las
relaciones familiares y la crianza de los hijos con la produccién de
alimentos y ofras materias primas. Llas explotaciones fomiliares
pueden fener una extensién muy variada: desde las de pequefio
tfamafio, de subsistencia o a tiempo parcial, hasta las grandes
empresas propiedad de una familia que confratan a numerosos
trabajadores a fiempo completo. Por su parte, los diferentes fipos de
explotaciones se distinguen por factores nacionales, regionales, cultu-
rales, histéricos, econdmicos, religiosos y de ofra indole. El tamafio y
el fipo concretos determinan, en todo caso, la necesidad de recurrir
a los miembros de la familia como mano de obra o de contratar o
trabajadores a fiempo complefo o parcial. Una explotacién agraria
fipica puede combinar tareas como el cuidado del ganado, la
evacuacion del estiércol, el almacenamiento de granos, el manejo
de maquinaria pesada, la aplicacién de plaguicidas, el manteni-
mienfo de la maquinaria, las tareas de construccion y muchos ofros
trabajos.

La Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE
1994) ha observado algunas tendencias en la agricultura, como las
siguientes:

1. El creciente predominio econémico de los grandes productores
alfamente mecanizados.

2. El aumento del empleo fuera de la explotacién agricola como
principal fuente de ingresos para las pequefias explofaciones.

3. la funcién confroladora de las politicas agrarias y los acuerdos
comerciales a escala nacional e internacional.

La concentracién de fincas y la reduccién del nimero de explota-
ciones familiares se vienen observando desde hace décadas. Estas
tendencias influyen en los procesos de frabaijo, la carga de trabajo y
la salud y seguridad de los miembros de esfas explotaciones. En
ellos se estan produciendo cambios tales como una mayor carga de
trabajo, una creciente dependencia de mano de obra contratada, el
uso de nuevas técnicas, el trabajo no supervisado de adolescentes y
la lucha para mantener la viabilidad econémica.

los nifios que se acercan a la adolescencia contribuyen a la
productividad de las explotaciones familiares. Las explotaciones de
pequefio y mediano tamario suelen depender de esa mano de obra,
especialmente cuando los miembros adultos de la familia trabajan en
ofros lugares. El resullado puede ser la falta de supervision del
trabajo infantil.

Riesgos
La explotacién familiar constituye un enforno de trabajo peligroso. Es
uno de los pocos lugares de frabajo peligrosos en el que varias
generaciones de una misma familia pueden vivir, trabajar y jugar.
Puede ser asf fuenfe de numerosos y diferentes peligros para la vida.
El indicador mas importante de la seguridad vy la salud es la carga
de trabajo por trabajador, ya se frate de trabajo fisico, de trabajo
mental o de la necesidad de tomar decisiones. Muchos accidentes
graves se producen en agriculiores que frabajan con equipos que
conocen bien, en campos familiares, cuando realizan tareas que
llevan haciendo afios o incluso décadas.

los materiales agricolas peligrosos, como los plaguicidas, fertili-
zantes, liquidos inflamables, disolventes y ofros limpiadores, son
responsables de enfermedades agudas y crénicas en los trabaja-
dores agricolas y sus familiares. Los fractores, las barrenas y ofros
equipos mecanizados han permitido un gran aumento en la fierra y
el ganado que un sélo agricultor puede cuidar, pero producen
también accidentes graves. La posibilidad de quedar afrapado en la
maquinaria, el vuelco de los fractores, la presencia del ganado, la
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conduccion de maquinas en vias piblicas, las caidas o los golpes
producidos por la caida de objetos, la manipulacion de materiales,
los espacios confinados vy la exposicion a toxinas, polvo, mohos,
sustancias quimicas, vibracién y ruido son los principales riesgos de
enfermedad y lesiones en las explotaciones agricolas. El clima vy la
fopografia (es decir, el agua, las pendientes, los sumideros y ofros
obstaculos) contribuyen asimismo.

En conjunto, el trabajo agricola se asocia a unas fasas de morta-
lidad y morbilidad més altas que ningin ofro tipo. Por desgracia, los
nifios que viven en las explofaciones agricolas corren también,
conjunfamente con sus padres, un mayor riesgo. Las familias rurales,
forzadas a seguir siendo rentables a medida que crecen, inducen
indirectamente a sus miembros a asumir una carga de frabajo exce-
siva y a colocarse en una situacion de mucho mayor riesgo de
fatiga, estrés y accidentes. En estas condiciones es cuando exisfe
una mayor probabilidad de que los nifios intenten ayudar, muchas
veces frabajando sin supervision. Ademds, los factores constantes de
esfrés asociados al trabajo agricola pueden ocasionar depresién,
conflictos familiares y suicidio. Por ejemplo, los frabajadores que son
a su vez los principales propiefarios de explotaciones perfenecientes
a una Unica familia parecen presentar un riesgo especialmente
elevado de suicidio en comparacién con ofros habitantes de las
zonas rurales (Gunderson 1995). Ademds, los costes de las enferme-
dades y lesiones suelen ser soportados por los miembros de la
familia y por la propia empresa, tanto en lo que respecta a los costes
médicos directos como a la reduccion de la mano de obra necesaria
para mantener la explotacion.

Prevencion
los programas fradicionales de salud v seguridad agricola hacen
hincapié en un mejor disefio de la maquinaria, en las actividades de
educacion y en unas buenas précficas de frabajo. En las exploto-
ciones familiares ha de presfarse una atencién especial a la asigna-
cién de unas tareas propias de su edad a nifios y adultos de edad
avanzada. Nunca debe permitirse la presencia de nifios de corfa
edad cerca de mdquinas agricolas en funcionamiento, ni dejarles
que monten en fracfores u offos equipos agricolas. Se les debe
prohibir asimismo la enfrada a edificios agricolas que presenten
riesgos derivados de la electricidad de los espacios confinados, de
las zonas de almacenamiento de susfancias quimicas o de los
equipos en funcionamiento (National Committee for Childhood Agri-
cultural Injury Prevention 1996). En todos los equipos y susfancias
quimicas deben mantenerse las efiquetas de advertencia, de manera
que los adulios estén informados de los peligros y puedan asf
profeger mejor a sus familias. la contratacién a tiempo parcial o
completo de trabajadores con experiencia reduce la carga de
trabajo de la familia en perfodos de infensa acfividad. la capacidad
de los adulios de edad avanzada es un factor que debe fenerse en
cuenta al asignarles tareas.

los agricultores auténomos, decididos a ferminar las tareas con
independencia de los riesgos, pueden ignorar unas prdcticas de
trabajo seguras si piensan que interfieren con la productividad agri-
cola. Para mejorar la salud y seguridad en las explotaciones fami-
liares se requieren una participacion activa de los agricultores y de
los trabajadores agricolas confratados; un cambio favorable en las
actitudes, intenciones de conducta y practicas de trabaijo; el recono-
cimiento de la economia vy la productividad agricolas como impor-
fantes deferminantes de la esfructura y lo organizacion de la
empresa, y la colaboracién de los agrénomos, vendedores de
maquinaria, agenfes de seguros, banqueros, medios de comunica-
cion locales, jovenes y ofros miembros de la comunidad para crear y
mantener un clima general de seguridad.

Ted Scharf, David E. Baker y Joyce Salg
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presente tanto en los paises desarrollados como en desarrollo. En
Estados Unidos, mas de la tercera parte de la produccion agri-
cola corresponde a zonas urbanas y la agricultura emplea como
mucho al 10 % de la poblacién urbana. Por el contrario, en las
pequetias ciudades de Siberia y Asia hasta el 80 % de la pobla-
cion trabaja en la produccion y la transformacion agricola. La
produccién de un agricultor urbano puede también utilizarse
para trueques, como el pago del arrendamiento de la tierra

(PNUD 1996).

Caracteristicas del sector y de 1a mano de obra
En 1994 la poblacion mundial sumaba 5.623.500.000 habitantes,
2.735.021.000 (49 %) de los cuales trabajaban en la agricultura,
como puede observarse en la Figura 64.1. El mayor componente
de esta mano de obra se encuentra en los paises en desarrollo y
en las economias de transicion. Menos de 100 millones trabajan
en paises desarrollados, donde la mecanizacion ha aumentado la
productividad.

La agricultura emplea a hombres y mujeres, jovenes vy
mayores. Sus funciones varian; por ejemplo, en el Africa subsa-
hariana las mujeres producen y venden el 90 % de la produc-
cion local. Las mujeres tienen también asignada la tarea
de cultivar los alimentos de subsistencia para sus familias
(Loftas 1995).

Los niflos empiezan a trabajar en la agricultura a muy
temprana edad en todo el mundo (Figura 64.2), generalmente
con jornadas de hasta 45 horas semanales en las temporadas de
recoleccién. La mano de obra infantil ha formado parte de la
agricultura de plantacion durante toda su historia y el uso gene-
ralizado de la contratacién de trabajadores a destajo agrava el
problema de la explotacion infantil. Familias enteras trabajan
para mantener o aumentar sus ingresos.

Los datos sobre el empleo en las plantaciones parecen indicar
que el mayor nivel de pobreza se encuentra entre los trabaja-
dores agricolas asalariados que trabajan en la agricultura
comercial. Las plantaciones estan situadas en regiones tropi-
cales y subtropicales y las condiciones de vida y de trabajo en
ellas pueden agravar los problemas de salud que acompaifian a

la pobreza (OIT 1994).

La agricultura en las zonas urbanas es otro importante
componente del sector. Se estima que 200 millones de personas
trabajan a tiempo parcial —lo que equivale a 150 millones de
trabajadores a tiempo completo— en la agricultura urbana
produciendo alimentos y otros productos agricolas para el
mercado. Si se considera la agricultura de subsistencia en estas
zonas urbanas, el numero total de trabajadores aumenta a
800 millones (PNUD 1996).

En la Figura 64.1 se indica el nimero total de trabajadores
agricolas en distintas regiones del mundo. En Estados Unidos y
Canada, una pequeiia proporcién de la poblacion trabaja en la
agricultura y la consolidacion del sector ha reducido el nimero
de explotaciones agricolas. En Europa Occidental, la agricultura
se ha caracterizado siempre por los minifundios, debido a la
divisién de las parcelas entre los hijos. Sin embargo, con la
migraciéon producida desde las zonas agricolas, también en
Europa las fincas han aumentado de tamafio. En Europa
oriental la agricultura se ha basado en la explotacion socializada
de la tierra. El tamafio medio de las explotaciones agricolas en
la antigua URSS superaba las 10.000 hectareas, mientras que en
la Europa oriental no llegaba a la tercera parte. Esta situacion
esta cambiando en algunos paises como consecuencia de la tran-
sicién a una economia de mercado. Muchos paises asiaticos han
modernizado sus actividades agricolas y algunos de ellos
han conseguido excedentes de arroz. En esta region mas de
2.000 millones de personas siguen trabajando en el sector agri-
cola y gran parte del aumento de la producciéon se atribuye al
cultivo de especies altamente productivas, como el arroz.
América Latina es una region variada en la que la agricultura
desempefla una importante funcién econémica. Cuenta con
grandes recursos y la produccion ha aumentado, aunque a costa
del deterioro de los bosques tropicales. Tanto en el Medio
Oriente como en Africa, la produccién de alimentos per capita
se ha reducido. En el Medio Oriente el principal factor limitante
de la agricultura es la disponibilidad de agua. En Africa, la agri-
cultura tradicional se basa en pequefas explotaciones de 3 a
5 hectareas que son cultivadas por mujeres, mientras que los
hombres realizan otros trabajos, viéndose obligados en ciertos
casos a emigrar para ganar dinero. En algunos paises se estan
desarrollando actividades agricolas a mayor escala.

SISTEMAS AGRICOLAS

® PLANTACIONES

Melvin L. Myers e 1.T. Cabrera*

El término plantacion denota la actividad basada en el desarrollo,
en unidades agricolas a gran escala, de ciertos recursos agricolas
mediante la aplicacién de métodos industriales. Estas empresas
agricolas a gran escala, aunque pertenecientes principalmente a
las regiones tropicales de Asia, Africa y América Central y del
Sur, no estan confinadas a los trépicos, sino que también se
encuentran en algunas regiones subtropicales donde el clima y el
suelo son adecuados para el cultivo de frutas y vegetacion
tropicales.

La agricultura de plantacién se basa en cosechas de corta
rotacién, como la pifa, la cana de aztcar y arboles como el
platano y el caucho. Ademas, se consideran generalmente
productos de plantacion los siguientes tipos de cosechas tropi-
cales y subtropicales: té, café, cacao, coco, mango, sisal y quina.

* Adaptado de la 3" edicion de la Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo.
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De todos modos, el cultivo a gran escala de otros productos,
como el arroz, tabaco, algodén, maiz, frutos citricos, ricino,
cacahuete, yute, cailamo y bambu, se incluye también en este
apartado. Los cultivos de plantacién presenta una serie de
caracteristicas:

e Son productos tropicales o subtropicales para los que existe un
mercado de exportacion.

e La mayoria de ellos requieren una rapida transformacién
inicial.

e Los productos pasan por centros locales de distribucién o
transformacion antes de llegar al consumidor.

e Suelen exigir una importante inversién de capital en inmovili-
zado, como en plantas de transformacion.

e Generan cierta actividad durante la mayor parte del afio y, por
consiguiente, ofrecen empleo continuo.

e Son tipicos los monocultivos, que permiten la especializacién
de la tecnologia y la gestion.

Aunque los cultivos de plantacién requieren condiciones
geograficas, geologicas y climaticas muy diversas, practicamente
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Tabla 64.2 o Diez etapas en un estudio de los riesgos del
trabajo en una plantacién.

. Definir el problema y su prioridad.

. Encontrar los datos existentes.

. Justificar la necesidad de mds datos.

. Definir los objetivos del estudio, su disefio, poblacién, tiempo y métodos.
. Definir lus tareas y costes y su programacion.

. Preparar un protocolo.

. Recabar datos.

. Analizar los datos y evaluar los riesgos.

. Publicar los resultados.

0.Seguimiento.

—_— N0 00 N O~ U B~ W N —

Fuente: Partanen 1996.

todos ellos se dan mejor en zonas con condiciones climaticas y
ambientales duras. Por otra parte, la gran extension de las plan-
taciones y, en la mayoria de los casos su aislamiento, han dado
origen a nuevos asentamientos que difieren considerablemente

de los indigenas (NRC 1993).

Trabajo de plantacién

La principal actividad de una plantacion es el cultivo de una o
dos clases de productos e implica los siguientes tipos de trabajo:
preparacion del suelo, plantacion, cultivo, escarda, tratamiento
de la planta, recoleccion, transporte y almacenamiento del
producto. Estas operaciones exigen el uso de una gran variedad
de herramientas, maquinas y productos fitosanitarios. Cuando se
trata del cultivo de tierra virgen, puede que sea necesario
despejar el terreno talando arboles, arrancando tocones vy
quemando maleza, para a continuacién cavar zanjas para riego.
Ademas del trabajo clasico de cultivo, pueden llevarse a cabo las
siguientes actividades en una plantacion: cria de animales de tiro,
transformacién de los productos recolectados; mantenimiento
y reparaciéon de edificios, plantas, maquinaria, herramientas,
carreteras y vias férreas; generacion de electricidad; excavacion
de pozos; mantenimiento de las zanjas de riego; trabajo en
talleres de ingenieria y carpinteria o transporte de los productos
al mercado.

Todas las plantaciones del mundo emplean mano de obra
infantil. Los nifios trabajan con sus padres como parte de un
equipo retribuido a destajo, o son contratados directamente para
tareas especiales. Por lo general sus jornadas de trabajo son
largas y agotadoras, con escasa seguridad y proteccién de la
salud y una dieta, un descanso y una educaciéon inadecuados. En
lugar de ser contratados directamente, muchos nifios son reclu-
tados como mano de obra a través de contratistas, algo habitual
en trabajos ocasionales y estacionales. El empleo de mano de
obra a través de contratistas intermediarios es una antigua prac-
tica en las plantaciones. Los duefios no establecen una relacién
laboral con los trabajadores de la plantaciéon. En su lugar,
contratan a un intermediario que les suministra la mano de
obra. Generalmente las condiciones laborales de esos trabaja-
dores son peores que las de los trabajadores empleados directa-
mente.

Muchos trabajadores de las plantaciones son retribuidos en
funcién de las tareas realizadas, no de las horas trabajadas. Esas
tareas se miden, por ejemplo, por el nimero de filas de cafias de
azucar cortadas y cargadas en un camion, el nimero de arboles
de caucho talados, el nimero de filas sembradas, el nimero de
fanegas de sisal cortadas, el nimero de kilos de hojas de té
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arrancadas o el numero de hectareas en las que se ha aplicado
un fertilizante. Condiciones como el clima y el terreno pueden
influir en el tiempo que se tarda en realizar las tareas, y familias
enteras pueden verse obligadas a trabajar desde la madrugada
hasta el anochecer sin descanso. En la mayoria de los paises con
cultivos de plantaciéon, los trabajadores de las plantaciones
trabajan mas de 40 horas a la semana. Ademas, la mayoria de
ellos tienen que trasladarse al lugar de trabajo caminando vy,
debido a la gran extension de las plantaciones, dedican mucho
tiempo y esfuerzo a desplazarse hasta y desde el lugar trabajo,
tardando en ocasiones varias horas en cada sentido (OI'T 1994).

Riesgos y su prevencion

El trabajo en las plantaciones entrafia numerosos riesgos relacio-
nados con el entorno de trabajo, las herramientas y los equipos
utilizados y la propia naturaleza del trabajo. Una de las primeras
medidas para mejorar la seguridad y la salud en las plantaciones
es designar a un responsable de la seguridad y crear un comité
mixto de salud y seguridad. Estos responsables de la seguridad
deben garantizar que los edificios y equipos mantengan unas
condiciones minimas de seguridad y que el trabajo se realice de
una forma segura. Los comités de seguridad estan formados por
representantes de la direccion y de los trabajadores y permiten a
éstos ultimos participar directamente en la mejora de la segu-
ridad. Entre las funciones de este comité figuran el estableci-
miento de unas normas de trabajo que garanticen la seguridad,
la participacion en investigaciones de accidentes y enfermedades
y la identificaciéon de las circunstancias que ponen a los trabaja-
dores y a sus familias en peligro.

Las plantaciones deben disponer de servicios médicos y
equipos de primeros auxilios debidamente instruidos. Los
médicos deben diagnosticar enfermedades profesionales relacio-
nadas con el trabajo en una plantacion, entre ellas las intoxica-
ciones por plaguicidas y el estrés por calor. En todas las
plantaciones debe realizarse un estudio de los riesgos, encami-
nado a identificar situaciones peligrosas para que puedan adop-
tarse medidas preventivas. El comité de salud y seguridad puede
participar en dicho estudio junto con los expertos, entre ellos el
responsable de la seguridad, el supervisor médico y los inspec-
tores. En la Tabla 64.2 se indican las etapas de las que consta un
estudio de este tipo, el resultado del cual debe ser la adopcién de
medidas para controlar los riesgos potenciales y los que ya han
producido accidentes o enfermedades (Partanen 1996). Seguida-
mente se describen algunos de los riesgos potenciales y su
prevencion.

Fatiga vy riesgos asociados al clima

Las largas jornadas de trabajo y el esfuerzo fisico que éste exige
convierte a la fatiga en un grave problema. Los trabajadores fati-
gados pueden ser incapaces de tomar decisiones acertadas vy,
como resultado, sufrir accidentes o exposiciones inadvertidas. La
fatiga puede reducirse con periodos de descanso y unas jornadas
laborales mas cortas.

El nivel de esfuerzo fisico se ve incrementado por las altas
temperaturas ambientales y la humedad relativa. Un consumo
abundante de agua y periodos de descanso ayudan a evitar los
problemas del estrés por calor.

Accidentes relacionados con las herramientas y equipos

Las herramientas mal disefiadas exigen a menudo la adopcion de
posturas forzadas durante el trabajo, y las herramientas cortantes
con bordes mal afilados exigen la aplicacion de un mayor
esfuerzo fisico. No debe trabajarse en una posiciéon inclinada o
encorvada, ya que impone una gran tensiéon en la espalda.
Trabajar con los brazos levantados puede causar trastornos
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Figura 64.3 e Cortadores de pldatanos trabajando en la
plantacién ecuatoriana “La Julia”.

musculosqueléticos de las extremidades superiores (Figura 64.3).
Una eleccion adecuada de las herramientas puede eliminar
posturas forzadas y éstas deben mantenerse siempre en buen
estado. El levantamiento de cargas pesadas puede evitarse alige-
rando su peso o repartiendo la carga entre un mayor numero de
trabajadores.

El uso incorrecto de herramientas manuales, como machetes,
guadaiias, hachas y otros utensilios afilados o puntiagudos,
es causa de numerosos accidentes en las plantaciones. También
se producen lesiones con herramientas eléctricas portatiles como
las sierras eléctricas, por la mala colocacion o negligencia en la
reparacion de escaleras, o por el uso de repuestos inadecuados
para las cuerdas o cadenas que se han roto. Debe instruirse a los
trabajadores sobre el modo correcto de utilizar y mantener las
herramientas y aperos y sobre la necesidad de conseguir
repuestos adecuados.

Las maquinas sin pantallas de proteccion pueden enganchar
la ropa o el cabello o aplastar a los trabajadores, causandoles
heridas graves o incluso la muerte. Todas las maquinas deben
llevar mecanismos de seguridad y debe eliminarse la posibilidad
de un contacto peligroso con partes moviles. Ha de existir un
programa de bloqueo y puesta fuera de servicio para las opera-
ciones de mantenimiento y reparacion.

La maquinaria y los equipos son también fuentes de un ruido
excesivo, pudiendo causar pérdida auditiva en los trabajadores.
Siempre deben utilizarse protectores auditivos cuando se
manejan maquinas que produce altos niveles de ruido. Los
niveles de ruido constituyen un factor importante que debe
tenerse en cuenta al elegir los equipos.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Accidentes relacionados con vehiculos

Las carreteras y caminos de las plantaciones pueden ser estre-
chos, con el consiguiente peligro de colisiones frontales entre
vehiculos o vuelcos en la cuneta. Deben existir pasos a nivel
seguros para los vehiculos de transporte, entre ellos camiones,
tractores o remolques de traccion animal. Cuando se utilizan
carreteras de doble direccién, deben existir pasos mas amplios
a intervalos adecuados para que un vehiculo pueda adelantar a
otro. En los puentes y a lo largo de los precipicios y barrancos
debe construirse un pretil.

Los tractores y otros vehiculos imponen dos riesgos princi-
pales a los trabajadores. Uno de ellos es el vuelco, con el resul-
tado frecuente de que el conductor es fatalmente aplastado,
razén por la cual deben instalarse sistemas de seguridad contra
vuelcos en los tractores. Los tractoristas deben llevar siempre
cinturéon de seguridad. El otro problema es el de los atropellos.
Los trabajadores deben mantenerse alejados de los caminos por
donde circulan los vehiculos y no debe permitirse que en los
tractores viajen pasajeros, a no ser dispongan de un asiento
seguro.

Electricidad

El uso de la electricidad en las plantaciones se limita general-
mente a la transformacién de los cultivos y a la iluminacién de
edificios y terrenos. La falta de cuidado en el manejo de instala-
ciones y equipos eléctricos puede causar graves descargas,
quemaduras y, con harta frecuencia, la muerte. El peligro es
mayor en sitios humedos o donde se trabaja con manos o ropas
mojadas. En todos los lugares humedos, o en el caso de los
enchufes situados a la intemperie, deben instalarse circuitos de
desconexion en caso de pérdidas a tierra. En lugares donde las
tormentas son frecuentes o muy fuertes, todos los edificios deben
estar provistos de proteccién contra los rayos y debe instruirse a
los trabajadores sobre la forma de reducir el peligro de los rayos y
de localizar refugios seguros.

Incendios

La electricidad, las hogueras o los cigarrillos pueden convertirse
en la fuente de ignicion de explosiones de combustible o polvo
organico. Los combustibles —queroseno, gasolina o gaséleo—
pueden causar incendios o explosiones cuando se manipulan o
almacenan incorrectamente. Los residuos grasientos y combusti-
bles entrafian el peligro de incendio en los talleres. Los combusti-
bles deben mantenerse alejados de cualquier fuente de ignicion.
En presencia de materiales inflamables o explosivos deben utili-
zarse siempre dispositivos y aparatos eléctricos antideflagrantes.
En los circuitos eléctricos han de instalarse fusibles o dispositivos
de desconexioén eléctrica.

Plaguicidas

El uso de productos fitosanitarios téxicos constituye un grave
problema, sobre todo cuando se hace un uso intensivo de plagui-
cidas, entre ellos herbicidas, fungicidas e insecticidas. Los trabaja-
dores pueden verse expuestos a esas sustancias peligrosas durante
la produccién agricola, el embalaje, el almacenamiento, el trans-
porte, la venta minorista o la aplicacién (normalmente manual o
aérea), el reciclado y la evacuacion de plaguicidas. El riesgo de la
exposicion a plaguicidas puede verse agravado por el analfabe-
tismo, un etiquetado insuficiente o erréneo, las fugas de los reci-
pientes, la ausencia o uso incorrecto de equipos protectores, las
reformulaciones peligrosas, la ignorancia del peligro, el imcum-
plimiento de las normas o la falta de supervision o formacion
técnica. Los trabajadores que aplican los plaguicidas deben
utilizar prendas adecuadas y proteccion respiratoria, si bien ésta
es una conducta muy dificil de conseguir en zonas tropicales en
donde los equipos de proteccién aumentan el estrés por calor
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64.8

SECTORES BASADOS EN RECURSOS BIOLOGICOS

Figura 64.4 e Prendas protectoras para la aplicacién
de plaguicidas.

(Figura 64.4). La busqueda de alternativas al uso de plaguicidas o
la utilizacion de productos menos toxicos debe ser una prioridad.

Lesiones y enfermedades causadas por animales

En algunas plantaciones se utilizan animales de tiro, como caba-
llos, mulas, asnos o bueyes, para el arrastre o el transporte de
cargas. Este tipo de animales pueden morder o cocear a los traba-
jadores. Asimismo, les exponen a enfermedades zoonéticas, como
el antrax, la brucelosis, la rabia, la fiebre amarilla o la tularemia.
Los animales escogidos para trabajar en las plantaciones deben
estar bien domados y no deben utilizarse los que tengan malos
habitos. Las bridas, arneses y sillas deben mantenerse en buenas
condiciones y correctamente ajustados. Los animales enfermos
han de identificarse para administrarles un tratamiento o desha-
cerse de ellos.

Algunas serpientes venenosas viven en el suelo y otras especies
pueden caer de los arboles sobre los trabajadores. Estos deben
tener acceso a un botiquin para el tratamiento de las morde-
duras de serpiente, y deben estar previstos procedimientos para
obtener asistencia médica y el antidoto adecuado. Ciertas
regiones estan habitadas por serpientes que viven en los arboles
y que atacan a las personas que pasen por debajo. Para tales
casos, los trabajadores han de llevar sombreros protectores
hechos de material duro.

Enfermedades infecciosas

Las enfermedades infecciosas pueden ser transmitidas a los traba-
jadores por las ratas que infestan los edificios o a través del agua o
la comida. La contaminacién del agua produce disenteria, un
problema frecuente. Las instalaciones sanitarias y de lavado
deben cumplir los requisitos de la legislacion nacional, y los
trabajadores y sus familias deben tener acceso a agua potable que
cumpla la normativa nacional.

Espacios confinados

Los espacios confinados, como los silos, plantean problemas de
gases toxicos o deficiencia de oxigeno. Antes de entrar en estos
espacios debe comprobarse que estan bien ventilados; si no lo
estan, deben utilizarse los equipos protectores respiratorios
adecuados.

TRABAJADORES MIGRANTES Y TEMPOREROS

G;ro\d Peedin

TRABAJADORES AGRICOLAS
MIGRANTES Y TEMPOREROS

Marc B. Schenker

Los trabajadores agricolas migrantes y temporeros constituyen un
sector importante caracterizado por una doble exposicion a los
riesgos para la salud: los propios del trabajo agricola, sumados a
los asociados a la pobreza y la migracion. En Estados Unidos,
por ejemplo, existen unos 5 millones de trabajadores agricolas
migrantes y temporeros, aunque el nimero exacto no se conoce.
En ese pais, si bien la poblacién agricola total se ha reducido,
la proporcién de trabajadores agricolas contratados ha aumen-
tado. A escala mundial, los trabajadores migran de todas las
regiones del mundo en busca de un empleo, desplazandose de los
paises mas pobres a los mas ricos. En general, se ven obligados a
realizar trabajos mas peligrosos y dificiles y presentan mayores
tasas de enfermedades y accidentes. La pobreza y la ausencia
de proteccion legal agrava los riesgos de padecer enfermedades
profesionales y de otro tipo.

La informacién que existe sobre las exposiciones peligrosas y
los problemas de salud en esta poblacion es limitada, debido a la
escasez general de estudios sobre la salud en el trabajo y a las
dificultades especiales que plantea el estudio de los trabajadores
agricolas a causa de sus cambios de residencia, las barreras idio-
maticas y culturales y la disponibilidad de unos recursos econoé-
micos y politicos limitados.

En Estados Unidos, los trabajadores agricolas migrantes y
temporeros son en su mayoria hombres jovenes de origen hispa-
nico, aunque también los hay de raza blanca, negra, sudasia-
ticos y otros grupos técnicos. Casi las dos terceras partes son
extranjeros; la mayoria tienen unos bajos niveles de educacion
y no saben hablar ni leer el inglés. La pobreza es el sello caracte-
ristico de los trabajadores agricolas, con casi la mitad de los
ingresos familiares por debajo del umbral de la pobreza.
La mayoria tienen que soportar pésimas condiciones de trabajo,
salarios muy bajos y escasas prestaciones extrasalariales. Por
ejemplo, menos de la cuarta parte tienen un seguro de enfer-
medad. En Estados Unidos, los trabajadores temporeros
y migrantes trabajan mas o menos la mitad del afio en el
campo. Sus tareas suelen estar relacionadas con cultivos inten-
sivos en mano de obra, como la recoleccion de frutas, frutos
secos y hortalizas.

La situacién sanitaria general de los trabajadores agricolas
esta directamente vinculada a sus condiciones de trabajo y sus
bajos salarios. Existen deficiencias en alimentacion, vivienda,
higiene, educaciéon y acceso a la asistencia médica. Las malas
condiciones de vivienda y la alimentacién inadecuada contri-
buyen también a elevar el riesgo de padecer enfermedades infec-
ciosas. Los trabajadores agricolas acuden al médico con menos
frecuencia que otros tipos de trabajadores y sus visitas estan casi
siempre motivadas por enfermedades y lesiones agudas. La
medicina preventiva es muy deficiente en estas comunidades y
en los estudios poblacionales se ha observado una alta preva-
lencia de personas con problemas médicos que exigen atencion.
Los servicios preventivos, como las revisiones oftalmolégicas
y odontolégicas, son muy deficientes, y otros, como las vacuna-
ciones, son inferiores a los de la poblacion general. La anemia es
un problema frecuente, probablemente como reflejo de una
mala alimentacion.

La pobreza y otras barreras para los trabajadores agricolas
migrantes y temporeros suelen tener como resultado unas malas
condiciones de vida y de trabajo. Todavia hoy muchos trabaja-
dores siguen sin tener acceso a instalaciones sanitarias basicas
en el lugar de trabajo. Las condiciones de vida varian desde
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viviendas de proteccion oficial hasta chozas indignas y campa-
mentos que se instalan hasta que termine el trabajo en una
cierta zona. La falta de higiene y el apifiamiento son problemas
particularmente graves que aumentan el riesgo de padecer
enfermedades infecciosas. Estos problemas se agravan cuando
se migra para seguir el trabajo agricola, reduciéndose los
recursos de la comunidad y las interacciones en cada lugar de
residencia.

Algunos estudios han demostrado una mayor prevalencia de
enfermedades infecciosas causantes de morbilidad y mortalidad
en esta poblaciéon. Las enfermedades parasitarias afectan con
una mayor frecuencia a los trabajadores migrantes. Se ha obser-
vado un aumento de la mortalidad por tuberculosis, asi como de
muchas otras enfermedades cronicas, como las cardiovasculares,
respiratorias o urinarias. El mayor aumento de las tasas de
mortalidad se corresponde con las lesiones traumaticas y es
similar al aumento observado por esta causa en los agricultores.

La situacion sanitaria de los hijos de los trabajadores agricolas
es motivo de especial preocupaciéon. Ademas de factores de
estrés como la pobreza, la mala alimentacion y las malas condi-
ciones de vida, los deficientes servicios de medicina preventiva
tienen un efecto particularmente grave en los nifios, que
también estan expuestos a los peligros de las actividades agri-
colas desde muy temprana edad, tanto por vivir en un entorno
rural como por realizar ellos mismos trabajos agricolas. Los
nifios menores de 5 afos son los que mas riesgo tienen de sufrir
lesiones accidentales causadas por la maquinaria o los animales.
Cumplidos los 10 afios, muchos empiezan ya a trabajar, sobre
todo en los periodos con mayor necesidad de mano de obra,
como durante la recoleccion. Estos nifios no siempre poseen la
fortaleza fisica ni la coordinacién necesaria para realizar los
trabajos agricolas, como tampoco suelen tener capacidad de
juicio ante muchas situaciones. La exposicién a productos fitosa-
nitarios es un problema especial, puesto que pueden desconocer
su aplicaciéon reciente en un campo o ser incapaces de leer las
etiquetas en los envases.

Los trabajadores agricolas corren un mayor riesgo de intoxi-
caciébn por plaguicidas. La exposiciéon suele producirse por
contacto directo con el pulverizador, por contacto prolongado
con hojas recién fumigadas o por la dispersion del plaguicida
aplicado desde una avioneta u otros equipos de fumigacion. En
algunos paises se imponen unos periodos de prohibiciéon del
acceso para evitar el contacto con las hojas mientras el plagui-
cida sigue siendo todxico, pero en muchos lugares no existe esa
prohibicién o se hace caso omiso de ella para terminar antes la
recolecciéon. Todo ello hace que entre los trabajadores agricolas
sigan produciéndose intoxicaciones masivas por la exposicién a
plaguicidas.

El mayor riesgo en el lugar de trabajo para los trabajadores
agricolas corresponde a dislocaciones, distensiones y lesiones
traumaticas. Aumenta ademas por la naturaleza repetitiva de
muchos trabajos agricolas intensivos en mano de obra, que exige
agacharse o encorvarse para alcanzar el producto. Algunas
tareas de recoleccion obligan a transportar pesadas bolsas llenas
con el producto recolectado, muchas veces al mismo tiempo
que se baja de una escalera. En estas situaciones existe un
elevado riesgo de padecer lesiones traumaticas y distensiones
musculosqueléticas.

En Estados Unidos, una de las principales causas de lesiones
mortales en los trabajadores agricolas son los accidentes de
trafico. Estos suceden con frecuencia cuando los trabajadores
agricolas conducen o son conducidos hasta los campos al
amanecer o al anochecer por caminos rurales muy poco seguros.
También pueden producirse colisiones con maquinaria agri-
cola lenta.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

La exposicién a polvo y a sustancias quimicas impone un
mayor riesgo de sintomas y enfermedades respiratorias, depen-
diente en cada caso de las condiciones locales y de los productos
cultivados. Por ejemplo, en los climas secos, la exposicion a
polvo inorganico puede ocasionar bronquitis y enfermedades
pulmonares.

La enfermedades dermatolégicas constituyen el problema de
salud mas comun en los trabajadores agricolas. Existen nume-
rosos casos de enfermedades y lesiones cutaneas en esta pobla-
cién, entre ellas las producidas por el uso de herramientas
manuales como las tijeras de podar, los irritantes y alergenos
presentes en los productos fitosanitarios, los materiales alergé-
nicos de origen animal y vegetal (como la hiedra venenosas),
las ortigas y otras plantas irritantes, el calor o el contacto
prolongado con el agua, que pueden causar o agravar infec-
ciones de la piel, y la exposicion al sol, que puede causar cancer
de piel.

Muchas otras enfermedades cronicas son también mas
frecuentes en estos trabajadores, aunque se dispone de informa-
cion limitada sobre los riesgos reales. Entre ellas se encuentran el
cancer, los problemas reproductivos, como abortos, esterilidad
o malformaciones congénitas, y los trastornos neurologicos
crénicos. Todas ellas se han observado en otras poblaciones agri-
colas, o en poblaciones con altos niveles de exposicion a distintas
toxinas agricolas, pero se sabe poco sobre el verdadero riesgo al
que estan expuestos los trabajadores agricolas.

AGRICULTURA URBANA

Melvin L. Myers

La agricultura urbana realiza una importante contribucién a la
produccion mundial de alimentos, combustibles y fibras, y sirve
principalmente para atender las necesidades diarias de los consu-
midores que habitan en las ciudades y los pueblos. La agricultura
urbana utiliza y recicla recursos naturales y residuos urbanos
para la produccién agricola y ganadera.

En la Tabla 64.3 se resumen los distintos sistemas agricolas
que existen en las zonas urbanas. Se estima que la agricultura
urbana constituye una fuente de ingresos para casi 100 millones
de personas y una fuente de alimentos para otros 500 millones.
Esta orientada a los mercados urbanos mas que a los mercados
nacionales o mundiales y se basa en una multiplicidad de explo-
taciones de pequefio tamafio y algunas agroindustrias a gran
escala. Los agricultores urbanos poseen desde un jardin o huerto
en sus viviendas de 20 m? o menos hasta parcelas de 200 m?, o
incluso son propietarios a gran escala que arriendan 10 hecta-
reas en una zona industrial (PNUD 1996).

El paisajismo, una rama de la arquitectura, se ha convertido
en una nueva disciplina de la agricultura urbana. La jardineria
paisajistica consiste en el cuidado de las plantas para su funcion
ornamental en parques y jardines publicos, jardines y patios
privados y alrededores de los edificios industriales y comerciales.
La jardineria paisajistica incluye el cuidado del césped, la plan-
tacion de especies anuales (plantas de jardin) y la plantacién y el
cuidado de arbustos y arboles perennes. Otra actividad relacio-
nada con la jardineria paisajistica es el mantenimiento de
terrenos de juego, como campos de golf, parques munici-
pales, etc. (Franck y Brownstone 1987).
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Tabla 64.3 e Sistemas agrarios en las zonas urbanas.

Sistemas agrarios Producto

Acvicultura Pescados y mariscos, ranas, hortalizas, algas y forraje
Horticultura Hortalizas, frutas, gramineas, bebidas, compost
Floricultura Flores, insecticidas, plantas de interior

Ganaderia Leche, huevos, carne, estiércol, cueros, y pieles

Agrosilvicultura

construccion
Micocultura Setas, compost
Vermicultura Compost, lombrices para alimento de animales y peces
Sericultura Seda
Apicultura Miel, polinizacion, cera

Jardineria paisajistica, arboricultura  Disefio y mantenimiento de jardines, oramentacion,

céspedes, jardines

Lugar o técnica

Estanques, cursos de agua, jaulas, estuarios, aguas residuales, lagunas,
humedales

Viviendas, parques, servidumbres de paso, depdsitos, tejados, cultivo
hidropdnico, humedales, invernaderos, técnicas de lecho plano, horticul-
tura de acodado

Horticultura ornamental, tejados, depdsitos, invernaderos, servidumbres de
paso

Alimentacidn estival en estabulacién, servidumbres de paso, laderas,
cooperativas, establos, espacios abiertos

Combustible, frutas y frutos secos, compost, material de  Arboles de las calles, viviendas, laderas escarpadas, vifiedos, cinturones

verdes, humedales, huertos, parques forestales, setos
Cobertizos, bodegas
(obertizos, bandejas
Viviendas, bandejas
Colmenas, servidumbres de paso

Patios, parques, campos de juego, zonas comerciales, cunetas, equipo de
jardineria y cortacéspedes

Cultivo de plantas para obtencién de  Uvas (vino), hibisco, té de palma, café, cafia de azdcar,  Laderas escarpadas, elaboracion de bebidas

bebidas qat (sustitutivo del té), mate, pldtano (cerveza)

Fuentes: PNUD 1996; Rowntree 1987.

Tabla 64.4 ¢ Medidas de seguridad en el empleo de equipos mecénicos de jardineria y cuidado del césped.

Tractores (maquinaria agricola mds pequeiia de lo habitual)
Prevencidn del vuelco:

 No conducir por donde el tractor pueda volcar o reshalar; evitar los pendientes
escarpadas; atencion a las piedras, agujeros y peligros similares.

o Subir y bajar pendientes o laderas; evitar las laderas escarpadas.

© Reducir la marcha y tomar las curvas con cuidado para evitar el vuelco o la
pérdida del control del volante y los frenos.

o Respetar los limites de carga del tractor; utilizar balastos para una mayor estabi-

lidad; remitirse al manual del operador.
No permitir nunca que viajen otros pasajeros.

Mantener los acoplamientos de seguridad; garantizan la desconexion de equipos
eléctricos cuando el operario no estd sentado o cuando el tractor se pone en
marcha.

Segadoras rotativas (acopladas a un tractor o remolcadas por éste)

Mantener los acoplamientos de seguridad.

Utilizar cuchillas y carcasas protectoras adecuadas.

Mantener todas las cuchillas y carcasas de sequridad en su sitio y en buen estado.
Utilizar calzado cerrado y fuerte para evitar reshalones y prevenir lesiones.

No permitir que nadie ponga las manos o los pies cerca de la cubierta o de la
rampa de descarga cuando la mdquina estd funcionando; detener la mdquina
cuando haya nifios cerca.

Cuando se termine de utilizar la mdquina, dejarla apagada.
Para evitar lesiones por objetos lanzados:
© Despejar la zona que debe segarse.

o Mantener en su sitio las defensas de lo cubierta de lo mdquina, la rampa de
descarga o el saco.

o Detener la mdquina siempre que alguien se acerque.

Cuando se trabaje montado en la maquina (o empujando o caminando detrds de
ella), desconectar los bujias para evitar que el motor se ponga en marcha.

Prevenir incendios no derramando combustible sobre superficies calientes ni
manipuldndolo cerca de chispas o llamas; evitar la acumulacidn de combustible,
petroleo y residuos cerca de superficies calientes.

Cargadores (acoplodos a fractores para céspedes y jardines)
Evitar un exceso de carga.

Dar marcha atrds en rampas y pendientes inclinadas con la cuchara cargadora
bajoda.

Vigilar la direccion de la marcha mds que la cuchara.

Manejar los controles del cargador hidrdulico sdlo desde el asiento del tractor.
Utilizar el cargador sélo para materiales para los que haya sido disefiado.
Bajar la cuchara hasta el suelo cuando se abandone la mdquina.

Vehiculos utilitarios (similar a los vehiculos todos terreno pero disefiados para

trabajos fuera de carreteras)

Evitar vuelcos:

® Practicar en terrenos llanos antes de conducir por terrenos desiguales.

o No conducir deprisa; desacelerar antes de tomar una curva (especialmente en
pendientes).

o Reducir la velocidad en pendientes y en terreno desigual.

o Atencidn a los agujeros,, piedras y otros peligros ocultos.

No permitir nunca que viajen otros pasajeros.

Evitar los vuelcos distribuyendo la mercancia en el espacio de carga para que no
sea demasiado alta ni quede demasiado lejos de la parte posterior.

Evitar accidentes cuando se eleva el espacio de carga manteniéndose lejos de los
muelles o malecones de carga.

Cuando se remolquen cargas,, colocar peso en el espacio de carga para asegurar
la traccion.

Evitar la conduccion por vias publicas.
Los nifios no deben manejar estas mdquinas.
Se recomienda el uso de un casco para proteger la cabeza.

Fuente: Adaptado de Deere & Co. 1994.
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Descripcion del proceso

La agricultura urbana es considerada como una alternativa para
conseguir en un futuro la sostenibilidad ecolégica de pueblos
y ciudades. En general se dedica al cultivo de productos comer-
ciales de ciclo mas corto y valor mayor, recurriendo al multicul-
tivo y al empleo de técnicas agricolas integradas cuando existe
escasez de espacio o de agua. Para sacar el mayor provecho se
utiliza el espacio tanto vertical como horizontal. Su principal
caracteristica es el reciclaje de residuos. Sus procesos son los
tipicos de la agricultura, con los mismos materiales y las mismas
etapas, pero diseflados para utilizar los residuos humanos vy
animales como fertilizantes y fuentes de agua para el crecimiento
de las plantas. No obstante, en este modelo casi idealizado siguen
necesitandose medios de produccién externos, como los plagui-
cidas (PNUD 1996).

En el caso especial del paisajismo, el aspecto es el producto.
El cuidado del césped y de arboles, arbustos y flores ornamen-
tales constituye la base de las actividades paisajisticas. En
general, el experto en paisajismo compra las plantas, esquejes o
semillas en un vivero o a un productor de césped, los planta y los
cuida de manera rutinaria y frecuente. Es una actividad tipica-
mente intensiva en mano de obra y sustancias quimicas y
también es habitual el uso de herramientas manuales y eléc-
tricas, cortadoras de césped y otros aperos de jardineria. Cortar
el césped es una labor rutinaria en el paisajismo.

Riesgos y su control

La agricultura urbana es una actividad que suele desarrollarse a
pequeiia escala cerca de las viviendas, expuesta a contaminantes
urbanos, con reciclado de residuos y riesgo de hurto de los
productos u otros incidentes violentos. Los riesgos asociados a los
distintos tipos de agricultura, plaguicidas y abonos que se
describen en otras secciones de este volumen pueden aplicarse
también a este caso (PNUD 1996).

En los paises desarrollados, las explotaciones suburbanas
y las empresas de paisajismo utilizan maquinas cortacésped y
otros equipos de jardineria, como pequefios tractores (con acce-
sorlos como segadoras, cargadores delanteros y cuchillas)
y vehiculos utilitarios (parecidos a los todo terreno). Otros acce-
sorios son arados, carros, quitanieves y recortadoras de setos.
Estos tractores son accionados por motores, utilizan combus-
tible, poseen partes moviles, son conducidos por un operario
y muchas veces se utilizan con equipos instalados en ellos o
remolcados. Son mucho mas pequefios que el tipico tractor
agricola, pero pueden también volcar y causar lesiones graves.
El combustible utilizado supone un riesgo de incendio (Deere &
Co. 1994).

Muchos de los accesorios de los tractores presentan riesgos
particulares. Se han dado casos de nifios que se han caido de la
maquina y han sido aplastados por las ruedas o rebanados por
las cuchillas de la segadora. Las segadores plantean dos tipos de
riesgos: uno el posible contacto con las cuchillas giratorias y el
otro el golpe que pueden producir los objetos lanzados por las
cuchillas. Las cuchillas y los cargadores delanteros funcionan
por un mecanismo hidraulico y, si quedan desatendidos en posi-
cién elevada, existe el peligro de que se caigan encima de
alguien que esté debajo y lo aplasten. Los vehiculos utilitarios
son mucho menos costosos que una camioneta. Pueden volcar
en un terreno con mucha pendiente, especialmente en las
curvas. Son también peligrosos cuando se utilizan en las
vias publicas, debido a la posibilidad de colision. (Véase en la
Tabla 64.4 algunas medidas de seguridad que pueden adoptarse
cuando se manejan ciertos tipos de cortacéspedes y equipos de
jardineria).

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

OPERACIONES EN VIVEROS E
INVERNADEROS

Mark M. Methner y John A. Miles

Los viveros crian plantas para el mercado de la replantacién
(véase la Figura 64.5). Las plantas resistentes se crian en el exte-
rior y las menos resistentes se propagan y crian en interior, gene-
ralmente en invernaderos, para protegerlas de las temperaturas
frias, los fuertes vientos o una radiacién solar excesiva. Muchas
plantas que se cultivan en interior cuando las condiciones
son duras para su crecimiento, pueden crecer a la intemperie en
condiciones climaticas favorables. Los cultivos tipicos de los
viveros son arboles y arbustos, y los tipicos de invernadero son
flores, hortalizas y plantas de huerto. La actividad de los viveros
esta orientada al mercado de la replantacion, aunque también
cultivan productos para mercados estacionales, como tomates
durante los meses frios del invierno.

Los viveros representan un sector grande y cada vez mayor de
la agricultura. En California existen mas de 3.000 viveros
comerciales que cultivan productos con un gran valor por
hectarea, ocupando el quinto lugar en los ingresos de este estado
derivados de la agricultura. Al igual que ocurre con gran parte
de la agricultura en la costa oeste de Estados Unidos, la mano de
obra esta dominada por trabajadores de México y de otros
paises de América Central. La mayoria de estos trabajadores no
son migrantes, sino que se integran en las comunidades locales
con sus familias (Mines y Martin 1986). Muchos de ellos solo
hablan espafiol o ésa es su lengua materna, y su nivel de estudios
es muy bajo. Los salarios son escasos en la mayoria de los
puestos de trabajo y existe un exceso de mano de obra. Situa-
clones similares se dan en todas partes del mundo.

La mayoria de los trabajadores agricolas consideran que el
trabajo en los viveros es comparativamente mejor porque dura
todo el afo, se pagan salarios mas elevados y se suele disfrutar
de un seguro de indemnizacion y asistencia médica. En este
sector son muy pocos los que estan afiliados a sindicatos y la
mayoria de los trabajadores son contratados directamente por

Figura 64.5 e Plantacién de café en un vivero de

Costa de Marfil.
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las empresas, sin que existan contratistas de mano de obra
agricola.

Los invernaderos proporcionan un entorno controlado para
las plantas y se utilizan para distintos fines, como el cultivo de
plantas raras y exoticas, la proteccion de plantas productoras
(como flores, tomates y pimientos) contra el clima invernal y el
cuidado de plantas de semillero. El ambiente controlado que
ofrecen es una ventaja para quienes desean cultivar productos
durante todo el afio, con independencia de las condiciones
climaticas en el exterior. Las actividades de los invernaderos se
han expandido a climas templados. Por ejemplo, en Ucrania la
superficie total de invernaderos pas6 de 3.070 hectareas (ha) en
1985 a 3.200 ha en 1990 y unas 3.400 ha en 1995 (Viten,
Krashyyuh e Ilyna 1994).

Los invernaderos suelen tener cubiertas a dos aguas para
lograr una buena exposicién a la luz solar durante el invierno,
asi como drenaje y proteccion contra el viento. Suelen cons-
truirse con materiales como madera, aluminio o una combina-
cién de tubos de acero y madera. Las paredes laterales pueden
ser de contrachapado, aluminio, madera o vinilo. En Ucrania, el
60 % de los invernaderos tienen paredes hechas con ladrillos de
mamposteria. Las cubiertas son de cristal o de plastico, que a su
vez puede ser rigido o flexible. Son plasticos rigidos la fibra
de vidrio, los acrilicos o los policarbonatados. Son plasticos flexi-
bles el polietileno, el cloruro de polivinilo o el poliéster. Los plas-
ticos policarbonatados resistentes el impacto de objetos y los
plasticos flexibles requieren ser sustituidos con frecuencia. Las
cubiertas pueden ser transparentes u opacas y sirven para tres
fines. Uno de ellos es dejar que pase la luz del sol al interior para
las plantas. Otro es calentar el espacio cerrado; el ultimo es
proteger a las plantas de factores de estrés ambiental, como la
nieve, la lluvia, el granizo, los fuertes vientos, las aves, los
pequeiios mamiferos y los insectos.

En un invernadero han de controlarse la temperatura, la
humedad y la ventilacion utilizando fuentes de calor artificiales,
ventiladores de admisién y extraccion, estructuras que propor-
cionen sombra (como listones de madera o redes), sistemas
de refrigeracién (como tejidos humedos o enfriamiento por
evaporacion), humidificadores y equipos de control climatico
(Jones 1978).

Los trabajadores de los viveros y los invernaderos estan
expuestos a una serie de peligros: productos irritantes de la piel,
polvo, ruido, estrés por calor, trastornos musculosqueléticos
(distensiones y dislocaciones), plaguicidas y accidentes relacio-
nados con vehiculos, maquinas, resbalones, caidas y electricidad.
Seguidamente se describen tnicamente los riesgos ergonémicos
del trabajo en los viveros y los riesgos asociados a los plaguicidas
del trabajo en los invernaderos. Muchos de ellos son comunes a
ambos lugares de trabajo.

Actividades en los viveros

Las actividades tipicas de un gran vivero mayorista especializado
en el cultivo de plantas enmacetadas de exterior para jardines y
usos ornamentales abarcan cuatro ctapas:

1. Etapa de propagacion. Las nuevas plantas inician su crecimiento
en un medio especial utilizando uno de los siguientes cuatro
métodos: esquejes de plantas maduras, cultivo de tejidos,
semillas e injertos.

2. Fase de replantacion. Cuando las plantas crecen, son replantadas
en contenedores individuales de plasticos llamados “macetas”
(normalmente 2 6 3 veces al principio del ciclo de creci-
miento). Una potente cinta transportadora hace pasar las
macetas nuevas y de mayor tamaifio por debajo de una tolva
donde se llenan de tierra. A medida que las macetas avanzan
por la cinta transportadora, las plantas son manualmente
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trasplantadas en ellas y por ultimo transferidas manualmente
a un remolque para su transporte al campo.

3. Etapa de crecimiento o tareas de campo. Las plantas se mantienen
por grupos en el exterior hasta que alcanzan la plena
madurez. Durante este periodo, las tareas consisten en regar,
podar, fertilizar, eliminar las malas hierbas, colocar guias, dar
forma y distanciar a las plantas a medida que éstas crecen.

4. Transporte. Las plantas maduras son trasladas a la zona de
expedicién, donde se etiquetan, organizan por pedidos y
cargan en los camiones. Esta operacién puede también
incluir la descarga del camién en los puntos de venta
minorista.

Riesgos ergonomicos

El trabajo en los viveros, asi como otras actividades agricolas,
se asocian a elevadas tasas de lesiones por dislocaciones y disten-
siones. Los datos de AgSafe (1992) indican que el 38,9 % de las
lesiones notificadas en los trabajos de horticultura (incluidos los
viveros) fueron distensiones y dislocaciones, porcentaje ligera-
mente superior al resto del sector agricola en su conjunto. Los
esfuerzos excesivos fueron la causa del 30,2 % de las lesiones, tasa
también ligeramente superior a la media del sector.

Los factores de riesgo mas comunes para la aparicién de
problemas musculosqueléticos relacionados con el trabajo
parecen estar asociados a las siguientes tareas:

Durante la multiplicacion, el trabajador permanece de pie o
sentado ante una mesa de trabajo, vacia una cesta con esquejes
de las plantas y utiliza unas tijeras de mano para cortarlos en
trozos mas pequefios. Con la mano derecha se manejan
las tijeras y con la izquierda se agarran los esquejes. Una
vez cortado cada esqueje, las tijeras tienen que limpiarse sumer-
giéndolas en un pequefio recipiente con una disolucién
desinfectante.

Al cortar, una de las manos estd ocupada en apretar las tijeras
de forma muy repetitiva, con una media de entre 50 y 60 cortes
por minuto. Durante todo este ciclo se produce una flexién leve
o moderada de la mufieca y una desviacion del cubito. La otra
mano se utiliza para agarrar los esquejes, orientarlos correcta-
mente para su cortado y arrojar los restos en un bidén. Durante
todo esta operacion se produce también una extension mode-
rada de la mufieca y una desviacion del cubito.

Los trabajadores que realizan esta labor son muy especiali-
zados y se dedican a ella casi todo el aflo, sin rotacién a otros
puestos de trabajo. Es frecuente que sufran dolor y entumeci-
miento de la mano, la mufieca y el brazo. Al cabo de varios afios
de realizar esta actividad, registran una elevada incidencia del
sindrome del tanel carpiano.

Para transportar las plantas de la cinta transportadora a un
remolque, los trabajadores tienen que agarrar 3 6 4 macetas de
4 kg en cada mano y colocarlas en un remolque situado a un
lado o detras de ellos. Este ciclo de trabajo se repite entre 13 y
20 veces por minuto. Los factores de riesgo son la acciéon alta-
mente repetitiva de agarrar, la gran presion que se ejerce y las
posturas forzadas, con flexion de tronco, la zona lumbar y la
espalda.

Para transportar las plantas del remolque al lecho de planta-
cion, el trabajador agarra 3 6 4 macetas las carga unos 17 m y
las coloca en el suelo formando una fila. Este ciclo de trabajo se
repite 3 6 5 veces por minuto. La manipulacién de macetas es
un trabajo a tiempo completo durante todo el afio para muchos
trabajadores. Se asocia con dolor en los dedos y las manos, las
extremidades superiores y la parte inferior de la espalda. Puesto
que estos trabajadores suelen ser mas jovenes, todavia no existen
datos que avalen la elevada tasa de lesiones cronicas de espalda
que puede preverse en ellos.
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Figura 64.6 e Corte de plantas trasplantadas de tabaco
en un invernadero de Carolina del Norte.

Esta operacion se realiza con un cortacésped tradicional conectado a una barra pulverizadora, que se
utiliza asimismo para aplicar agua y plaguicidas cuando es necesario.

Los podadores utilizan distintos tipos de tijeras para cortar
partes no deseadas o muertas de la zona superior y los laterales
de las plantas. Suelen permanecer de pie o han de inclinarse
hacia delante para alcanzar las plantas. Con la mano dominante
agarran las tijeras y realizan un movimiento muy repetitivo, con
40 6 50 cortes por minuto. Los dedos de esa misma mano se
utilizan también para arrancar ramitas u otras partes de la
planta. Con la mano no dominante sujetan y mueven la maceta
para una poda mas rapida y también agarran las ramas cortadas
aplicando una fuerza estatica con una flexiéon moderada de la
mufieca y cierta desviacion del cubito durante todo el ciclo del
cortado. Puesto que la poda es una tarea a tiempo parcial para
la mayoria de los trabajadores, éstos consiguen cierto alivio y
recuperacion de las molestias gracias a la variacion de tareas. No
obstante, el trabajo produce dolor en los dedos, la mufieca, las
extremidades superiores y la parte inferior de la espalda.

Para que las plantas tengan un espacio adecuado que
les permita crecer y expandirse, periédicamente deben reali-
zarse labores de espaciado. Esta tarea exige agarrar y levantar
3 6 4 plantas en cada mano, transportarlas una cierta distancia y
colocarlas en el suelo formando hileras. Este ciclo se repite entre
3y 5 veces por minuto. Al igual que la poda, el espaciado es una
tarea a tiempo parcial para la mayoria de los trabajadores, que
les permite el alivio y la recuperacion. Es un trabajo que
también produce dolor en los dedos y las manos, las muifiecas,
las extremidades superiores y la parte inferior de la espalda.

La mayoria de los trabajos en los viveros exigen un conside-
rable esfuerzo fisico y eso, sumado a la naturaleza repetitiva de
muchas tareas, supone un riesgo considerable de lesiones por
movimiento repetitivos. Hasta hace muy poco no han empezado
a desarrollarse herramientas que ayuden a mejorar la postura
corporal y reducir los requisitos energéticos de ciertas tareas.

Operaciones en los invernaderos

Las operaciones tipicas en un invernadero varian segin que la
finalidad sea cultivar plantas raras y exoéticas, plantas de produc-
cion o plantas de semillero. El cultivo de plantas raras y exoticas
es una tarea que ocupa todo el afio. Las plantas de produccién
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suelen cultivarse en estas instalaciones para protegerlas del clima
y, por consiguiente, los invernaderos se utilizan sélo en algunas
estaciones del afio. El cultivo de plantas de semillero es similar a
las operaciones de los viveros, con la variante de que su mercado
es el de plantas para la replantacién de primavera después de la
ultima helada. Las tareas asociadas al cultivo en invernadero
implican llenar de tierra pequefias macetas, plantar una semilla
en cada maceta, regar y fertilizar, recortar o podar segin sea
necesario (véase la Figura 64.6), aplicar fumigantes o plaguicidas
y transportar las plantas o productos desde el invernadero. En los
invernaderos orientados a la produccion se han mecanizado las
operaciones de llenado con tierra de las macetas y plantacion.
Esta tierra de las macetas puede ser una mezcla de turba, perlita
y vermiculita. La poda puede ser mecanizada, dependiendo del
tipo de cultivo. El riego puede realizarse directamente con una
manguera o con un aspersor automatico o un sistema de tuberias,
anadiendo nutrientes al agua. La aplicacion de plaguicidas
mediante rociado manual es lo mas frecuente. La esterilizacion
del suelo se realiza utilizando vapor o productos quimicos, entre
ellos dibromocloropropano (DBCP). El transporte de las plantas o
los productos es casi siempre una actividad manual.

Uso de plaguicidas en los invernaderos

Las enfermedades e insectos que atacan a las plantas pueden
causar graves problemas a los trabajadores de los invernaderos.
En general, es mas facil prevenir estos dafios que intentar

Figura 64.7 e

Un trabajador con equipo de proteccién
completo aplicando un plaguicida en un
invernadero.
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erradicar la plaga después. Algunas plagas comunes en inverna-
deros son insectos, hongos, virus, bacterias y nematodos. Para
combatirlas se aplican productos quimicos (plaguicidas).

Existen muchos métodos de aplicacion de los plaguicidas para
que sean eficaces. Los mas comunes son: pulverizacion de
liquidos, nebulizacion, o distribucién de nieblas, polvos, vapores,
humos, aerosoles y granulos. Los pulverizadores constan de un
recipiente con una mezcla de agua y plaguicida, dotado de un
tubo flexible al que se ha conectado una boquilla rociadora.
Al presionar, la mezcla se distribuye sobre las plantas en forma
de gotas de liquido. Los nebulizadores utilizan una técnica
similar, pero las gotas resultantes son mas pequetias. Los plagui-
cidas en polvo suelen liberarse al aire dejando que se depositen
sobre la superficie de las plantas. Los vaporizadores utilizan
dispositivos calefactores para generar gotas muy pequeiias diri-
gidas a las plantas. Los humos de plaguicida se generan
mediante la ignicién de un quemador y su introducciéon en un
recipiente que contiene el compuesto quimico.

Los aerosoles se introducen a presién en un envase provisto de
un valvula que libera el producto a la atmoésfera cuando se abre.
Finalmente, los plaguicidas en grano se depositan en el suelo y
se riega a continuacion. El agua del riego los disuelve y trans-
porta la sustancia quimica hasta las raices de la planta, matando
a los organismos en el mismo suelo o siendo absorbida por la
planta y matando a los organismos que se alimentan de ella.

Todos estos métodos de aplicacién de plaguicidas conllevan el
riesgo de exposicion a la sustancia quimica. Las dos vias mas
frecuentes de exposicion son la piel (dérmica) y los pulmones
(por inhalacion). Otra, aunque menos comun, es la ingestion de
alimentos y bebidas contaminadas con plaguicidas. Los trabaja-
dores de los invernaderos que manipulan los productos quimicos
o las plantas fumigadas pueden intoxicarse si no adoptan las
oportunas medidas de precaucion.

Las intoxicaciones por plaguicidas pueden evitarse instalando
sistemas de ventilaciéon adecuados en los invernaderos, utili-
zando los equipos de proteccion individual necesarios (trajes,
guantes, respiradores, botas —véase la Figura 64.7) y mante-
niendo éstos en perfecto estado, respetando los tiempos reco-
mendados antes de volver a entrar en el invernadero y siguiendo
las instrucciones que aparecen en las etiquetas. Otras medidas
de precaucién se basan en almacenar todos los plaguicidas en
una zona cerrada bajo llave y bien ventilada, colocar carteles
en las zonas donde se han fumigado las plantas e instruir a los
trabajadores sobre los plaguicidas y las técnicas correctas para su
aplicacién y manipulacién. Finalmente, todos los trabajadores
encargados de la aplicacion de plaguicidas deben aprender unas
técnicas adecuadas para la eliminacién de los productos ya
inservibles y de los recipientes vacios.

® FLORICULTURA

Samuel H. Henao

Desde principios del decenio de 1990, en muchos paises y en dife-
rentes continentes se ha desarrollado rapidamente la floricultura
como actividad econémica. Su creciente importancia en los
mercados de exportacion ha dado lugar al desarrollo integrado
de los distintos aspectos de esta actividad, esto es, la produccion,
tecnologia, investigacion cientifica, transporte y conservacion.

Produccién

La produccion de flores cortadas tiene dos componentes
esenciales:

FLORICULTURA

Figura 64.8 e Cuidado de las flores en un invernadero.

1. el proceso de produccion, que abarca todas las actividades
directamente relacionadas con la generacion y el desarrollo
del producto hasta el momento de su embalaje

2. las diversas actividades que ayudan a la produccion,
la comercializacion y la distribucion de flores cortadas.

El proceso de producciéon en si mismo abarca tres fases:
germinacion, cultivo y procedimientos posteriores a la
recoleccion.

La germinacion se realiza con plantas progenitoras a partir de
las cuales se obtienen esquejes para su cultivo.

Los esquejes de diferentes flores se plantan en lechos con un
medio de enraizamiento. Los lechos se preparan con escoria
tratada con vapor y productos quimicos para desinfectar el
medio de cultivo y facilitar el crecimiento de las raices.

El cultivo tiene lugar en invernaderos que alojan los lechos
del medio de enraizamiento donde las flores se plantan y
crecen segun se describe en el articulo “Operaciones de inver-
naderos y viveros” en este mismo capitulo y segun se indica en
la Figura 64.8. El cultivo incluye la preparacion del suelo, la
plantacion de los esquejes (Figura 64.9) y la recogida de las
flores.

La plantacién comprende un ciclo que comienza con la colo-
cacion de los esquejes en el medio de enraizamiento y termina
con la floracién de la planta, abarcando las siguientes activi-
dades: plantacion, riego normal, riego por goteo con fertilizante,
cultivo y escarda del suelo, poda de la yema de crecimiento de la
planta para obligarla a ramificarse y obtener mas flores, prepa-
racién de las guias que mantienen la planta derecha y creci-
miento, ramificacion y floracion de la planta.

La produccién concluye con la recogida de las flores y su
clasificacion.
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En la etapa posterior a la recoleccion —aparte de la seleccién y
clasificacion— las flores se cubren con plastico, se les aplica un
tratamiento sanitario y se embalan para su transporte.

Otras actividades secundarias consisten en vigilar la salud de
las plantas para detectar plagas y enfermedades, obtener mate-
rias primas del almacén y mantener los hornos.

Factores de riesgo para la salud
Los principales factores de riesgo en cada una de las diferentes
areas de trabajo son:

sustancias quimicas
temperaturas extremas; calor
radiacién no ionizante
enfermedades infecciosas
factores ergonémicos
factores mecanicos

factores psicosociales.

Sustancias quimicas

Intoxicaciones y enfermedades crénicas causadas por los
plaguicidas

Las tasas de morbilidad y mortalidad observadas en los trabaja-
dores por la exposicion a plaguicidas no son la consecuencia de
una sencilla relaciéon entre el agente quimico y la persona
expuesta al mismo, sino que reflejan también la interrelacion de
muchos otros factores, como la duraciéon de la exposicion,
la sensibilidad individual, el estado nutricional de la persona
expuesta, variables educativas y culturales y condiciones socioe-
condmicas en las que viven los trabajadores.

Ademas de los principios activos presentes en los plaguicidas,
tienen que tenerse en cuenta las sustancias que transportan estos
principios activos y los aditivos, porque en algunos casos pueden
tener efectos adversos mas graves que el principio activo en si.

La toxicidad de los plaguicidas organofosforados se debe a sus
efectos en el sistema nervioso central, ya que inhiben la acti-
vidad de la enzima acetilcolinesterasa. Estos efectos son acumu-
lativos, habiéndose observado también efectos diferidos en el
sistema nervioso periférico y en el central. Segun los estudios
realizados en varios paises, la prevalencia de la inhibicion de
esta enzima en los trabajadores que manipulan plaguicidas orga-
nofosforados fluctia entre el 3 % y el 18 %.

Los efectos a largo plazo son procesos patologicos que
aparecen después de un periodo de latencia y que se deben a
exposiciones repetidas. Entre los efectos a largo plazo que se han
relacionado con la exposicion a plaguicidas figuran lesiones
epidérmicas, lesiones nerviosas y efectos mutagénicos.

Problemas respiratorios

Las plantas decorativas pueden irritar el sistema respiratorio y
causar tos y estornudos. Ademas, sus fragancias u olores pueden
agravar los sintomas de asma o rinitis alérgica, aunque no se ha
demostrado que causen alergia. El polen del crisantemo y el
girasol puede causar asma. El polvo de las plantas secas causa
algunas veces alergias.

Dermatitis

EI 90 % de los casos de dermatitis profesional encontrados en la
floricultura estan causados por contacto. De ellos, casi el 60 %
estan causados por irritantes primarios y el 40 % son reacciones
alérgicas. El cuadro agudo se caracteriza por irritacion (eritema),
hinchazon (edema), granos (papulas), vesiculas o ampollas. Afecta
principalmente a manos, mufiecas y antebrazos. El cuadro
créonico puede consistir en fisuras profundas, liquenificacion
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Figura 64.9 e Plantacién de esquejes en un invernadero.
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(engrosamiento y endurecimiento) de la piel y xerosis grave
(sequedad). Puede ser incapacitante o incluso irreversible.

La floricultura es una actividad caracterizada por un fuerte
contacto con irritantes primarios o sustancias alergénicas y por
ese motivo es importante promover y adoptar medidas preven-
tivas, como el uso de guantes.

Temperaturas extremas; calor

Cuando el trabajo ha de realizarse en un ambiente caluroso,
como el de un invernadero, la carga térmica del trabajador es la
suma del calor en el ambiente de trabajo mas la energia consu-
mida en la realizaciéon de la tarea.

Los efectos fisicos de una exposicién excesiva al calor son
erupcion, calambres y espasmos musculares, agotamiento y
desvanecimiento. La erupcién, ademas de ser muy molesta,
reduce la tolerancia del trabajador al calor. Si se produce una
sudoracion abundante y no se reponen adecuadamente los
liquidos y electrolitos perdidos, pueden aparecer calambres
y espasmos musculares. El agotamiento por calor ocurre cuando
el control vasomotor y el gasto cardiaco son insuficientes para
compensar la demanda adicional impuesta a estos sistemas por
el estrés térmico. El desvanecimiento constituye una situacién
clinica muy grave que puede desembocar en confusion, delirio
y coma.

Las precauciones que deben adoptarse consisten en
programar periodos de descanso frecuentes en zonas frescas,
beber liquidos, rotar en las tareas que exigen un gran esfuerzo
fisico y utilizar ropa de colores claros.

Radiacion no ionizante

Los principales tipos de radiacién no ionizante a la que estan
expuestos los trabajadores de la floricultura son la radiacién
ultravioleta (UV), la luz visible y la radiacion infrarroja. Los
efectos mas graves de la radiacion UV son eritema solar, derma-
titis actinica, conjuntivitis irritativa y fotoqueratitis.
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Figura 64.10 e Las posturas encorvadas durante largos
periodos son una causa frecuente de
problemas ergonémicos.

La radiacion del espectro visible de la luz puede causar dege-
neracion de la retina y la macula. Un sintoma de la exposicién a
radiacion infrarroja es la aparicion de quemaduras superficiales
en la coérnea, y la exposicién prolongada puede causar la apari-
cion prematura de cataratas.

Las precauciones que deben adoptarse consisten en cubrir la
piel, utilizar gafas oscuras e intensificar la vigilancia médica.

Factores ergonomicos

Los trabajadores que mantienen una postura corporal estatica
durante largos periodos de tiempo (véase la Figura 64.10) pueden
sufrir contracturas musculares estaticas y alteraciones de los
sistemas periférico, vascular y nervioso. Los movimientos repeti-
tivos son mas habituales en las tareas que requieren destreza
manual. Por ejemplo, la acciéon de cortar con tijeras requiere una
gran fuerza y exige un movimiento repetitivo. Los efectos obser-
vados con mas frecuencia son trastornos musculosqueléticos,
como tendinitis del codo y la muifieca, sindrome del tanel
carpiano y restriccion de la movilidad de los hombros.

La rotacién en el puesto de trabajo y un disefio ergondémico
adecuado de herramientas como las tijeras de podar son precau-
ciones necesarias. La adaptacion del lugar de trabajo para que
los trabajadores no tengan que agacharse tanto es otra posible
solucion.

Enfermedades infecciosas

La floricultura puede exponer a los trabajadores a una serie de
agentes biologicos. Los signos precoces de una infeccion rara vez
son especificos, aunque en general estan lo suficientemente bien
definidos para sospechar una enfermedad. La sintomatologia y
las precauciones dependen del agente, que puede ser tétanos,
rabia, hepatitis, etc. Las medidas preventivas consisten en
disponer de una fuente de agua potable, unas buenas instala-
ciones sanitarias, un botiquin de primeros auxilios y asistencia
médica para los cortes y abrasiones.

EDUCACION SOBRE LOS PLAGUICIDAS

Otros factores

Los riesgos mas comunes para la salud y la seguridad asociados a
factores mecanicos son cortes, abrasiones y traumatismos multi-
ples, que casi siempre afectan a las manos y el rostro. Estas
lesiones deben ser atendidas en el acto. Los trabajadores deben
recibir cada cierto tiempo dosis de recuerdo de la vacuna del
tétanos y tener siempre acceso a un equipo adecuado de primeros
auxilios.

El entorno psicosocial puede poner también en peligro la
salud de los trabajadores. La exposiciéon a esos factores puede
tener las siguientes consecuencias: cambios fisiologicos (indiges-
tién, estrefiimiento, palpitaciones, dificultad respiratoria, hiper-
ventilacién, insomnio y ansiedad); trastornos psicolégicos
(tension y depresion); y trastornos de la conducta (absentismo,
inestabilidad, insatisfaccion).

EDUCACION DE LOS TRABAJADORES
AGRICOLAS SOBRE LOS PLAGUICIDAS:
ESTUDIO DE UN CASO

Merri Weinger

En la finca San Antonio, varios trabajadores se intoxi-
caron al aplicar el plaguicida Lannate. Una investigacion del
caso revel6 que habian utilizado fumigadores colgados en la
espalda sin llevar prendas protectoras, guantes o botas. El
empleador nunca les habia proporcionado el equipo nece-
sario y tampoco disponian de jabon ni duchas. Después de
las intoxicaciones, se oblig6 al empleador a emprender las
acciones correctoras oportunas.

Cuando el Ministerio de Sanidad realiz6 una inspeccion
de seguimiento, descubrié que muchos trabajadores seguian
sin utilizar prendas ni equipos protectores. Cuando les
preguntaron la razén, algunos respondieron que el equipo
les daba demasiado calor y era incomodo. Otros explicaron
que habian trabajado asi durante afios y que nunca habian
tenido problemas. Algunos comentaron que no necesitaban
el equipo porque bebian grandes vasos de leche después de
aplicar los plaguicidas.

Esta experiencia, que tuvo lugar en Nicaragua, es comun en
muchas partes del mundo e ilustra la necesidad de un programa
eficaz de educacion de los trabajadores agricolas. La educacion
debe ir acompafiada de la creaciéon de un entorno de trabajo
seguro y de la aplicacion de la legislacion vigente, aunque
también tienen que considerarse las barreras que existen para la
adopcion de unas practicas de trabajo seguras e incorporarlas a
los programas de educacién. Estas barreras, como un entorno
de trabajo poco seguro, la ausencia de equipos protectores y
actitudes y creencias que no promueven la salud, deben abor-
darse directamente en las sesiones educativas y disefiar estrate-
gias para su eliminacion.

En este articulo se describe un programa de educacion orien-
tado a la accién incorporado a dos proyectos multidisciplinarios
para solucionar los problemas de la intoxicacion de los trabaja-
dores agricolas por plaguicidas. Estos proyectos fueron desarro-
llados en Nicaragua por CARE, Nicaragua y el American
Friends Service Committee (entre 1985 y 1989) y en la regién
centroamericana por la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT, desde 1993 hasta la actualidad). Ademas de su clara orien-
tacién educativa, el proyecto de Nicaragua desarrollo métodos
perfeccionados para mezclar y cargar los plaguicidas, un plan de
vigilancia médica para diagnosticar en los trabajadores un
exceso de exposicion a los plaguicidas y un sistema para recabar
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datos epidemiologicos (Weinger y Lyons 1992). En su proyecto
multifacético, la OIT insistié en la necesidad de mejoras legisla-
tivas, formacién y creaciéon de una red regional de educadores
sobre los plaguicidas.

Los elementos basicos de ambos proyectos fueron la evalua-
cion de las necesidades de educacion para adaptar el contenido
del programa a la audiencia diana, el uso de una serie de
métodos de ensefianza participativos (Weinger y Wallers-
tein 1990) y la elaboraciéon de un manual para el educador y
materiales didacticos para facilitar el proceso de aprendizaje.
Los temas tratados fueron los efectos de los plaguicidas en la
salud, los sintomas de la intoxicaciéon por plaguicidas, los dere-
chos de los trabajadores, los recursos y un componente de reso-
lucién de problemas que analizaba los obstaculos para un
trabajo seguro y la manera de superarlos.

Aunque existian muchas similitudes entre los dos proyectos, el
de Nicaragua hacia hincapie en la educaciéon de los trabaja-
dores, mientras que el proyecto regional se centraba en la forma-
cion de los educadores. En este articulo se ofrecen algunas
directrices para la formacién tanto de los trabajadores como de
los educadores.

Educacién de los trabajadores

Evaluacion de las necesidades

La primera etapa en el desarrollo del programa de educacién era
la evaluacion de necesidades o la “fase de escucha”, para identi-
ficar los problemas y obstaculos a un cambio real, reconocer los
factores que podian facilitar el cambio, definir valores y creencias
en los trabajadores agricolas e identificar exposiciones y experien-
cias peligrosas que tenian que incorporarse al programa.
El equipo del proyecto de Nicaragua recurri6é a inspecciones in
situ para observar las practicas de trabajo y las fuentes de exposi-
cion de los trabajadores a los plaguicidas. Se tomaron fotografias
de los lugares y las practicas de trabajo con fines de documenta-
cion, andlisis y debate durante las sesiones educativas. El equipo
presté también atencion a los problemas emocionales que podian
constituir barreras para la accion: la frustracion de los trabaja-
dores por una proteccién personal inadecuada, la ausencia de
jabon o agua o la inexistencia de alternativas seguras a los plagui-
cidas utilizados.

Meétodos y objetivos de la educacion

La siguiente etapa en el proceso de educacion fue seleccionar
los temas que debian tratarse basandose en la informacién reca-
bada de los propios trabajadores y, a continuacién, seleccionar
métodos de ensefianza adecuados basandose en los objetivos del
aprendizaje. La educacion tenia cuatro objetivos: informar; iden-
tificar y cambiar actitudes/emociones; promover conductas salu-
dables; y desarrollar destrezas para la accién y la resolucion de
problemas. A continuaciéon se ofrecen algunos ejemplos de los
métodos utilizados, agrupados en funcién del objetivo que perse-
guian e incorporados a un programa educativo de dos dias
de duracion (Wallerstein y Weinger 1992).

Meétodos utilizados con fines de informacioén

Caballete de hojas moviles. In Nicaragua, el equipo del
proyecto necesitaba herramientas didacticas visuales que
pudieran transportarse facilmente y cuyo uso no dependiera de la
electricidad, de manera que pudieran utilizarse en los campos o
durante las exploraciones médicas en las propiedades. El caba-
llete de hojas moviles contenia 18 dibujos que representaban
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situaciones de la vida real y que pretendian servir para fomentar
los debates. Ciada dibujo se asociaba a unos objetivos especificos y
a unas preguntas clave que se subrayaban en el manual de los
educadores.

El caballete de hojas méviles podia utilizarse tanto para faci-
litar informacién como para promover el analisis de problemas y
la elaboracién de planes de acciéon. Por ejemplo, uno de los
dibujos se utilizo para facilitar informaciéon sobre las rutas de
entrada preguntando “;Coémo se introducen los plaguicidas en el
organismo?” Para iniciar el analisis del problema de la intoxica-
cion por plaguicidas, el educador preguntaba a los participantes:
“iQué esta pasando aqui? ¢Les resulta familiar esta escena?
¢Por qué ocurre? ;Qué podemos hacer al respecto?” Mostrando
a dos o mas personas un mismo dibujo (de dos personas que
entraban en un campo recién fumigado), se desencadenaba un
debate sobre las posibles motivaciones y sentimientos. “¢Por qué
esta leyendo el cartel? jPor qué se fue directamente a la zona
recién fumigada?” Con imagenes visuales eficaces, el propio
dibujo puede suscitar diferentes debates, dependiendo de cada
grupo.

Diapositivas. las diapositivas con imagenes o problemas fami-
liares se utilizaron de la misma forma que el caballete de hojas
moviles. Con fotografias tomadas durante la fase de evaluacién
de las necesidades se organizé una sesion de diapositivas
siguiendo el proceso de la utilizacién de plaguicidas, desde su
selecciéon y adquisicion hasta su eliminacion y limpieza al final de
la jornada de trabajo.

Métodos orientados al desarrollo de actitudes y emociones

Las actitudes y emociones pueden realmente bloquear el aprendi-
zaje e influir en la adopcion de medidas de salud y seguridad al
reincorporarse al trabajo.

Escenificacion. Para analizar actitudes y promover un debate
sobre los problemas de la exposicion a plaguicidas se recurrié con
frecuencia a la escenificacién. Se entreg6 el siguiente guion a tres
trabajadores, que leyeron sus respectivos papeles al resto del

grupo.

José: ;Cudl es el problema?

Rafael: Estoy a punto de claudicar. Dos trabajadores han
resultado intoxicados hoy, s6lo una semana después de esa
larga sesion educativa. Aqui nunca cambia nada.

José: ¢Y qué esperabas? Los propietarios ni siquiera
acudieron a la sesion.

Sara:  Pero al menos organizaron una sesion educativa
para los trabajadores. Eso ya es mas de lo que estan
haciendo los propietarios de otras fincas.

José: Organizar una sesién educativa es una cosa, Jpero
qué hay del seguimiento? ¢Nos han facilitado duchas y
equipos de proteccién individual?

Sara: ¢Has pensado alguna vez si los trabajadores tendran
algo que ver con esas intoxicaciones? ;Como sabes que estan
trabajando de una forma segura?

Rafael: No lo sé. Todo lo que sé es que esos dos chicos
estan hoy en el hospital y yo tengo que regresar a mi trabajo.

Este tipo de guiones se utilizaron para analizar los complejos
problemas de la salud y seguridad de los plaguicidas y los multi-
ples factores implicados en su resolucién, entre ellos la educa-
cion. En el debate que siguid, el educador pregunté al grupo si
alguien compartia alguna de las actitudes expresadas por los
trabajadores agricolas en el guion, se identificaron los obstaculos
para resolver los problemas aludidos y se sugirieron estrategias
para superarlos.
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Cuestionario de trabajo. Ademas de inducir el debate y faci-
litar informacién sobre los hechos, los cuestionarios pueden servir
para descubrir actitudes. A un grupo de trabajadores agricolas de
Nicaragua se le formularon preguntas como las siguientes:

1. Beber leche después del trabajo es eficaz para prevenir la
intoxicaciéon por plaguicidas.

Verdadero Falso
2. Todos los plaguicidas tienen el mismo efecto en la salud.
Verdadero Falso

Se promovié un debate sobre actitudes invitando a los partici-
pantes con puntos de vista contrarios a exponer y justificar sus
opiniones. En lugar de confirmar la respuesta “correcta”, el
instructor identifico elementos utiles en las distintas actitudes
que se expresaron.

Métodos orientados al desarrollo de destrezas de conducta

Las destrezas de conducta son las competencias que los trabaja-
dores deberian adquirir como resultado de la educacion. La
manera mas eficaz de mejorarlas es ofrecer a los participantes la
oportunidad de practicar en clase, observar como se realiza una
actividad e intentarla ellos mismos.

Demostracién del uso de equipos de proteccion individual.

En una mesa se expuso toda una serie de equipos y prendas de
proteccion, algunos adecuados y otros inadecuados. El educador
pidi6 a un voluntario que se pusiera ropa de proteccion adecuada
para la aplicacion de plaguicidas. El trabajador eligié entre todos
los articulos expuestos los que considerdé mas adecuados y se los
puso; se pidi6 a la audiencia que hiciera comentarios. Posterior-
mente se entablé un debate sobre las prendas protectoras
adecuadas y las alternativas para ropas poco comodas.

Ejercicios practicos. En Nicaragua, tanto los educadores
como los trabajadores agricolas aprendieron a interpretar las
etiquetas de los plaguicidas leyéndolas en pequefios grupos
durante la clase. Para realizar esta actividad la clase se dividi6 en
dos grupos, a los que se les encomendo la tarea de leer diferentes
etiquetas. En los casos en que todos los trabajadores del grupo
eran analfabetos, se buscaron voluntarios entre los participantes
para leer las etiquetas en voz alta y ayudar al grupo a rellenar un
cuestionario sobre dicha etiqueta, en el que se insistia en las
claves visuales para determinar el nivel de toxicidad. Reunidos
todos los grupos, los portavoces voluntarios presentaron su
plaguicida al resto de los participantes con instrucciones para
usuarios potenciales.

Métodos orientados a la accion y la resolucién de problemas.
Uno de los principales objetivos del programa educativo era
proporcionar a los trabajadores agricolas informacién y destrezas
para cuando se reincorporaran a sus trabajos.

Desencadenantes del debate. Estos  desencadenantes  del
debate se utilizaron para plantear problemas o posibles obsta-
culos al cambio y analizarlos en grupo. Podian ser una escenifica-
cién, un dibujo en el caballete de hojas méviles o una diapositiva
o el estudio de un caso. El debate se estructurd en un proceso de
Interrogacioén en cinco etapas que invitaba a los participantes a
identificar el problema, ponerse ellos mismos en la situaciéon
descrita, compartir sus reacciones personales, analizar las causas
del problema y sugerir estrategias para la accion (Weinger y
Wallerstein 1990).

Estudios de casos. Los casos describian situaciones reales y
familiares que habian ocurrido en Nicaragua y que se
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identificaron durante el proceso de planificacion. En general ilus-
traban problemas como el incumplimiento de las medidas de
seguridad por parte de la empresa o los trabajadores o el dilema
de un trabajador con sintomas que podrian estar relacionados
con la exposiciéon a un plaguicida. En la introduccion de este arti-
culo se ha hecho referencia a uno de esos casos.

Los participantes leyeron el caso en pequefios grupos y
respondieron a preguntas como: ¢Cuales son algunas de las
causas de la intoxicaciéon por plaguicidas en este incidente?
¢Quién se beneficia? ;Quién resulta perjudicado? ;Qué medidas
deberian adoptarse para prevenir un problema similar en el
futuro?

Planificacion de la accion. Antes de concluir el programa
educativo, los participantes trabajaron individualmente o en
grupos para elaborar un plan de accién que permitiera mejorar
las condiciones de salud y seguridad en el lugar de trabajo
cuando se utilizasen plaguicidas. Utilizando una hoja de trabajo,
los participantes identificaron al menos una medida que podrian
adoptar para promover unas condiciones y practicas mas seguras
de trabajo.

Evaluacién y formacion de los educadores

La evaluacion de la medida en que las sesiones cumplen sus obje-
tivos es una parte crucial de los proyectos de educacién. Como
herramientas de evaluacion se utilizaron cuestionarios impresos
que se repartieron después del programa y visitas de seguimiento
a las fincas, asi como encuestas y entrevistas a los participantes
6 meses después de la sesién educativa.

La formacion de los educadores llamados a utilizar los
métodos descritos para informar y educar a los trabajadores
agricolas fue un componente esencial de los programas patroci-
nados por la OIT en América Central. Los objetivos del
programa de formacién de educadores eran ampliar sus conoci-
mientos sobre la salud y seguridad de los plaguicidas y mejorar
sus destrezas como educadores; aumentar el nimero y la calidad
de las sesiones educativas dirigidas a los trabajadores agricolas,
los empleadores, otros trabajadores relacionados y los ingenieros
agronomos de los paises participantes en el proyecto, e iniciar la
creaciéon de una red de educadores sobre la salud y seguridad de
los plaguicidas en la region.

Los temas abordados durante la semana que duraba esta
sesion de formacion eran: resumen de los efectos de los plagui-
cidas en la salud, practicas y equipos de trabajo seguros, princi-
pios de la educacion de los adultos, etapas en la planificacién de
programas educativos y su desarrollo, demostracién de algunos
métodos de ensefianza, mejora de las destrezas de comunicacioén
verbal, enseflanza practica ofreciendo a los participantes la
oportunidad de utilizar métodos participativos y criticos, y desa-
rrollo de planes de accion para la futura educacion sobre los
plaguicidas y las alternativas a su utilizaciéon. Con una sesién de
dos semanas de duraciéon se disponia de tiempo suficiente para
realizar una visita a los campos y evaluar las necesidades de
formacion durante el seminario, preparar materiales educativos
para clase y realizar sesiones de formacion de los trabajadores
en el campo.

Durante el seminario se repartieron el manual para el
educador y un ejemplo de programa educativo para facilitar la
ensefianza practica tanto en el aula como al salir de ella. Esta
red de educadores constituye otra fuente de apoyo y un vehiculo
para compartir nuevos métodos y materiales educativos

Conclusion

El éxito de este enfoque didactico con los trabajadores de los
campos de algodon de Nicaragua, los sindicatos de Panama y
los educadores del Ministerio de Sanidad de Costa Rica, entre
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otros, demuestra su capacidad de adaptacion a diferentes
entornos de trabajo y destinatarios. Sus objetivos no son sélo
aumentar los conocimientos y destrezas de los trabajadores, sino
proporcionarles también herramientas para resolver problemas
en el campo después de que hayan terminado las sesiones educa-
tivas. No obstante, debe decirse con claridad que la educacion no
puede, por si sola, resolver los problemas del uso y abuso de
plaguicidas. Si deseamos conseguir verdaderos cambios en el uso
de plaguicidas, es esencial adoptar un enfoque multidisciplinario
que integre la organizacion del trabajo agricola con estrategias
para el cumplimiento de la legislacion, controles técnicos, vigi-
lancia médica e investigacion de alternativas a los plaguicidas.

® OPERACIONES DE PLANTACION Y

CULTIVO
Yuri Kundiev y V.I. Chernyuk

La agricultura moderna se basa en equipos muy eficientes, espe-
cialmente tractores y maquinas potentes y de gran velocidad. Los
tractores con accesorios montados y arrastrados permiten la
mecanizaciéon de muchas operaciones agricolas.

El uso de los tractores permite a los agricultores llevar a cabo
las principales operaciones de labranza y de cuidado de las
plantas en un tiempo 6ptimo sin un trabajo manual importante.
El aumento continuo del tamafio de las explotaciones, la exten-
sion de las fincas y la intensificacion de la rotacion de los cultivos
favorecen asimismo una agricultura maés eficiente. Son dos los
factores que obstaculizan la generalizacion del uso de maquinas
de alta velocidad: los métodos agricolas existentes, basados sobre
todo en aperos y herramientas pasivas, y las dificultades para
asegurar una condiciones seguras de trabajo para el operador de
los tractores de alta velocidad.

Mediante métodos mecanizados se pueden realizar aproxima-
damente el 70 % de las operaciones de plantacion y desarrollo.
También se emplean en todas las etapas de cultivo y recoleccion.
No obstante, cada etapa requiere su propia maquinaria, herra-
mientas y condiciones medioambientales, y esta variabilidad

Figura 64.11 e Exposicién de los tractoristas al polvo
durante el trabajo.

A Sin cabina A Con cabina
mg/m? mg/m?
150 ]
100 ny T
50 1 10 T
] 2 ] 2
1 = Polvo total 2 = Polvo respirable (menos de 5 micras)
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de la produccién y factores medioambientales influye en el
conductor del tractor.

Cultivo de la tierra

El cultivo de la tierra (arado, grada, binado, grada de disco, etc.
es importante y constituye la etapa preliminar de la produccién
de la cosecha que requiere un trabajo mas intenso. Estas opera-
ciones suponen el 30 % de los trabajos de plantacién y cultivo.

Por lo general, el arado del suelo genera polvo. La naturaleza
de éste es variable, y depende de las condiciones meteorolédgicas,
la estacion, el tipo de trabajo, el tipo de suelo, etc. La concentra-
cion de polvo en la cabina del tractor puede variar de algunos
mg/m?a centenares de mg/m?®, en funcién sobre todo del cierre
de la cabina. En un 60 a un 65 % de los casos se supera el nivel
de polvo total permisible; los niveles permisibles de polvo respi-
rable (menor o igual a 5 micras) se sobrepasan durante el 60 al
80 % del tiempo (véase la Iigura 64.11). El contenido de silice
del polvo varia del 0,5 al 20 % (Kundiev 1983).

El cultivo implica la realizacién de operaciones que consumen
energia, especialmente durante el arado, y requiere una movili-
zacion considerable de los recursos de energia de las maquinas,
generandose niveles considerables de ruido en el lugar donde se
sienta el conductor. Estos niveles de ruido llegan a 86 a 90 dBA e
incluso mas, creando un riesgo considerable de trastornos
auditivos.

Por lo general, los niveles de vibraciéon del cuerpo entero en el
asiento del conductor pueden ser muy altos, sobrepasando los
niveles establecidos por la Organizaciéon Internacional de
Normalizacion (ISO 1985) para los limites de rendimiento
disminuido por la fatiga y frecuentemente para el limite de
exposicion.

El suelo se prepara sobre todo a principios de la primavera y
en otofio, de forma que el microclima de las cabinas en zonas
templadas en las maquinas sin aire acondicionado no supone un
problema para la salud, a excepcién de los dias calurosos.

Siembra y crecimiento

En la siembra y cuidado de los cultivos es esencial asegurar que
los aperos de siembra o de arado se mueven en linea recta y que
los tractores siguen las rodadas o el centro de la hilera.

En general, estas actividades obligan al conductor a trabajar
en posiciones poco confortables e implican una considerable
tensién nerviosa y emocional debido a la visibilidad restringida
en el area de trabajo, lo que da lugar a una rapida fatiga.

La disposicién de las maquinas sembradoras y su preparacion
para el uso, asi como la necesidad de trabajo manual auxiliar,
especialmente la manipulacién de los materiales, pueden
implicar cargas fisicas considerables.

La amplia distribucién geografica de las variedades de
cereales implica una gran diversidad de condiciones meteorol6-
gicas durante la siembra. La siembra de cereales de invierno
puede hacerse, por ejemplo, cuando la temperatura exterior
varia de 3-10 °C a 30-35 °C. Los cereales de primavera se siem-
bran cuando la temperatura exterior varia de 0 °C a 15-20 °C.
Las temperaturas en las cabinas del tractor sin aire acondicio-
nado pueden ser muy altas en las regiones en las que el clima es
suave y calido.

En las zonas templadas, las condiciones microclimaticas de las
cabinas son en general favorables durante la siembra de cultivos
como la remolacha, el maiz o el girasol. El cultivo se realiza
cuando la temperatura exterior es alta y la radiacion solar
intensa. La temperatura en las cabinas sin aire acondicionado
puede llegar a 40 °C e incluso mas. Los conductores pueden
trabajar en condiciones poco confortables durante un 40 al
70 % del tiempo de funcionamiento.

OPERACIONES DE PLANTACION Y CULTIVO
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En las operaciones de preparacién del suelo se remueve éste
considerablemente, lo que provoca la formacion de polvo. Las
concentraciones maximas de polvo en el aire de la zona de respi-
racién no deben exceder de 10 a 20 mg/m?®. El polvo es inorgé-
nico en un 90 %, y contiene una gran cantidad de silice libre.
Los niveles de ruido y vibracién en la cabina del conductor son
algo menores que los existentes durante el cultivo.

Durante la siembra y el cultivo, los trabajadores pueden estar
expuestos a abonos, fertilizantes quimicos y plaguicidas. Cuando
no se siguen las normas de seguridad para manipular estos
materiales, o si las maquinas no funcionan adecuadamente, la
concentraciéon de los materiales peligrosos en la zona de respira-
cion puede sobrepasar los valores permisibles.

Recoleccion

En general, la recoleccion dura de 25 a 40 dias. El polvo, las
condiciones del microclima y el ruido pueden suponer riesgos
durante esta fase.

Las concentraciones de polvo en la zona de respiracion
dependen principalmente de la concentracién externa y de la
estanqueidad al aire de la cabina de la maquina. Las maquinas
mas antiguas sin cabina dejan a los conductores expuestos al
polvo. La formaciéon de polvo es mas intensa durante la recolec-
cién de cereales secos, cuando la concentraciéon de polvo en las
cabinas no cerradas de las cosechadoras combinadas puede
llegar a 60 a 90 mg/m?. El polvo consta sobre todo de trocitos
de plantas, polen y esporas de hongos, en su mayoria formando
particulas grandes no respirables (mayores de 10 micras).
El contenido de silice libre es inferior al 5,5 %.

La formacién de polvo durante la recoleccion de remolacha
es menor. La concentraciéon maxima de polvo en la cabina no
supera los 30 mg/m?.

La recoleccion de cereales se realiza generalmente en la esta-
cion mas calida. La temperatura de la cabina puede aumentar
entonces hasta 36 a 40 °C. El nivel de radiacion solar directa
puede alcanzar los 500 W/m? y atn més si se utiliza vidrio
corriente para las ventanas de la cabina. El vidrio coloreado
reduce la temperatura de la cabina en 1 a 1,6 °C. Un sistema
mecénico de ventilacién forzada con un fluyjo de 350 m®/h
puede crear una diferencia de temperatura entre el aire del inte-
rior y del exterior de 5 a 7 °C. Si la cosechadora esta equipada
con persianas ajustables, esta diferencia disminuye a 4 a 6 °C.

Los cultivos de labranza se recogen en los meses del otofio. En
general, las condiciones del microclima en las cabinas en este
tiempo no suponen un gran problema de salud.

La experiencia de los paises desarrollados indica que la agri-
cultura en pequefias explotaciones puede ser rentable con la
mecanizacién a pequefia escala (minitractores - unidades moto-
rizadas con una capacidad de hasta 18 caballos de fuerza, con
diferentes tipos de equipo auxiliar).

El uso de este tipo de equipos da lugar a varios problemas de
salud especificos. Entre éstos se incluyen la intensificaciéon de la
carga de trabajo en determinadas estaciones, el uso de mano de
obra infantil y de personas ancianas, la ausencia de medios
de proteccién frente al intenso ruido, las vibraciones del cuerpo
entero y localizadas, las condiciones meteorologicas nocivas, el
polvo, los plaguicidas y los gases de escape. El esfuerzo necesario
para mover las palancas de control de las unidades motorizadas
puede llegar a 60 a 80 N (Newtons).

Algunos tipos de trabajo se realizan con la ayuda de animales
de tiro o manualmente, debido a la falta de equipo o a la imposi-
bilidad de utilizar maquinaria por algin motivo. El trabajo
manual requiere generalmente un esfuerzo fisico considerable.
Las necesidades de energia durante el arado, la siembra con
traccion por caballos y la siega manual pueden llegar a 5.000 a
6.000 cal/dia o mas.
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Durante el trabajo manual son frecuentes las lesiones, espe-
cialmente entre los trabajadores sin experiencia, y asimismo las
quemaduras por las plantas, las picaduras de insectos y reptiles y
las dermatitis a causa de la savia de algunas plantas.

Prevencién

Una de las principales tendencias en la construccion de tractores
es la mejora de las condiciones de trabajo de sus operadores.
Junto al perfeccionamiento del disefio de las cabinas se investigan
formas de coordinar los parametros técnicos de las distintas
unidades del tractor con las capacidades funcionales humanas.
El objetivo de esta investigacion consiste en asegurar la eficacia
de las funciones de control y conduccion, asi como los parametros
ergonomicos necesarios del medio ambiente laboral.

La eficacia del control y la conduccién de los dispositivos
del tractor esta asegurada por una buena visibilidad de la zona
de trabajo, por la optimizacién de los dispositivos y el disefio del
panel de control y por el disefio ergonéomico adecuado de los
asientos del tractor.

Algunos métodos habituales de ampliacion de la visibilidad
son el aumento del campo visual de la cabina mediante el disefio
de ventanas panoramicas, una mejor disposiciéon del equipo
auxiliar (por ejemplo, el depédsito de gasoleo), la racionalizacién
de la colocacién del asiento, el uso de espejos retrovisores, etc.

La optimizacién de los elementos de control esta relacionada
con la construccién de sus mecanismos de mando. Junto a los
mecanismos hidraulico y eléctrico, los pedales de control suspen-
dido constituyen una nueva mejora. Permiten un mejor acceso y
una mayor comodidad en la conduccién. La codificacién
funcional (mediante formas, colores o simbolos) desempefia un
papel importante en el reconocimiento de los elementos de
control.

Para la disposicién racional de la instrumentaciéon (que
incluye de 15 a 20 unidades en los tractores modernos) es nece-
sario tener en cuenta los posteriores aumentos de indicadores
debido al control remoto de las condiciones del proceso, con la
automatizacion de la conduccion y el funcionamiento del equipo
tecnologico.

El asiento del operador esta diseiiado de forma que garantice
una posiciéon confortable y una conduccion eficaz de la maquina
y de los accesorios. Actualmente se tienen en cuenta los datos
antropométricos del cuerpo humano. Los asientos tienen
espalda y brazos ajustables que pueden adaptarse segun el
tamafio del operador en las direcciones horizontal y vertical

(Figura 64.12).

Figura 64.12 e Pardmetros angulares de la postura
4ptima de trabajo de un tractorista.

1. 1517

2. 100°-105°
3. 100°-115°
4. 100°-120°
5. 90°-100°
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Entre las precauciones contra las condiciones de trabajo peli-
grosas para los conductores se incluyen medios para la protec-
cion contra el ruido y las vibraciones, la normalizacion del
microclima y el sellado hermético de las cabinas.

A pesar de la construccién especial del motor para reducir el
ruido en su origen, se consigue un efecto considerable montan-
dolo sobre aislamiento antivibratorio, que aisla la cabina del
resto con ayuda de absorbentes de choques y varias medidas
de absorcién del ruido en la cabina. Coon este fin se aplica sobre
las paredes de la cabina un revestimiento escamoso, absorbente
de ruidos, con una superficie decorativa, y se disponen en el
suelo alfombrillas de caucho y porolon. En el techo se aplica un
empanelado perforado endurecido con un hueco para el aire de
30 a 50 mm. Estas medidas permiten reducir los niveles de ruido
en las cabinas a 80-83 dBA.

El principal medio para amortiguar la vibraciéon de baja
frecuencia en la cabina es el uso de una suspension efectiva del
asiento. No obstante, el efecto de amortiguacién de la vibracién
del cuerpo entero conseguido de esta forma no es mayor de un
20 aun 30 %.

El nivelado del suelo agricola permite disminuir considerable-
mente la vibracion.

La mejora de las condiciones del microclima de las cabinas
de los tractores se consigue con la ayuda de equipo estandar
(p- €j., ventiladores con elementos filtrantes, vidrios coloreados
termoaislantes, gorras visera protectoras frente al sol, palancas
ajustables) y de dispositivos especiales (p. ¢j., aire acondicio-
nado). Los sistemas de calefaccion de los tractores modernos
estan disefiados como dispositivos auténomos unidos al sistema
de refrigeracion del motor que utilizan agua caliente para
calentar el aire. También se dispone de aire acondicionado y
calentadores de aire combinados.

Se pueden conseguir soluciones complejas a los problemas
del ruido, el aislamiento de la vibraciéon y del calor y el sellado
de las cabinas mediante capsulas especiales disefiadas con
pedales de control suspendido y sistemas de transmision
antitorsion.

El facil acceso al motor y a las piezas para su mantenimiento
y reparaciéon, asi como la obtenciéon de informacién regular
sobre las condiciones técnicas de algunas de estas piezas, son
indices importantes del nivel de las condiciones de trabajo del
operador. En algunos tipos de tractores se dispone de la posibi-
lidad de eliminar el cap6 de la cabina, de inclinarla hacia
adelante, de instalar paneles desmontables en el capo del
motor, etc.

En el futuro, probablemente las cabinas de los tractores
estaran equipadas con unidades de control automatico, con
pantallas de television para observar los accesorios que se
encuentran fuera del campo visual del operador y con unidades
de climatizacion. Las cabinas se montaran sobre barras rotativas
exteriores, de forma que puedan moverse a una posicion
determinada.

La organizacion racional del trabajo y el descanso tiene una
gran importancia para la prevencion de la fatiga y las enferme-
dades de los trabajadores agricolas. En la estacion calida se
deberia trabajar sobre todo por la mafana y al caer la tarde,
descansando durante las horas de mas calor. Durante un
trabajo duro (siega, cava) es necesario descansar cada cierto
tiempo. Debe prestarse una atencién especial a la alimentacién
equilibrada y racional de los trabajadores, que cubra las necesi-
dades energéticas. Es muy importante beber regularmente
durante las horas de calor. En general, los trabajadores toman
bebidas tradicionales (té, café, zumos de frutas, infusiones,
caldos, etc.) ademas de agua. Es muy importante la disponibi-
lidad de cantidades suficientes de liquidos sanos de alta
calidad.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Figura 64.13 e Recoleccién manual de mijo.
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Asimismo es importante la disponibilidad de monos conforta-
bles y de equipo de protecciéon individual (EPP) (respiradores,
protectores auditivos), especialmente durante el contacto con
polvo y productos quimicos.

El control médico de la salud de los trabajadores agricolas
debe orientarse a la prevencion de enfermedades laborales
comunes, como las enfermedades infecciosas, las exposiciones a
productos quimicos, las lesiones, los problemas ergonémicos, etc.
Tienen una gran importancia la ensefianza de métodos seguros
de trabajo y la informacién sobre cuestiones de higiene y sanea-
miento.

OPERACIONES DE RECOLECCION
William E. Field

La recolecciéon de los cultivos agricolas cuanto alcanzan su
madurez sefiala el final del ciclo de produccion antes del almace-
namiento y la transformacion. El tamafio y la calidad de la
cosecha retirada del campo, huerto o vifiedo representa la
medida mas significativa de la productividad y el éxito del agri-
cultor. El valor concedido al resultado de la cosecha se refleja en
los términos utilizados casi universalmente para medir vy
comparar la productividad agricola, como kilogramos por
hectarea (kg/ha), balas por hectarea o toneladas por hectarea.
Desde una perspectiva agronémica, realmente es la inversion la
que determina el rendimiento; no obstante, es la cosecha la que
indica en primer lugar si habra o no suficientes recursos y semi-
llas que aseguren el sostenimiento de la explotacion y de las
personas que dependen de ella. Debido a la importancia de la
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cosecha y de todas las actividades relacionadas, esta parte del
ciclo agricola ha adquirido un papel fundamental en las vidas de
los agricultores de todo el mundo.

Pocas practicas agricolas ilustran con mas claridad la
amplitud y diversidad de los riesgos relacionados con la tecno-
logia y el trabajo durante la produccion agricola que la recolec-
ciéon. Esta se realiza en condiciones muy variadas, en distintos
tipos de terreno, utilizando maquinas simples o complejas que
deben manejar distintos cultivos; implica un esfuerzo fisico
considerable (Snyder y Bobick 1995). Por estos motivos, cual-
quier intento de generalizar brevemente las caracteristicas o la
naturaleza de las practicas de recoleccion y los riesgos relacio-
nados con ella es extremadamente dificil. Por ejemplo, los
cereales pequefios (arroz, trigo, cebada, avena, etc.), que
dominan gran parte de la tierra cultivada en todo el mundo, no
sélo figuran entre los cultivos mas mecanizados, sino que en
amplias regiones de Africa y Asia se recolectan de una forma
que habria sido familiar a los agricultores de hace 2.500 afios.
La hoz, las eras de arcilla prensada y las trilladoras sencillas
siguen siendo las herramientas primarias de recoleccion de
muchos productores.

Los riesgos primarios asociados con las practicas de recolec-
cion mas laboriosas han cambiado poco a lo largo del tiempo y a
menudo estan eclipsados por los mayores riesgos asociados a una
mayor mecanizacion. Histéricamente, las largas horas de exposi-
cion a los elementos, el esfuerzo fisico requerido para elevar
cargas pesadas, los movimientos repetitivos y la postura inco-
moda o inmévil, junto con los riesgos naturales representados,
por ejemplo, por los insectos y serpientes venenosas, han
causado, y contintan causando, una gran cantidad de victimas
(véase la Figura 64.13). La recoleccion de cereales o cafia de
azicar con una hoz o un machete, la de fruta u hortalizas a
mano y la de cacahuetes son operaciones sucias, incomodas y
agotadoras que en muchas comunidades son realizadas frecuen-
temente por mujeres y nifios. Una de las razones mas fuertes de
la introduccién de las practicas modernas de recoleccion ha sido
el deseo de eliminar las faenas fisicas asociadas a las tareas
manuales.

Aunque se disponga de recursos para mecanizar la recolec-
cion y reducir sus riesgos (y para muchos pequertios agricultores
de muchas partes del mundo, éste no es el caso), las inversiones
para mejorar los aspectos de salud y seguridad tendrian proba-
blemente menos repercusion que otras inversiones comparables
en mejoras del alojamiento, la calidad del agua y la atencién
sanitaria, sobre todo si hay un elevado desempleo o subempleo.
Las tasas altas de desempleo y las pocas oportunidades de
trabajo ponen a muchos trabajadores jovenes en peligro de
lesiones durante la recoleccién debido a que salen mas baratos
que las maquinas. Incluso en muchos paises con practicas agri-
colas muy mecanizadas, las leyes sobre el trabajo infantil
frecuentemente excluyen a los nifios implicados en actividades
agricolas. Por ejemplo, las disposiciones especiales de las leyes
sobre el trabajo infantil del Departamento de ‘Irabajo de
Estados Unidos atin no consideran los nifios menores de 16 afos
durante la recolecciéon y les permiten operar equipos agricolas
en clertas condiciones (DOL 1968).

Contrariamente a la idea general de que una mayor mecani-
zacion en la agricultura ha aumentado los riesgos asociados a la
produccién agricola con respecto a la recolecciéon, no hay nada
mas lejos de la realidad. Mediante la introduccién de una meca-
nizacion intensiva en las principales regiones de produccion de
cereales y forraje, el tiempo necesario para producir una fanega
de cereal, por ejemplo, ha disminuido de mas de una hora a
menos de un minuto (Griffin 1973). Este avance, aunque
depende en gran medida de los combustibles fosiles, ha liberado
a decenas de millones de personas de las condiciones de trabajo
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penoso e inseguro asociadas a la recoleccién manual. La meca-
nizacion ha producido no sélo grandes aumentos de la producti-
vidad y el rendimiento, sino también la casi eliminacién de las
lesiones mas significativas histéricamente, como aquéllas en las
que interviene el ganado.

No obstante, la mecanizacion intensiva del proceso de reco-
leccién ha introducido también nuevos riesgos que han reque-
rido periodos de adaptacion y en algunos casos la sustitucion de
las maquinas por otras mas productivas o menos peligrosas. Un
ejemplo de esta evolucién tecnologica se experimentd con la
transicion que tuvo lugar en la recoleccion de los cereales en
Norteamérica entre 1930 y 1970. Hasta el decenio de 1930, las
mazorcas de maiz se arrancaban casi por completo manual-
mente y se transportaban a los almacenes en vagones tirados por
caballos. La primera causa de lesiones asociadas a la recoleccién
se debia al trabajo con caballos (NSC 1942). Con la introduc-
cion y uso extendido de la arrancadora de mazorcas tirada por
tractor en el decenio de 1940, las muertes y lesiones asociadas a
los caballos y al ganado vacuno disminuyeron rapidamente
durante el periodo de recoleccién, y se registr6 el aumento
correspondiente del nimero de lesiones relacionadas con la
nueva maquina. Esto no se debia a que la arrancadora fuera en
si mas peligrosa, sino a que las lesiones reflejaban una transicion
rapida a una nueva practica que no habia sido completamente
perfeccionada y con la que los agricultores no estaban familiari-
zados. A medida que éstos se adaptaron a la nueva tecnologia y
los fabricantes mejoraron el rendimiento de la maquina, y a
medida asimismo que se plantaban variedades de maiz mas
uniformes y mas adecuadas a la recoleccion mecanizada, dismi-
nuy6 rapidamente el nimero de muertes y lesiones. En otras
palabras, la introduccién de la arrancadora de mazorcas tuvo
como resultado final una disminucién de las lesiones relacio-
nadas con la recolecciéon debido a la exposicion a los riesgos
tradicionales.

Con la introduccién en el decenio de 1960 de la cosechadora
combinada autopropulsada, que podia recoger variedades de
maiz de alto rendimiento a velocidades diez o mas veces
mayores que la arrancadora de mazorcas, las lesiones causadas
por ésta ultima casi desaparecieron. Pero una vez mas, la cose-
chadora introdujo nuevos riesgos que requerian un periodo de
adaptacion. Por ejemplo, la capacidad de reunir, cortar, separar
y limpiar el grano en el campo utilizando una maquina cambi6
la manipulaciéon del grano. En consecuencia, en el decenio
de 1970 se produjo un aumento espectacular en el nimero de
lesiones asociadas a hélices y de los enterramientos y asfixias por
cereales en los almacenes y vehiculos de transporte de cereal
(Kelley 1996). Asimismo se informé de nuevas categorias de
lesiones, relacionadas con el tamaiio y peso total de la cosecha-
dora combinada, como caidas desde la plataforma y desde las
escaleras, que pueden colocar al operador a mas de 4 m del
suelo, y aplastamientos bajo la unidad de recogida.

La mecanizacién del arranque del maiz contribuy6 directa-
mente a uno de los desplazamientos mas intensos de la pobla-
cion rural nunca conocidos en Norteamérica. Menos de 75 afos
después de la introduccion de variedades hibridas de maiz y la
arrancadora de mazorcas, la poblacion de las explotaciones
agrarias habia pasado de mas del 50 % a menos del 5 % de la
poblacion total. Durante este periodo de mayor productividad y
de demanda de trabajo muy reducida se redujo la exposicién
total a los riesgos de los lugares de trabajo en la agricultura,
contribuyendo a un descenso de las muertes de mas de 14.000
en 1942 a menos de 900 en 1995 (NSC 1995).

Las lesiones asociadas con las operaciones de recoleccion
modernas estan relacionadas con los tractores, la maquinaria,
el equipo de manipulaciéon de cereales y las instalaciones de
almacenamiento. Desde el decenio de 1950, los tractores han
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contribuido a aproximadamente la mitad de todas las victimas,
siendo el principal factor contribuyente los vuelcos. Se ha
demostrado que la utilizacion de estructuras de protec-
cion contra vuelcos (EPV) es la estrategia de intervencién mas
importante en la reducciéon del numero de victimas (Deere &
Co. 1994). Otras caracteristicas de disefio que mejoran la segu-
ridad y salud de los operarios de los tractores son unas bases mas
anchas para las ruedas y unos disefios que bajan el centro de
gravedad para mejorar la estabilidad, unas cabinas para todo
tipo de condiciones climaticas a fin de reducir la exposiciéon a los
elementos y al polvo, unos asientos y mandos ergonémicamente
disefiados y la reduccion en los niveles de ruido.

No obstante, el problema de las lesiones asociadas a los trac-
tores sigue siendo importante y una preocupacion cada vez
mayor en zonas que se mecanizan con rapidez, como China y la
India. En muchas areas del mundo, el tractor se utiliza mas
como vehiculo de transporte por carretera o como fuente de
energia estaclonaria que para cultivar los campos, tarea para la
que fue disefiado. En estas areas, los tractores se introducen en
muchos casos con una formacién minima del operador y se
utilizan ampliamente como medio de transporte de muchos
pasajeros, otro uso para el que no han sido disefiados. Como
consecuencia, los atropellos de pasajeros que han caido al suelo
durante el trabajo se han convertido en la segunda causa de
victimas asociadas a los tractores. Si continta la tendencia a
la mayor utilizacion de EPV, los atropellos podrian pasar a ser la
principal causa de mortalidad relacionada con ellos en todo el
mundo.

A pesar de utilizarse menos horas al afio que los tractores, la
maquinaria de recoleccién, como las cosechadoras, es respon-
sable de aproximadamente el doble de accidentes por cada
1.000 unidades (Etherton y cols. 1991). Estas lesiones a menudo
se producen durante el mantenimiento, reparaciéon o ajuste de
la maquina, cuando aun estan en marcha sus componentes
(NSC 1986). Recientemente se han realizado algunos cambios
de disefio que incorporan mas advertencias y enclavamientos
pasivos y activos para el operador, como la instalacién de inte-
rruptores de seguridad en su asiento para impedir el funciona-
miento de la maquina cuando nadie esta sentado, y la reduccion
del nimero de puntos de mantenimiento para disminuir asi la
exposicion en funcionamiento. No obstante, muchos de estos
conceptos de disefio son voluntarios, y frecuentemente se omiten
y no se incorporan en todas las cosechadoras.

El equipo de recoleccién de heno y forraje expone a los traba-
jadores a riesgos similares a los que plantean las cosechadoras.
Este equipo contiene componentes que cortan, aplastan,
trituran, pican y soplan el cultivo a gran velocidad, dejando muy
poco margen para el error humano. Como en la recolecciéon de
cereales, la de heno y forraje debe tener lugar en el momento
adecuado, con el fin de evitar dafios a las cosechas. Se produce
asi el estrés afiadido de terminar las tareas rapidamente, que,
junto a los riesgos de la maquinaria, lleva con frecuencia a
lesiones (Murphy y Williams 1983).

Tradicionalmente, las empacadoras de heno han sido una
fuente frecuente de lesiones graves. Estas maquinas se utilizan en
algunas de las condiciones mas rigurosas que se dan en la reco-
leccion. Las altas temperaturas, el terreno aspero, el polvo y la
necesidad de frecuentes ajustes contribuyen a una elevada tasa
de lesiones. La conversion en grandes fardos o balas de heno y
los sistemas mecanicos han mejorado la seguridad con algunas
pocas excepciones, como ocurrié con la introduccion de los
primeros disefios de la empacadora redonda. Los rollos de
compresion de la parte frontal de esta maquina provocaron un
gran nimero de amputaciones de manos y brazos. Este disefio
fue sustituido mas tarde por una unidad de recogida menos
agresiva, que practicamente eliminé el problema.
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El fuego es un problema potencial para muchos tipos de
operaciones de recoleccién. Los cultivos que se deben secar
hasta una humedad inferior al 15 % para su almacenamiento
correcto constituyen un excelente combustible cuando se
inflaman. Las cosechadoras combinadas y las cosechadoras de
algoddn son especialmente vulnerables a los incendios durante el
trabajo de campo. Se ha demostrado que caracteristicas de
disefio tales como el uso de motores diesel y de sistemas eléc-
tricos protegidos, un mantenimiento adecuado del equipo y el
acceso del operario a extintores disminuyen el riesgo de dafios o
lesiones relacionados con el fuego (Shutske y cols. 1991).

El ruido y el polvo son otros dos riesgos intrinsecos a las
operaciones de recoleccién. Ambos pueden afectar a largo plazo
a la salud de los operadores de las maquinas. La inclusion de
cabinas con un medio ambiente controlado ha permitido
reducir la exposiciéon. En todo caso, la mayor parte de los agri-
cultores se benefician ya de esta medida de seguridad. El uso de
equipo de proteccion individual como tapones para los oidos y
mascarillas antipolvo desechables ofrece un medio alternativo,
pero menos eficaz, de proteccion frente a estos riesgos.

A medida que las operaciones de recoleccién se mecanizan
en todo el mundo, se produce una transicion de las lesiones rela-
cionadas con el medio ambiente, con los animales o con las
herramientas manuales a las causadas por las maquinas. La
experiencia de los agricultores y de los fabricantes de éstos sera
util para reducir el periodo de adaptaciéon y prevenir las lesiones
causadas por la falta de adaptacion y el disefio inadecuado. En
todo caso, la experiencia de los agricultores incluso con el
equipo mas moderno sugiere que el problema de las lesiones no
se eliminara completamente. Los errores del operador y el
disefio de la maquina seguiran desempefiando un papel impor-
tante como causas de lesiones. Por lo demas es incuestionable
que, ademas de una mayor productividad, el proceso de mecani-
zacién ha reducido significativamente los riesgos asociados con
la recoleccion

OPERACIONES DE ALMACENAMIENTO @

Y TRANSPORTE
Thomas L. Bean

Almacenamiento

El cultivo y la recoleccién de las cosechas y la produccion de
ganado se han reconocido desde hace mucho tiempo como
ocupaciones que figuran entre las mas antiguas e importantes del
mundo. Hoy en dia las labores agricolas y ganaderas son tan
diversas como los numerosos cultivos, fibras y ganado producidos.
En un extremo, la explotacion pertenece a una sola familia que
cultiva el suelo y recoge los cultivos, todo a mano en un area limi-
tada. En el extremo opuesto se encuentran grandes cooperativas
que se extienden en zonas muy amplias y muy mecanizadas, con
maquinaria, equipo e instalaciones avanzados. Lo mismo es apli-
cable al almacenamiento de alimentos y de fibras. Los puntos de
almacenamiento de los productos agricolas pueden ser muy rudi-
mentarios, como barracones y pozos excavados a mano, o tan
complejos como silos torre, bunkers, contenedores y unidades
refrigeradas.

Riesgos y su prevencion

Los productos agricolas, como los cereales, el heno, las frutas, los
frutos secos, las hortalizas y las fibras vegetales, se almacenan a
menudo para el consumo humano y animal posterior o se venden
a la poblacion general o a los fabricantes. Su almacenamiento
antes del transporte al mercado se puede realizar en distintas
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estructuras: pozos, bunkers, contenedores, silos, unidades refrige-
radas, carretas, vagones, graneros y vagones, entre otros. A pesar
de la diversidad de productos que se almacenan y de las instala-
ciones de almacén, existen riesgos comunes a este proceso:

Caidas y objetos que caen

Las caidas pueden producirse desde una altura superior o en el
mismo nivel. En caso de contenedores, silos, graneros y otras
estructuras de almacenamiento, las caidas desde una altura supe-
rior ocurren con mayor frecuencia desde y dentro de las estruc-
turas de almacenamiento. Las causas mas frecuentes son los
tejados desprotegidos, las aberturas del suelo, las escaleras,
los desvanes y los pozos, y asimismo las escaleras que suben a
areas de trabajo a cierta altura, como una plataforma no prote-
gida, o la permanencia en éstas dltimas. También pueden ser
resultados de la subida o bajada del vehiculo de transporte
(p. €j. vagones, carretas y tractores). Las caidas desde el mismo
nivel se producen a causa de superficies resbaladizas, de tropiezos
en objetos o de golpes dados por un objeto en movimiento. La
proteccién frente a las caidas incluye medidas como las
siguientes:

e provision de cinturones de seguridad, arneses, guardacuerpos y
botas de seguridad

e instalacién de rampas de proteccion, tablas de pie, escaleras de
cuerda o de listones sobre tejados inclinados

e proteccion de las aberturas del suelo, desvanes y pozos

e uso de la subida y recorrido estandar de las escaleras, instala-
ciones de pasamanos a ambos lados y aplicacién de listones
antideslizantes donde sea necesario

e mantenimiento de los suelos en buenas condiciones, exentos de
superficies no uniformes, orificios y acumulaciones de residuos
o sustancias resbaladizas

e instalacién de asideros en las escaleras permanentes, plata-
formas y descansillos de protecciéon

e mantenimiento de las escalas alargables o de escalones en
buenas condiciones y formacion de los trabajadores en su uso.

Los productos agricolas pueden almacenarse sueltos en una
instalaciébn o empaquetados, ensacados, embalados en cajas
o empacados. El almacenamiento suelto estd asociado frecuente-
mente a cereales como el trigo, el maiz o la soja. Entre los
productos empaquetados, ensacados, embalados en cajas o
empacados se incluyen el heno, la paja, las hortalizas, los granos
y los productos alimenticios. En todos los tipos de almacén se
producen caidas de materiales. El aplastamiento de provisiones
mal apiladas, los materiales salientes y los montones de mercan-
cias son a menudo causas de lesiones. Se debe formar a los
empleados para que apilen correctamente las mercancias y asi
evitar su aplastamiento. Los empresarios y los gerentes deben
controlar el cumplimiento de las condiciones en el lugar de
trabajo.

Espacios reducidos

Los productos agricolas se pueden almacenar en dos tipos de
instalaciones: las que contienen suficiente oxigeno para el mante-
nimiento de la vida, como graneros, carretas o vagones abiertos,
y las que no contienen oxigeno, como algunos silos, tanques y
unidades refrigeradas. Estos tltimos son espacios reducidos,
y deben tratarse con las precauciones adecuadas. Antes de entrar
se debe controlar el nivel de oxigeno y utilizarse en caso necesario
una unidad de respiraciéon con admision de aire o independiente;
ademas ha de estar alguien cerca. La asfixia se puede producir en
cualquier tipo de instalacion si las mercancias que contiene
presentan las caracteristicas de un fluido. Es lo que suele ocurrir
con los cereales y productos similares. El trabajador muere por
sumersion. En los contenedores de grano, una practica habitual
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es que los trabajadores entren en ellos debido a las dificultades de
carga y descarga, causadas a menudo por la formacién de cavi-
dades en el grano. Los trabajadores, en un intento de eliminar
dichas cavidades, andan sobre el grano y corren el riesgo de caer
y ser cubiertos por el grano o ser succionados hacia dentro si esta
funcionando el equipo de carga y descarga. La formacion de
cavidades puede producirse también en los lados de dichas
estructuras, en cuyo caso el trabajador puede entrar para golpear
el material que se pega a los lados y acabar sumergido cuando
cae éste. Son esenciales un sistema de bloqueo/desconexion y la
proteccién de las caidas con cinturones y cables de seguridad si
los trabajadores deben entrar en estos tipos de estructuras. La
seguridad de los nifios es especialmente preocupante; a menudo
son inquisitivos, juguetones y quieren imitar a los adultos en su
trabajo, por lo que son atraidos a dichas estructuras, con resul-
tados demasiado a menudo mortales.

Las frutas y hortalizas se conservan con frecuencia en frio
antes de su envio al mercado. Como se ha indicado en el parrafo
anterior, en funcién del tipo de unidad, la conservacién en frio
se puede considerar un espacio reducido en el que se debe
controlar el contenido de oxigeno. Otros riesgos son la congela-
cion vy las lesiones inducidas por frio o la muerte por hipotermia
después de una exposicién prolongada al frio. Se debe llevar
ropa protectora, adecuada a la temperatura dentro de la unidad
de conservacion en frio.

Gases y venenos

En funcién del contenido de humedad del producto cuando se
almacena y de las condiciones atmosféricas, entre otras, los
alimentos, granos y fibras pueden producir gases peligrosos.
Entre estos gases se incluyen el monoéxido de carbono (CO),
dioxido de carbono CO,) y éxidos de nitrégeno (NO,), algunos
de los cuales pueden provocar la muerte en algunos minutos,
sobre todo si las mercancias se almacenan en un recinto en el
que se dejan acumular gases no letales hasta niveles peligrosos,
desplazando el oxigeno. Si la produccion de gases, es posible debe
realizarse un control de éstos. Asimismo, los alimentos y piensos
pueden haber sido pulverizados o tratados con un plaguicida
durante el periodo de desarrollo para la eliminacion de malezas,
insectos o enfermedades, o durante el almacenamiento para
reducir el deterioro o el dafio por hongos, esporas o insectos. Este
factor se anade a los riesgos de produccién de gases, inhalacion
de polvos y manipulacién del producto. Los trabajadores deben
llevar equipo de proteccion individual adecuado a la naturaleza y
periodo de actividad del tratamiento, al producto utilizado y a las
instrucciones de la etiqueta.

Riesgos derivados de la maquinaria

Las instalaciones de almacenamiento pueden contener diversas
maquinas para el transporte del producto: desde transportadores
de cinta o de rodillos hasta turbinas, taladros, rampas y otros
dispositivos, cada uno con su propia fuente de energia. Entre
los riesgos y las precauciones adecuadas deben mencionarse los
siguientes:

® Puntos de retencion_formados por cintas, poleas y engrangjes. Los traba-
jadores deben protegerse de los puntos de retencién y corta-
dura mediante la proteccién adecuada en torno al punto de
posible contacto.

o Fyadores de cinta, tornillos fijadores, llaves, pernos y estrias salientes. Los
tornillos fijadores, llaves o pernos salientes en ejes giratorios
deben ser avellanados, recubiertos o protegidos. Los fijadores
de cinta deben ser inspeccionados y reparados.

o Puntos de cortadura provocados por brazos de volantes, taladros y sus
cajas, radios de poleas, grias y mecanismos elevadores. Han de prote-
gerse o cubrirse.
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o Contacto con una transmision en movimiento o elementos eléctricos. Han
de protegerse o cubrirse.

o Puesta en marcha inadvertida de la maquinaria o el equipo. Debe insta-
larse y exigirse un sistema para bloquear o desconectar el
equipo antes del mantenimiento o reparacion.

® Ropa o cabellos sueltos que se enrollan o se enganchan en los ¢jes. Nunca
debe llevarse ropa suelta, deshilachada ni con tiras que
cuelgan. Han de llevarse ropa y calzado protector adecuados a
la actividad realizada.

® Ruido excesivo. Debe controlarse la exposicion al ruido y, en caso
necesario, realizar controles administrativos, técnicos y de
proteccion personal.

Los trabajadores han de conocer y ser conscientes de los
riesgos, las normas basicas de seguridad y los métodos seguros
de trabajo.

Repercusiones sobre la salud

Los trabajadores agricolas que manipulan productos para el
almacenamiento tienen riesgo de presentar enfermedades respi-
ratorias. Las exposiciones a distintos polvos, gases, productos
quimicos, silice, esporas de hongos y endotoxinas pueden dafiar
los pulmones. En estudios recientes se han asociado las altera-
ciones pulmonares provocadas por estas sustancias a la manipula-
ci6on de cereales, algodén, lino, cafiamo, heno y tabaco. Por
consiguiente, la poblacion de riesgo se distribuye por todo el
mundo. Las alteraciones pulmonares asociadas a la agricultura
tienen muchos nombres comunes, como asma profesional,
pulmoén de agricultor, enfermedad del tabaco verde, pulmén
marrén, sindrome toéxico por polvo organico, enfermedad del
cargador o descargador de silos, bronquitis y obstruccién de las
vias respiratorias. Ein principio, los sintomas se pueden manifestar
como caracteristicos de gripe (escalofrios, ficbre, tos, dolores de
cabeza, mialgias y dificultad respiratoria). Esto es particularmente
grave en el caso de los polvos organicos. La prevencion de la
disfuncion pulmonar debera incluir una evaluacién del ambiente
laboral, la ejecucién de programas de promocién de salud diri-
gidos a la prevencion primaria y el uso de respiradores de protec-
ci6n individual y otros dispositivos protectores sobre la base de
la evaluacién medioambiental.

Operaciones de transporte

Aunque parezca muy sencillo, el transporte de mercancias al
mercado es a menudo tan complejo y peligroso como el cultivo y
almacenamiento de los productos. El transporte puede ser tan
variado como los tipos de operaciones agricolas: desde el trans-
porte por personas o animales con aparatos sencillos como bici-
cletas y carretas tiradas por animales, o bien mediante equipos
complejos como grandes carretas y vagones tirados por tractores,
hasta el uso de sistemas de transporte comerciales, que incluyen
grandes camiones, autobuses, trenes y aviones. Al aumentar la
poblacion mundial y crecer las areas urbanas, se ha intensificado
el transporte por carretera de equipos agricolas y accesorios
para la ganaderia. En Estados Unidos, segun el National
Safety Council (NSC), 8.000 tractores y otros vehiculos agri-
colas estuvieron implicados en accidentes de carretera en 1992
(NSC 1993). Muchas operaciones agricolas se consolidan y
expanden al adquirir o arrendar pequefias explotaciones habi-
tualmente dispersas pero no adyacentes. Un estudio realizado en
1991 en Ohio demostr6 que el 79 % de las explotaciones supervi-
sadas realizaban sus actividades en distintos lugares (Bean
y Lawrence 1992).

Riesgos y su prevencion

Aunque cada uno de los medios de transporte mencionados
tienen sus propios riesgos, lo mas preocupante es la coincidencia
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del trafico civil con las maquinas y equipos de transporte agri-
cola. El aumento de viajes por carretera de los vehiculos agricolas
ha provocado un mayor nimero de colisiones entre los automo-
viles y éstos, de marcha mas lenta. A veces son mas anchos que la
carretera. Debido a la presion de cultivar en el momento
adecuado para asegurar la cosecha y llevar el producto al
mercado o almacén lo mas rapido posible, en la mayor parte de
los casos la maquinaria agricola viaja por carretera en periodos
de oscuridad, a primera hora de la mafana o por la tarde. Un
estudio profundo de las normas de los 50 estados de los Estados
Unidos revel6 que los requisitos de iluminacién y sefializacién
varian mucho. Esta diversidad hace que los conductores de vehi-
culos a motor no reciban un mensaje coherente (Eicher 1993).
La mayor velocidad de otros vehiculos, junto a la iluminacién
y sefializaciéon inadecuadas de los equipos agricolas, es a menudo
una combinacién mortal. En un estudio realizado recientemente
en los Estados Unidos se averigu6 que los accidentes habituales
eran colisiones por alcance o colisiones laterales en cruces, late-
rales en adelantamientos, angulares, frontales, en marcha atras y
otras. En un 20 % de las 803 colisiones entre dos vehiculos estu-
diados, el vehiculo agricola fue alcanzado desde un angulo. En el
28 % de los casos, habia sido alcanzado lateralmente (15 % en
cruces y 13 % en adelantamientos). El 22 % de los accidentes
fueron colisiones por alcance (15 %), frontales (4 %) y en marcha
atras (3 %). El 25 % restante fueron colisiones provocadas por
algo distinto a un vehiculo en movimiento (es decir, un vehiculo
estacionado, peatones, animales, etc.) (Glascock y cols. 1993).

El ganado se utiliza en muchas partes del mundo como medio
de transporte de productos agricolas. Aunque los animales de
carga son en general fiables, la mayoria no distinguen los
colores, tienen instintos territoriales y maternales, reaccionan
de forma independiente e inesperada y tienen mucha fuerza. Asi
han provocado colisiones de vehiculos. Son habituales las caidas
de la maquinaria agricola y de los accesorios para ganaderia.

Se aplican a las operaciones de transporte los siguientes prin-
cipios generales de seguridad:

e Deben aprenderse y respetarse las normas, reglamentos o leyes
locales de la circulacion.

e No se deben permitir mas pasajeros que los necesarios para
realizar las tareas de transporte y descarga.

e Los vehiculos han de permanecer lo mas cerca del arcén que
permitan las condiciones de la carretera.

e [l adelantamiento de vehiculos (en movimiento o estacionados)
y de peatones se debe hacer con precaucion.

e Si es posible, los vehiculos averiados se han de sacar de la
carretera.

e La sefializaciéon e iluminacion de la maquinaria y el equipo
deben mantenerse limpias y en correcto estado.

e Nunca se debe conducir bajo los efectos del alcohol o de
drogas.

Las leyes y reglamentos pueden establecer la iluminacion y la
sefializacion aceptables. No obstante, muchas de estas disposi-
ciones describen solamente los estandares minimos aceptables.
A no ser que prohiban especificamente la modificacién y adiciéon
de luces y sefiales adicionales, cabe considerar esta posibilidad.
Es importante que tales dispositivos de iluminacién y sefializa-
cién se instalen no soélo en los accesorios autopropulsados, sino
también en las piezas del equipo que puedan empujar o
remolcar.

Las luces son particularmente criticas para el movimiento de
los equipos agricolas al amanecer, durante el crepusculo y por la
noche. Las exigencias minimas son: dos faros delanteros, dos
faros traseros, dos luces de giro y dos luces de freno.
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Los faros traseros, las luces de giro y las luces de freno
se pueden incorporar en unidades simples o pueden afiadirse
como accesorios separados. Las normas aplicables se pueden
encontrar en organizaciones de normalizacion como la
American Society of Agricultural Engineers (ASAE), el
American National Standards Institute (ANSI), el Comité
Europeo de Normalizaciéon (CEN) y la Organizaciéon Interna-
cional de Normalizacion (ISO).

Si el vehiculo agricola no tiene una fuente de energia propia,
se pueden utilizan luces alimentadas por pilas, aunque no sean
tan eficaces. Muchos de ellas se pueden adquirir comercialmente
en diversos tipos (foco, parpadeante, rotativa y estroboscopica)
y tamaiios. Si es imposible obtenerlas se pueden utilizar reflec-
tores, banderas u otros materiales alternativos comentados mas
adelante.

Actualmente se dispone de muchos materiales fluorescentes
retrorreflex que ayudan a sefializar los vehiculos agricolas para
aumentar la visibilidad. Se fabrican en forma de parches o tiras
en diversos colores. Los colores o combinaciones de colores
aceptables se han de consultar en los reglamentos locales.

Los materiales fluorescentes proporcionan una excelente visi-
bilidad diurna al aprovechar la radiacién solar para sus propie-
dades de emision de luz. Cuando los pigmentos fluorescentes
absorben la radiacién solar no visible y emiten de nuevo la
energia como una luz de mayor longitud de onda, se produce
una reaccion fotoquimica compleja. En cierto modo, estos mate-
riales parecen “brillar” durante el dia y son mas brillantes que
los colores convencionales en las mismas condiciones luminicas.
Su principal desventaja es el deterioro con una exposicién
prolongada a la radiacién solar.

La reflexion es una propiedad de las ondas luminosas. Estas
chocan contra un objeto y son absorbidas o rechazadas en todas
direcciones (reflexiéon difusa) o en un angulo exactamente
opuesto a aquél con el que han chocado contra el objeto (refle-
xion especular). La retrorreflex es muy similar a la reflexion
especular; no obstante, la luz se refleja directamente hacia atras
hacia la fuente luminosa. Existen tres tipos de materiales retro-
rreflectivos, cada uno con un grado diferente de retrorreflex. En
orden creciente son: lentes encerradas (a menudo llamadas de
grado técnico o tipo ID), lentes encapsuladas (de alta intensidad)
y esquinas cubicas (de clase diamante, prismatica, DOT C2 o
tipo IIIB). Estos materiales retrorreflex son excelentes para la
identificacién visual durante la noche, y ayudan a definir los
extremos de los accesorios agricolas. En esta aplicacion, las tiras
de material retrorreflex y fluorescente a lo ancho de la maquina,
en la parte delantera y en la trasera, son las que mejor indican a
los demas conductores la anchura real del equipo.

En Estados Unidos, Canada y muchas otras partes del mundo
se utiliza un triangulo rojo con el centro amarillo-naranja para
designar una clase de vehiculos como “lentos”, esto es, vehiculos
que viajan a menos de 40 km por hora. Normalmente los demas
viajan mucho mas rapido, y la diferencia de velocidad puede
conducir a un error de apreciacion y afectar asi a la capacidad
para detenerse a tiempo y evitar un accidente. Se debe utilizar
siempre este emblema u otro aceptable.

Repercusiones sobre la salud

Los trabajadores agricolas que participan en el transporte de
productos agricolas pueden contraer enfermedades respiratorias.
Las exposiciones a distintos polvos, productos quimicos, silice,
esporas de hongos y endotoxinas pueden dafar los pulmones.
Depende en cierto modo de si el vehiculo de transporte tiene una
cabina cerrada o si el operario participa en el proceso de carga y
descarga. Si se ha utilizado el vehiculo de transporte para la apli-
cacion de plaguicidas, éstos podrian penetrar en las cabinas a no
ser que tenga un sistema de filtracién del aire. Los primeros

OPERACIONES MANUALES

sintomas pueden ser semejantes a los de la gripe, sobre
todo cuando se trata de polvos organicos. La prevencion de la
disfuncion pulmonar debera incluir una evaluacién del ambiente
laboral, la adopcion de programas de promocién de la salud diri-
gidos a la prevencion primaria y el uso de mascarillas protectoras,
respiradores y otros dispositivos de proteccion.

OPERACIONES MANUALES EN LA o

AGRICULTURA
Pranab Kumar Nag

Los métodos y practicas agricolas varian segtn los paises:

e Agricultura industrial: paises industrializados occidentales (clima
templado) y sectores especializados de paises tropicales.

e Agricultura de la revolucion verde: areas bien dotadas de los
tropicos, llanuras de regadio y deltas de Asia, América Latina y
norte de Africa.

e Agricultura de zonas con escasos recursos: regiones interiores,
tierras de secano, bosques, montafias y colinas, tierras semide-
sérticas y pantanos. Cerca de 1.000 millones de personas en
Asia, 300 millones en el Africa subsahariana y 100 millones en
América Latina dependen de esta forma de agricultura. Las
mujeres constituyen una gran proporcion de los agricultores de
subsistencia: cerca del 80 % de los alimentos del Africa subsa-
hariana, del 50 al 60 % de los alimentos de Asia, del 46 %
de los alimentos del area del Caribe, del 31 % del Norte de
Africa y Medio Oriente y del 30 % de los alimentos de
América Latina son producidos por mujeres (Dankelman y
Davidson 1988).

Segun las distintas caracteristicas agricolas y climaticas, los
cultivos se clasifican de la forma siguiente:

e Cultivos de campo (cereales, oleaginosas, fibras, azicar y
forraje), regados por el agua de lluvia o cultivados con regadio
controlado.

e Cultivos de tierras altas 'y semialtas (trigo, cacahuetes, algodon,
etc.) cuando los regadios o el agua de lluvia no estan disponi-
bles en abundancia.

e Cultivo en tierras himedas (cultivos de arroz), practicados en los
lugares en que la tierra se ara y se enfanga con 5 a 6 cm de
agua y se transplantan las plantulas.

e Horticultura, con cultivos de frutas, hortalizas y flores.

Figura 64.14

o Arado chisel desi tirado por bueyes.
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Tabla 64.5 e Clasificacién de las actividades agricolas.

Tipo de trabajo

Preparacion de lo cama de Siembra

siembra

Trabajo ligero Rastrillado (dos trabajadores)

Marcha detrds de un apero tirado
por animales, nivelacion de lo
superficie del suelo con el
rastrillo de madera, rostrillado
(un trabajador), cava del suelo
con la laya, corte de matas

Trabajo moderada-
mente pesado

enfangado

Arado, elevacion de agua (con
cesto oscilante), cava de suelo
seco, repaso a mano en suelo
himedo, trabajo con laya, grada
con disco

Trabajo pesado

Trabajo extremada- Repaso a mano en suelo seco

mente pesado

Fuente: Basado en datos de Nag, Sebastian y Marlankar 1980; Nag y Chatterjee 1981.

Siembra a voleo de semi-
llas/dispersion de fertilizantes,
ahuyentado de aves, aporcado

Arranque manual de pldntulas
(postura agachada e inclinada),
trasplante de pldntulas (postura
inclinada), marcha en un campo

Siembra en campos enfangados

Operaciones agricolas

Desherbado y labores de Recoleccion

entretenimiento

Limpieza del grano, clusificacion,
esparcido de horfalizas
(agachado), molienda del grano
(ayudante), aventado (sentado)

Dispersion de fertilizantes

Siega de cultivos, recoleccion de
arroz, de trigo (postura
agachada e inclinada), arranque
de hortalizas, aventado manual
(sentado y de pie), corte de
cafia de azdcar, ayudante de
trillado a pedal, transporte de
cargas (20-35 kg)

Trillado por batido, molienda de
grano

Desherbado manual con la hoz y la
azadilla (postura agachada e incli-
nada), regadio, aplicacién de
plaguicidas con pulverizador de
mochila, desherbado en suelo
himedo o seco

Desherbado en suelos secos

Trillado a pedal, transporte de
cargas en la cabeza o en un
yugo (60—80 kg)

e Cultivos de plantacion o perennes, como cocos, caucho, café, té, etc.
e Puastizales, que crecen de forma natural sin intervencién
humana.

Operaciones agricolas, herramientas y
maquinaria manuales

La agricultura de los paises tropicales requiere mucho trabajo. La
proporciéon de la poblacién rural con respecto a la tierra culti-
vable es en Asia dos veces mayor que en Africa y tres veces mayor
que en América Latina. Se estima que mas del 70 % de la energia
requerida para las tareas de produccion de cultivos procede del
esfuerzo humano (FAO 1987). La mejora de las herramientas,
equipos y métodos de trabajo existentes tiene efectos significativos
en la disminucién del esfuerzo y la fatiga humanos y en el
aumento de la productividad de las explotaciones. En cuanto a
los cultivos de campo, las actividades agricolas se pueden clasi-
ficar seguin la demanda fisiolégica de trabajo para una capacidad
de trabajo individual méaxima (Tabla 64.5).

Preparacion de la cama de siembra

Una cama de siembra adecuada es aquella que es mullida, mejor
que compacta, y esta exenta de vegetacion que interfiera con la
siembra. Su preparacion implica el uso de diferentes tipos de
herramientas manuales, el arado cincel poco profundo o un
arado de vertedera tirado por animales (Figura 64.14) o acceso-
rios de tractor para arado, rastrillado, etc. Un arado tirado por
un buey puede cultivar 0,4 hectareas de tierra en un dia, y una
pareja de bueyes puede proporcionar energia de hasta 1 caballo
de fuerza.

Al utilizar equipo tirado por animales, el trabajador actua
como controlador de éstos y guia el apero con un mango. En la
mayoria de los casos camina detras del apero o se sienta sobre el
equipo (por ejemplo, gradas de disco y enfangadoras). La
conduccion de accesorios tirados por animales implica un gran
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gasto de energia. Con un arado de 15 cm, una persona puede
caminar unos 67 km para cubrir una hectarea. Si se camina a
una velocidad de 1,5 km/h, el gasto de energia humana llega
a 21 kJ/min (unos 5,6 x 10*k]J por ha). Un mango de los acceso-
rios que sea demasiado largo o corto produce molestias fisicas.

Figura 64.15 e Escardado en el desherbado de un

arrozal.

Pranab Kumar Nag
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Gite (1991) y Gite y Yadav (1990) sugirieron que la altura
optima para el mango de un accesorio puede ajustarse entre 64
y 84 cm (1,0 a 1,2 veces la altura metacarpiana III del operario).

Se utilizan herramientas manuales (layas, palas, azadas, etc.)
para cavar y mullir el suelo. Para minimizar el esfuerzo al palear,
Freivalds (1984) dedujo la velocidad 6ptima de trabajo (es decir,
la velocidad de paleado) (18 a 21 paladas/minuto), la carga
de la pala (5 a 7 kg para 15 a 20 paladas/minuto, y 8 kg para
6 a 8 paladas/minuto), distancia de lanzamiento (1,2 m) y altura
de lanzamiento (1 a 1,3 m). Las recomendaciones incluyen
también un angulo de elevacion de la pala de 32°, un mango
largo, una pala ancha y cuadrada para palear, una pala con
punta redonda para cavar y una estructura hueca para reducir el
peso de la pala.

Nag y Pradhan (1992) sugirieron tareas de cava de alta y baja
altura de impulsién (véase la Figura 64.15), sobre la base de
estudios fisiolégicos y biomecanicos. Como norma general, el
método de trabajo y la forma de la azada son los factores deci-
sivos para la eficacia de las tareas de cava (Pradhan y cols. 1986).
El modo de golpear la pala contra el suelo determina el dngulo
con el que penetra en éste. Para el trabajo de baja altura de
impulsion, el rendimiento se optimiz6 a 53 golpes/minuto, con
un 4rea de tierra excavada de 1,34 m?/minuto, y una relacion
trabajo: descanso 10:7. Para el trabajo de alta altura de impul-
sion, las condiciones optimas fueron 21 golpes por minuto y
0,33 m?/minuto de tierra excavada. La forma de la pala
—rectangular, trapezoidal, triangular o circular— depende del
proposito y preferencia de los usuarios. Las dimensiones reco-
mendadas para los distintos modos de escarda son: peso 2 kg,
angulo entre pala y mango 65 a 70°, longitud del mango
70 a 75 cm, longitud de la pala 25 a 30 cm, anchura de la pala
22 a 24 cm y diametro del mango 3 a 4 cm.

Siembra/plantacion y aplicacion de fertilizantes

La siembra de semillas y la plantacién de plantulas implica el uso
de plantadoras o sembradoras, y la dispersion manual de semillas.
Se requiere cerca del 8 % del total de personas-hora para
esparcir las semillas y descepar y trasplantar las plantulas.

e En la siembra a voleo/aplicacion de los fertilizantes a mano, las
sembradores centrifugas permiten una distribuciéon uniforme
con un esfuerzo minimo.

e La siembra detrds de un arado consiste en sembrar la semillas en
un surco abierto por un arado de madera.

e En la siembra en lineas , las semillas se colocan en el suelo
mediante una sembradora-abonadora. La fuerza de empuje/
tracciéon requerida para que el trabajador maneje el apero
(unidades manuales o tiradas por animales montadas sobre
ruedas) es un aspecto importante a tener en cuenta en el disefio.

e En la siembra a golpes se colocan las semillas a mano o con un
pequefio apero (una ahoyadora), con un espaciado promedio de
15 x 15 cm o 25 x 25 cm. Algunas quejas habituales son la
abrasion de los dedos y la incomodidad debido a las posturas
inclinadas y en cuclillas.

e Ln la plantacion, las canas de azicar se colocan a 30 cm en un
surco; los bulbos de patatas de plantan lisos y se practican
caballones.

e Aproximadamente 1/3 del arroz de todo el mundo se produce
mediante el sistema de trasplante. También se utiliza este
método para el tabaco y para algunas hortalizas. Habitual-
mente las semillas se esparcen a voleo densamente en un
campo enfangado. Las plantulas se arrancan y trasplantan
luego a un campo enfangado, bien manualmente, bien con
trasplantadores manuales o a motor. El operario de un tras-
plantador accionado manualmente camina detras de la unidad
para manejar el mecanismo de recogida y trasplante.

OPERACIONES MANUALES

Para el trasplante manual, el trabajador debe estar sumergido
en barro hasta las rodillas. La postura agachada para plantar en
tierra seca, con una o las dos piernas flexionadas por la rodilla,
no se puede adoptar en un campo con agua. Se requieren unas
85 personas-hora para trasplantar las plantulas de cada hectarea
de tierra. La postura incomoda y la carga estatica afectan
al sistema cardiovascular y pueden provocar lumbago (Nag y
Dutt 1980). Las sembradoras manuales producen un mayor
rendimiento (una sembradora es unas ocho veces mas eficiente
que el transplante a mano). No obstante, el mantenimiento del
equilibrio de la maquina (véase la Figura 64.16) en un campo
enfangado requiere unas 2,5 veces mas energia que el trasplante
manual.

Proteccion de las plantas

Los aplicadores de fertilizantes, plaguicidas, herbicidas y otros
productos quimicos funcionan a presién a través de toberas o
mediante fuerza centrifuga. La pulverizacion a gran escala se
realiza con atomizadores hidraulicos de toberas, manejados
manualmente o utilizando equipos sobre tractores. Los pulveriza-
dores de mochila son modelos a pequeiia escala de pulverizadores
sobre vehiculos (Bull 1992).

o Bl pulverizador de mochila de compresion consta de un deposito, una
bomba y un cilindro con tobera y manguera.

o Ll pulverizador de mochila de palanca (10 a 20 1) se acciona
mediante una palanca.

o Ll pulverizador de mochila a motor consta de un depésito de aproxi-
madamente 10 1y un motor refrigerado por aire de 1 a 3 caba-
llos de fuerza. El pulverizador y el motor estan montados sobre
un bastidor y son transportados en la espalda del operario.

o El pulverizador de cubo manual y el pulverizador accionado con el pie
requicren dos personas para accionar la bomba y pulverizar.
El pulverizador basculante funciona gracias al movimiento bascu-
lante (hacia adelante y hacia atras) de la palanca del mango.

Figura 64.16 e Trabajo con una sembradora germinadora
mejorada.
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Cuando se transportan sobre los hombros durante largos
periodos, las vibraciones de los pulverizadores de mochila/apli-
cadores de productos quimicos tienen efectos perjudiciales sobre
el cuerpo humano. La pulverizacién con un pulverizador de
mochila supone un riesgo de exposicién de la piel (las piernas
reciben el 61 % de la contaminacion total, las manos el 33 %,
el tronco el 3 %, la cabeza el 2 % vy los brazos el 1%)
(Bonsall 1985). La ropa de proteccién personal (incluidos
guantes y botas) puede reducir la contaminaciéon dérmica de los
plaguicidas (Forget 1991, 1992). El trabajo es extenuante, debido
a la carga sobre la espalda y el movimiento continuo del mango
del pulverizador (20 a 30 golpes/minuto); a todo esto se une la
carga termorreguladora debido a la ropa protectora. El peso
y la altura del pulverizador, la forma del deposito, el sistema de
montaje y la fuerza requerida para accionar la bomba son
aspectos ergonémicos importantes.

Riego

El riego es un requisito previo para el cultivo intensivo en
regiones aridas y semiaridas. Desde tiempos inmemorables se
han utilizado variados dispositivos para la elevaciéon de agua.
La elevacion de agua mediante métodos manuales es un trabajo
fisicamente agotador. A pesar de la disponibilidad de bombas de
agua (eléctricas o a motor), son muy utilizados los dispositivos
manuales (p. ej. cestos oscilantes, elevador hidraulico compen-
sado, ruedas hidraulicas, bombas de cangilones y lavanderas,
bombas de vaivén).

e El cesto oscilante se utiliza para elevar agua desde un canal de
regadio (véase la Figura 64.17). Su capacidad esde 4 a 61y la
frecuencia de manejo de 15 a 20 oscilaciones/minuto. Dos
operarios trabajan en angulo recto a la direccion del movi-
miento del cesta. El trabajo requiere una actividad fisica
pesada, con posturas y movimientos incomodos.

o Ll elevador hidrdulico compensado consta de un recipiente unido al
extremo de un elevador horizontal apoyado sobre un poste
vertical. El trabajador ejerce fuerza sobre el contrapeso para
hacer funcionar el dispositivo.

e Las bombas de vaivén (bombas manuales de tipo piston-cilindro)
se manejan bien manualmente en modo de vaivén o mediante
pedales en modo rotativo.

Escarda y labores de entretenimiento

Las plantas y malezas indeseables provocan pérdidas al disminuir
los rendimientos y la calidad de las cosechas, albergando plagas
vegetales y aumentando el coste del regadio. La reduccion del
rendimiento varia del 10 al 60 % en funcién del crecimiento y
del tipo de malezas. En la eliminacién de malezas durante la esta-
cién de cultivo se gasta aproximadamente un 15 % del trabajo
humano. Una gran parte de la mano de obra dedicada a la
escarda estd formada por mujeres. En una situacion tipica, un
trabajador emplea cerca de 190 a 220 horas escardando una
hectarea de tierra con la azada. También se utilizan layas para
la escarda y las labores de entretenimiento.

De los distintos métodos (mecanicos, quimicos, biologicos, de
cultivo), la escarda mecanica, bien arrancando la maleza a mano
o con herramientas manuales como la azada y desherbadores
sencillos, es util tanto en tierras de regadio como de secano
(Nag y Dutt 1979; Gite y Yadav 1990). En terrenos de secano,
los trabajadores se agachan sobre el suelo con una o las dos
piernas flexionadas por la rodilla y eliminan la maleza con una
hoz o una azadilla. En tierras de regadio, adoptan una postura
inclinada e inmovil para retirar las malezas manualmente o con
la ayuda de desherbadoras.

La demanda fisiolégica para el uso de desherbadoras
(por ejemplo, pala y rastrillo, dedo de proyeccion, desherbadoras

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Figura 64.17 e Acarreo de agua de un canal de riego
utilizando un cesto oscilante.

Pranab Kumar Nag

de doble barrido) es relativamente mayor que en la escarda
manual. No obstante, la eficacia del trabajo en términos de area
cublerta es significativamente mayor. La demanda de energia en
los trabajos de escarda manual supone solo un 27 % de la capa-
cidad de trabajo de una persona, mientras que con las distintas
desherbadoras la demanda de energia llega hasta el 56 %.
No obstante, el esfuerzo es relativamente menor en el caso de
desherbadoras de rueda de tipo azada, con las que son necesa-
rias unas 110 a 140 personas-hora para cubrir una hectarea.
Una desherbadora de este tipo consta de una o dos ruedas, una

Figura 64.18 e Recoleccién de trigo con una hoz.

Pranab Kumar Nag
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Figura 64.19 e Recoleccién manual de patatas con una
azada.

e BEUE

Pranab Kumar Nag

Los accidentes, laceraciones y heridas incisas durante la reco-
leccion son comunes en arrozales, trigales y campos de
cafia de aztcar. Las herramientas manuales estan disefiadas
principalmente para personas diestras, pero a menudo son utili-
zadas por personas zurdas, que no son conscientes de las posi-
bles repercusiones sobre su seguridad. Los factores importantes
del disefio de una hoz son la geometria de la hoja, su dentado, la
forma y el tamafio del mango. Sobre la base de un estudio ergo-
noéomico, las dimensiones sugeridas para el disefio de una hoz
son: peso, 200 g; longitud total, 33 cm; longitud del mango,
11 cm; didmetro del mango, 3 cm; radio de la curvatura de la
hoja, 15 cm; concavidad de la hoja, 5 cm. Para una hoz
dentada: paso dental, 0,2 cm; angulo dental, 60°, y relacion de
la longitud de la superficie cortante con la longitud de la cuerda,
1,2. Debido a que los trabajadores realizan estas actividades en
condiciones climaticas extremas, los aspectos de salud y segu-
ridad son muy importantes en los cultivos tropicales. Durante las
largas horas de trabajo se acumula una gran carga respiratoria.
Las condiciones climaticas extremas y las alteraciones por calor
anaden tension y disminuyen la capacidad de trabajo.

Las maquinas cosechadoras pueden ser segadoras, picadoras,
empacadoras, etc. En la recoleccién de cultivos de campo se
utilizan también segadoras de cereales a motor o tiradas por
animales. Las cosechadoras combinadas (autopropulsadas o
accionadas por tractor) son utiles para el cultivo intensivo
cuando la mano de obra es escasa.

La recoleccion de sorgo se realiza cortando la cabeza de la
espiga y después la planta, o viceversa. El algodon se recoge en
3 a 5 arrancamientos cuando la bola esta madura. El arranque
de patatas y de remolacha se realiza manualmente (véase la
Figura 64.19) o con un rastrillo o arrancadora, tirados por

pala, un bastidor y un mango. Se requiere una fuerza
(empuje/tracciéon) de aproximadamente 5 a 20 kilogramos de
fuerza (1 kgf = 9,81 Newtons), con una frecuencia de aproxima-
damente 20 a 40 golpes por minuto. No obstante, es necesario
normalizar las especificaciones técnicas de las desherbadoras de
rueda de tipo azada para un mejor funcionamiento.

Recoleccion

En los cultivos de arroz y de cereal, la recoleccion requiere del
8 al 10 % de las personas-hora utilizadas en la produccién
del cultivo. A pesar de la rapida mecanizacién en este ambito, en
los proximos afios continuara la gran dependencia de los
métodos manuales (véase la Figura 64.18). En la recoleccion
manual se utilizan herramientas manuales (hoz, guadaiia, etc.).
La guadafia se utiliza habitualmente en muchas partes del mundo
debido a que cubre un area amplia. No obstante, requiere mas
energia que la hoz.

La popularidad de la hoz se debe a la simplicidad de su
construcciéon y manejo. Se trata de una hoja curva, con filo
liso o dentado, unido a un mango de madera. El disefio varia
de una regién a otra, de forma que la carga cardiorrespira-
toria es diferente segun el tipo hoz. El rendimiento varia
de 110 a 165 m?/hora, valores que corresponden a 90 y
60 personas-hora por hectarea de tierra. Las posturas inco-
modas durante este trabajo pueden provocar complicaciones
clinicas a largo plazo relacionadas con la espalda y las articu-
laciones de las extremidades. La recoleccion en posicion incli-
nada tiene la ventaja de la movilidad tanto en regadio como
en terreno de secano, y es aproximadamente un 16 % mas
rapida que en posicion agachada; no obstante, la postura
inclinada requiere un 18 % mas de energia que la agachada

(Nag y cols. 1988).

OPERACIONES MANUALES

Figura 64.20 e Trillado de las cimas de arroz mediante
batido.
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Figura 64.21 e Trilladora a pedales en funcionamiento.

animales o un tractor. En el caso de los cacahuetes, las cepas se
arrancan manualmente o se eliminan con arrancadoras, y las
vainas se separan.

Trillado

El trillado supone la separacién de los granos de las espigas.
Algunos métodos manuales antiguos para trillar el grano de la
cima del arroz son: frotamiento de las espigas con el pie, batido el
cereal recogido sobre una tabla, pisado por animales, etc.
El trillado esta clasificado como una tarea moderadamente
pesada (Nag y Dutt 1980). En el trillado manual mediante batido
(véase la Figura 64.20) se separan aproximadamente de 1,6 a
1,8 kg de grano y de 1,8 a 2,1 kg de paja por minuto de plantas
de arroz/trigo de tamafio medio.

Las trilladoras mecanicas realizan las operaciones de trillado y
aventado simultaneamente. La trilladora a pedales (modo osci-
lante o rotativo) aumenta el rendimiento de 2,3 a 2,6 kg
de grano (arroz/trigo) y de 3,1 a 3,6 kg de paja por minuto.
El trillado a pedales (véase la Figura 64.21) es una actividad mas
extenuante que el trillado manual por batido. El pedaleo y suje-
cion de las plantas de arroz en el tambor rodante produce una
elevada tensiéon muscular. Las mejoras ergonémicas en la trilla-
dora a pedales pueden permitir un patrén ritmico de trabajo de
piernas en posturas alternas de pie o sentada y minimizan las
tensiones posturales. El momento 6ptimo de la trilladora puede
alcanzarse a aproximadamente 8 kg de peso del tambor rodante.

Las trilladoras a motor se estan introduciendo gradualmente
en areas de la revolucién verde. En esencia constan de un
motor primario, una unidad de trillado, una unidad de aven-
tado, una unidad de alimentaciéon y una salida para el grano

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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limpio. Las cosechadoras combinadas autopropulsadas son una
combinacién de una cosechadora y una unidad trilladora para
cereales.

Se han comunicado accidentes mortales en el trillado de
grano utilizando trilladoras a motor y cortadoras de pienso.
La incidencia de las lesiones de moderadas a graves por trilla-
doras fue de 13,1 por cada cien trilladores (Mohan vy
Patel, 1992). El rotor puede herir las manos y los pies. La posi-
cién del canal de alimentaciéon puede provocar posturas inco-
modas cuando se introduce el cultivo en la trilladora. El
accionamiento por correa de la trilladora es también una causa
frecuente de lesiones. Con las cortadoras de forraje, los opera-
rios pueden herirse al introducir el pienso en las paletas en movi-
miento. Los nifios pueden lesionarse al jugar con las maquinas.

A menudo los trabajadores se encuentran sobre plataformas
inestables. En el caso de una sacudida o pérdida de equilibrio,
el peso del tronco empuja las manos hacia el tambor de la trilla-
dora/cortadora de pienso. La trilladora debe estar disefiada de
forma que el canal de alimentacién se encuentre a la altura
del codo y los operarios estén sobre una plataforma estable.
El disefio de la cortadora de forraje debe mejorarse con vistas
a una mayor seguridad de la forma siguiente (Mohan vy
Patel, 1992):

e un cilindro de advertencia colocado en el canal antes de los
cilindros de alimentacion

e una clavija de cierre para fijar el volante cuando no se utiliza la
cortadora

e cubierta de los engranajes y protecciones en las palas de forma
que las extremidades permanezcan alejadas y no se enrede
la ropa.

En el caso de los cacahuetes, el trillado tradicional consiste en
sostener las plantas con una mano y golpearlas contra una barra
o reja. Para trillar el maiz se utilizan desgranadores de maiz
tubulares. El trabajador sostiene el equipo en su palma e inserta
y rota copos en el aparato para separar los granos de maiz de
los copos. El rendimiento con este equipo es de aproximada-
mente 25 kg/hora. Las desgranadoras de maiz rotativas
manuales tienen un rendimiento mayor, aproximadamente 50 a
120 kg/hora. La longitud del mango, la fuerza necesaria para
manejarlo y la velocidad de la operacion son los aspectos

Figura 64.22 e Aventado manual.
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importantes a tener en cuenta en las desgranadoras de maiz
rotativas manuales.

Aventado

El aventado es el proceso de separacion del grano de la gluma
mediante soplado de aire, utilizando un ventilador manual o un
ventilador a pedales o a motor. En los métodos manuales (véase
la Figura 64.22), se arroja al aire todo el contenido, y el grano y
la gluma se separan debido al momento diferencial. Una aventa-
dora mecanica puede funcionar mediante pedales o manual-
mente, con un trabajo humano considerable.

Otras operaciones posteriores a la recolecciéon son la
limpieza y clasificacion de los granos, el desgranado, el descor-
tezado, el descascarillado, el pelado, el corte, la extraccion de
fibra, etc. En estas operaciones se utilizan distintos tipos de
equipos manuales (p. ej. peladoras y cortadoras de patatas,
descascarilladoras de cocos). El descortezado consiste en romper
las cubiertas y sacar las semillas (p. ej. cacahuetes, semillas de
ricino). Las descortezadoras de cacahuetes separan las pepitas
de las vainas. El descortezado manual tiene un rendimiento
muy bajo (aproximadamente 2 kg de vainas por persona-hora).
Los trabajadores se quejan de la incomodidad de estar conti-
nuamente sentados o agachados. Las descortezadoras oscilantes
o rotativas tienen un rendimiento de unos 40 a 60 kg de vainas
por hora. El desgranado y descascarillado se refieren a la separa-
cion de la cubierta o céscara de la semilla de la parte interna
del grano (p. ¢j. arroz, soja). Las descascarilladoras de arroz
tradicionales son manuales (con mano o pie) y se utilizan habi-
tualmente en el Asia rural. La fuerza maxima que se puede
ejercer con la mano o el pie determina el tamarfio y otras carac-
teristicas del dispositivo. Hoy en dia, para el descascarillado se
utilizan molinos de arroz motorizados. En algunos granos,
como el guisante de Angola, la cubierta o cascara de la semilla
esta fuertemente unida. En estos casos la eliminacion de la
céascara se denomina descascarillado.

Para las diferentes herramientas manuales y los accesorios
accionados a mano, el tamafio de la empufiadura y la fuerza
ejercida con los mangos son aspectos importantes. En el caso de
tijeras es importante la fuerza que se pueda aplicar con las dos
manos. Aunque la mayor parte de las lesiones relacionadas con
las herramientas manuales se clasifican como leves, sus conse-
cuencias son a menudo dolorosas e incapacitantes debido al
retraso en el tratamiento. Los cambios de disefio de las herra-
mientas manuales deberan limitarse a aquellas que pueden ser
fabricadas con facilidad por los artesanos rurales. En equipos a
motor se deben considerar aspectos de seguridad. Actualmente
los zapatos y guantes de seguridad son demasiado caros e inade-
cuados para los agricultores de los tropicos.

Tareas manuales de manipulacion de materiales

La mayor parte de las actividades agricolas implican tareas
manuales de manipulacion de materiales (p. ej. elevacion,
descenso, traccién, empuje y transporte de cargas pesadas), que
son causa de tensiones musculosqueléticas, caidas, lesiones de la
columna vertebral, etc. La tasa de lesiones por caidas aumenta
extraordinariamente cuando la altura de la caida es mayor de
2 m; la fuerza del impacto se reduce muchas veces si la victima
cae sobre tierra blanda, paja o arena.

En areas rurales se deben transportar pesos de 50 a 100 kg
diariamente y durante kilometros (Sen y Nag 1975). En algunos
paises, las mujeres y los nifios tienen que acarrear grandes canti-
dades de agua desde largas distancias. Es necesario reducir al
minimo posible estas arduas tareas. Algunas formas de llevar el
agua son sobre la cabeza, en la cintura, en la espalda o sobre los

OPERACIONES MANUALES

Figura 64.23 ¢ Nomograma para optimizar la carga a
transportar sobre la cabeza o yugo, con
respecto a la velocidad de marcha y a
la demanda de oxigeno del trabaijo.
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hombros. Estas se han asociado a varios efectos biomecanicos y
alteraciones de la columna vertebral (Dufaut 1988). Se han
intentado mejorar las técnicas de transporte de pesos sobre los
hombros, los disefios de las carretillas, etc. El transporte de
cargas utilizando yugos transversales y carga sobre la cabeza son
mas eficientes que los yugos frontales. En el nomograma de la
Figura 64.23 puede consultarse la optimizacion de la carga que
puede ser soportada por un hombre. El nomograma se basa en
una regresion multiple entre el consumo de oxigeno (variable
independiente) y la carga transportada y la velocidad de marcha
(variables dependientes). Para identificar el resultado se puede
poner una regla sobre el grafico entre las variables. Se han
de conocer dos variables para conocer la tercera. Por ejemplo,
con un consumo de oxigeno de 1,4 1/min (aproximadamente
equivalente al 50 % de la capacidad maxima de trabajo de un
individuo) y una velocidad de marcha de 30 m/min, la carga
optima debera ser de aproximadamente 65 kg.

A la vista de la diversidad de las actividades agricolas,
algunas medidas de organizacién basadas en el nuevo disefio de
las herramientas y la maquinaria, nuevos métodos de trabajo,
instalaciéon de protecciones de seguridad en la maquinaria,
la optimizacion de la exposicion humana a un medio ambiente
laboral adverso, etc. pueden mejorar significativamente las
condiciones de trabajo de las poblaciones agricolas (Christiani
1990). La investigacién ergonémica intensa sobre los métodos
y practicas, herramientas y equipos agricolas puede conseguir
grandes avances para la mejora de la salud, seguridad vy
productividad de miles de millones de trabajadores de la agri-
cultura. Esta, que es el mayor sector del planeta, tiene una
imagen primitiva, en particular la agricultura tropical de
escasos recursos, que puede transformarse si se realiza una
orientacibn a determinadas tareas. De esta forma, los
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trabajadores rurales pueden recibir una formacién sistematica
sobre los riesgos de los trabajos, y es posible desarrollar procedi-
mientos operativos seguros.

® MECANIZACION
Dennis Murphy

La mecanizacién del trabajo agricola y de los procesos de trabajo
ha liberado a muchos trabajadores de todo el mundo de un
trabajo oneroso, mondétono y perjudicial para la espalda. Al
mismo tiempo, la velocidad y potencia asociadas a la mecaniza-
ci6n contribuyen a las lesiones traumaticas graves. En todo el
mundo los paises que practican una agricultura mecanizada
listan los tractores y la maquinaria agricola como principales
agentes de lesiones mortales e incapacitantes en el trabajo agri-
cola. Las herramientas a motor también contribuyen a la tasa de
lesiones, aunque éstas son normalmente mas leves. Algunas
maquinas presentan también un riesgo medioambiental, como
ruidos y vibraciones.

Riesgos de los tractores

Los tractores agricolas tienen muchas caracteristicas que hacen
que sean la pieza mas importante del equipo a motor de la
granja. La mayor parte de los tractores tienen neumaticos de
caucho, sistemas hidraulicos y toma de fuerza (TF), y utilizan una
combinacién de velocidades del motor y relaciones de engra-
najes. Estas caracteristicas hacen los tractores sean rapidos,
potentes, flexibles y adaptables. Los riesgos mas graves asociados
con el funcionamiento de los tractores son los vuelcos, atropellos
y enredo con la TE Los vuelcos hieren mortalmente a muchas
mas victimas que cualquier otro tipo de accidente. L.a Tabla 64.6
lista los riesgos de los tractores y el modo en que se producen las
lesiones.
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Figura 64.24 e Llinea base de estabilidad de un tractor
de tres ruedas y de un tractor con parte
frontal ancha.

(entro de
gravedad

e

Fuente: Deere & Co. 1994.

Centro de
gravedad
-
Vuelcos

El concepto central en la estabilidad o inestabilidad del tractor es
el de centro de gravedad (CG). El centro de gravedad de un tractor es
el punto de éste en el que todas las partes se equilibran. Por
ejemplo, cuando un tractor de dos ruedas motrices esta situado
con todas las ruedas a nivel del suelo, el CG es de 25,4 cm sobre y
0,6 m delante del eje posterior y en el centro del cuerpo del
tractor. En los tractores de cuatro ruedas motrices y articulados
en el centro, el CG esta situado algo mas adelante. Para que un
tractor esté derecho, su CG debe estar en la linea base de estabi-
lidad del tractor. Las lineas base de estabilidad son esencialmente
lineas imaginarias trazadas entre los puntos en los que los neuma-
ticos entran en contacto con el suelo (véase la Figura 64.24).

Tabla 64.6 e Riesgos comunes de los tractores y cémo se producen.

(omo se produce la lesion
Trabajo en pendientes, tomar curvas demasiado rdpido, caida de rueda trasera en un agujero o

superficie fuera de la carretera.

Riesgo Tipo de accidente

Vuelcos Vuelcos laterales
Vuelcos hacia atrds

Atropellos Caida de un pasajero

Toma de fuerza (TF)

Reshalones y caidas

Pérdida auditiva inducida
por rvido

Caida del operador

Atropello del operador mientras estd de
pie en el suelo

Atropello de un espectador o de un
oyudante que estd fuera

Enredo con el eje matriz de la TF

Subida y bajoda del tractor
Funcionamiento del tractor

Acoplamiento a un punto distinto de la barra de traccidn, los ruedas traseras se hunden en
fango o estdn heladas y pegadas al suelo.

La mayor parte de los tractores estdn disefiados solamente para un operador; por lo tanto,
no existe en ellos ningdn lugar seguro para otra persona.

Golpeado por la rama baja de un drbol, empujado fuera del asiento al atravesar un campo
accidentado.

Salto del tractor en marcha cuando éste tiene puesta una marcha inadvertidomente. El tractor rueda
al subir o bajar. El tractor rueda al acoplar o desacoplar el equipo.

Es frecuente el atropello de nifios pequefios que el operador no ha visto. Los accidentes con un
oyudante que estd fuera son semejantes a los que ocurren cuando el operador estd fuera.

Falta la carcasa principal y la TF se deja conectada mientras funciona el tractor. El operador puede
estar subiendo o bajando de la parte posterior.

Pies humedos o con barro

El silenciador del tractor falta, estd deteriorado o es una pieza de repuesto no recomendada; el
motor del tractor no estd en buen estado de mantenimiento; la cabina de metal dirige el sonido
hacia el operario. El nivel de ruido perjudicial puede proceder de una combinacion del tractor y la
mdgquina acoplada. (Los tractores mds antiguos son en general mds ruidosos que los nuevos.)
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Tabla 64.7 e Riesgos comunes de la maquinaria y cémo se producen.

Riesgos
Puntos de estrechamiento

Puntos de arrollamiento

Puntos de friccion/corte

Puntos de choque

Piezas de rotacion libre

Objetos arrojados

Origen

Dos piezas de la mdquina se mueven juntas, y ol menos una de
ellas en circulo

Componente de una mdquina rotativa expuesto o desprotegido

Los bordes de dos piezas méviles se mueven uno a lo largo
del ofro, 0 un solo borde se mueve contra un borde estacionario
0 un material blando

Dos objetos que se desplazan uno hacia otro, o un objeto que se
desplaza hacia ofro estacionario

Piezas de lo moquinaria que contindan moviéndose después de
haber terminado la transmisidn, normalmente a partir de la
rofacion continua de las palas de lo cuchilla o el ventilador

Los movimientos de picado, triturado, corte y lanzamiento de
las mdquinas. Algunos objetos pequefios como piedras, metal,

Localizaciones

Puntos donde las correas de transmisién entran en contacto con las
roldanas, las cadenas de transmision entran en confacto con las
ruedas de engranajes, los rodillos de alimentacion se engranan

Eies de transmision de la toma de fuerza (TF), brazos del batidor
en vagones de ensilado autodescargables, palas de algunas
esparcidoras de abono

Segadoras y cosechadoras de forraje, cosechadoras combinadas de
granos partidos, picadoras de grano, sinfines de grano

Neumdticos/secciones delanteros y posteriores de tractores
articulados, magquinaria acoplada, una mano atrapada debajo
de una pieza de un equipo controlado hidrdulicamente

Cosechadoras de forraje, picadoras de forraje, segadoras rotativas,
ensiladoras

Segadoras rotativas, picadoras de forraje, cosechadoras combinadas
con picadoras de paja y esparcidoras de abono

vidrio, palos y plantas pueden introducirse y ser arrojados con

gran fuerza
Energia almacenada

Puntos calientes
calientes de los mdquinas

Puntos de entrada
transformacin posterior

Pérdida auditiva por ruido Maguinaria en funcionamiento

Energia guardada v liberada accidental o inesperadamente
Quemaduras de la piel ol entrar en contacto con las piezas

Puntos donde la mdquina toma el material de la cosecha para su

Muelles de mdquinas, sistemas hidrdulicos, aire comprimido,
sistemas eléctricos

Silenciadores calientes, bloques motores, tuberias, liquidos
(gaséleo, aceites, productos quimicos)

Recolectoras y cosechadoras combinadas de maiz, picadoras de
forraje, empacadoras de heno

Tractores, maquinaria de campo, sinfines de grano, secadoras, ensi-
ladoras, picadoras de grano, picadoras de forraje. El nivel de ruido
nocivo puede proceder de una o varias mdquinas. Las mdquinas
mds antiguas suelen producir mds ruido que las nuevas.

El centro de gravedad de un tractor no puede moverse, pero si
cambiar su relacion con las lineas base de estabilidad. Esto ocurre
con mas frecuencia cuando el tractor sale de una posiciéon perfec-
tamente nivelada, como una pendiente. El cambio de la relacion
entre el CG y la linea base de estabilidad significa que el tractor
se desplaza hacia una posicién inestable. Si la relaciéon entre la
linea base de estabilidad y el CG se modifica significativamente
(p- ¢j. el CG del tractor se mueve mas alla de la linea base de esta-
bilidad), el tractor vuelca. Si el tractor lleva un equipo como un
cargador frontal, una horquilla elevadora de pacas redondas o un
tanque lateral con productos quimicos, el peso adicional desplaza
el CG hacia dicha pieza del equipo. Al subir el equipo montado,
sube el CG.

Otros factores importantes para la estabilidad o inestabilidad
del tractor son la fuerza centrifuga (FC), el momento de torsién
del eje posterior (TEP) y el apalancamiento de la barra de trac-
cion (ABT). Cada uno de estos factores actta a través del CG.
La fuerza centrifuga es la fuerza hacia el exterior que la natura-
leza ejerce sobre los objetos que se mueven en circulo. Aumenta
cuando el angulo de giro del tractor se hace mas agudo (dismi-
nuye) y al aumentar la velocidad del tractor en un giro. El
aumento de la FC es directamente proporcional al angulo de
giro del tractor. Por cada grado de giro del tractor, se produce un
aumento equivalente en la FC. No obstante, la relacién entre la
FC y la velocidad del tractor no es directamente proporcional.
Para hallar el aumento de la FC al girar el tractor a una velo-
cidad mayor (asumiendo que el radio de giro es el mismo) se
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debe hallar la raiz cuadrada de la diferencia entre las dos veloci-
dades del tractor.

El TEP es la transferencia de energia entre el motor del
tractor y el eje posterior de un tractor de dos ruedas motrices.
El accionamiento del embrague produce una fuerza de torsién
llamada par de torsion sobre el eje posterior. Después este
momento de torsion es transmitido a los neumaticos del tractor.
En circunstancias normales, el eje posterior (y los neumaticos)
deberan girar, y el tractor se desplazara hacia adelante. En
términos sencillos, se dice que el eje posterior rota en torno al
chasis del tractor. Si el eje posterior no puede girar, el chasis del
tractor gira en torno al eje. Esta rotacion inversa hace que la
parte frontal del tractor se eleve del suelo hasta que el CG del
tractor sobrepasa la linea base de estabilidad posterior. En este
punto el tractor continuard hacia atras por su propio peso hasta
que choque contra el suelo u otro obstaculo.

EI' ABTT es otro principio de estabilidad e inestabilidad relacio-
nado con los vuelcos hacia atras. Cuando un tractor de dos
ruedas motrices tira de una carga, los neumaticos traseros
empujan contra el suelo. Simultineamente, la carga unida al
tractor tira hacia atras y hacia abajo en contra del movimiento
hacia adelante del tractor. La carga tira hacia abajo debido a
que descansa sobre la superficie de la tierra. Este empuje hacia
atras y hacia abajo hace que los neumaticos traseros sean un
punto de giro, de forma que la carga actia como una fuerza que
trata de volcar el tractor hacia atras. Se crea un “angulo de tiro”
entre la superficie del suelo y el punto de union al tractor.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Magquinaria agricola*

la maquinaria agricola estd disefiada para labrar el suelo y hacerlo
mds adecuado para el crecimiento de cultivos, la siembra de semi-
llas, la aplicacién de sustancias quimicas para mejorar el crecimiento
de las plantas y controlar las plagas y enfermedades, y la recolec-
cién y almacenamiento de los cultivos maduros. Existe una gran
variedod de mdquinas agricolas, pero en esencia todas son una
combinacién de engranaies, ejes, cadenas, correas, cuchillas, cribas
oscilantes, etc., ensambladas para realizar determinadas tareas.
Estas piezas estan en general suspendidas de un bastidor que puede
ser esfacionario o, con mds frecuencia, moévil y disefiado para
realizar la operacion deseada al desplazarse por un campo. Los
principales grupos de maquinaria agricola son: mdquinas para
trabajo del suelo; méquinas plantadoras; méquinas cultivadoras;
mdquinas cosechadoras de forraje; mdquinas cosechadoras de
grano, fibra, hortalizas y frutas y frutos secos; aplicadores de susfan-
cias quimicas para la agricultura; méquinas transportadoras y eleva-
doras; y maquinas clasificadoras y envasadoras.

Méquinas para trabajo del suelo. Se incluyen los arados, cultiva-
doras, subsoladoras, gradas, rodillos, niveladoras, aplanadoras, efc.
Estan disefiadas para girar, agitar, nivelar y compactar el suelo y
prepararlo para la plantacion. Pueden ser de pequeiio tamafio y
requerir solamenfe una pequefia fuente de energia (como en el caso
de una rotocultivadora operada por una persona para cultivar un
arrozal), o bien grandes y necesitar una fuenfe de energia conside-
rable (como en el caso de una subsoladora combinada, sembradora
perforadora y gradal.

Médquinas plantadoras. Se incluyen plantadoras, sembradoras en
lineas, sembradoras a voleo, efc., y estdn disefiadas para recoger
las semillas de una folva o cubo e inserfarlas en el suelo a una
profundidad determinada, espaciandolas o esparciéndolas uniforme-
mente. Las plantadoras pueden tener un disefio muy sencillo y constar
de un mecanismo de siembra de una hilera, o muy complejas (como
en el caso de la plantadora mdltiple con aperos que simultdneamente
afiaden fertilizantes, plaguicidas y herbicidas).

Mdquinas culfivadoras. Se incluyen rotocultoras, cultivadoras,
desherbadoras (mecdnicas y de llama), etc. Se ufilizan para erro-
dicar malezas o hierbas indeseables que compiten con la planta por
la humedad del suelo y hacen que la cosecha o el cultivo sean mas
dificiles. También mejoran el trabajo del suelo haciendo que absorba
mejor la lluvia.

Mdquinas cosechadoras de forraje. Se incluyen segadoras, pica-
doras, empacadoras y ofras, disefiadas para separar los fallos de las
raices y prepararlos para su almacenamiento o uso inmediato. Estas
maquinas fambién varian en cuanto a su complejidad: la segadora
simple corfa el cultivo, mienfras que la picadora no sélo separa el
tallo de la rafz, sino que también pica toda la planta en frozos
pequefios que carga en un vehiculo, posiblemente un vagén remol-
cado. A menudo se utilizan acondicionadoras de forraje que
golpean o rompen los tallos, con el fin de acelerar el proceso de
secado en el campo para prevenir el deterioro, especialmente de
leguminosas que van a ser almacenadas en seco o empacadas. Las
prensas granuladoras se utilizan para comprimir el forraje en cubos
compactos para la alimenfacién mecanica del ganado. Las empaca-
doras se utilizan para comprimir el forraje en balas redondas o
cuadradas vy facilitar su almacenamiento y manipulacién. Algunas
balas son lo bastante pequefias (20 a 40 kg) para poder manejarlas
manualmente, mienfras que ofras son fan grandes (400 a 500 kg)
que necesiten sistemas de manipulacién mecdnica.

Mdquinas cosechadoras de grano y fibra. Se incluyen segadoras,
agavilladoras, arrancadoras de  mazorcas, cosechadoras combi-
nadas, frilladoras, efc. Se utilizan para recoger el grano v la fibra de
la planta y colocarlos en un cubo o bolsa para transportarlos al drea
de almacenamiento. la recoleccién de cereales puede implicar el
uso de algunas méquinas, como una segadora o agavilladora para
cortar el grano, un vagén o camién para el transporte a las
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maéquinas frilladoras o separadoras y vehiculos para transporte al
drea de almacenamiento. En ofros casos muchas de estas funciones
son realizadas por una sola maquina, la cosechadora combinada
(Figura 64.25), que corta el grano, lo separa del tallo, lo limpia y lo
recoge en un confenedor, fodo mientras se desplaza por el campo.
También carga el grano en los vehiculos de transporte. Algunas
maquinas, como las cosechadoras de algodén v las arrancadoras de
mazorcas pueden frabajar selectivamente y recoger solamente el
grano o la bola de fibra del tallo o fronco.

Maquinas cosechadoras de horfalizas. Se incluyen arrancadoras,
disefiadas para arrancar los cultivos de la fierra y separarlos del
suelo o elevar o tirar de la planta. Por ejemplo, la arrancadora de
patatas puede formar parte de una cosechadora combinada de
patatas que incluye un dispositivo de clasificacién y gradacién, una
glaseadora, una ensacadora y un elevador. En ofro exiremo se
encuentra la arrancadora de remolacha, con dos ruedas y palas,
accionada manualmente por los operarios.

Mdquinas cosechadoras de frutas y frutos secos. Se utilizan para
cosechar bayas, frutas y frutos secos. Pueden ser tan simples como un
agitador vibratorio de drboles montado sobre un tractor, que separa
el fruto maduro del arbol. O pueden ser muy complejas, como las
que cosechan la fruta, recogen la fruta caida, la introducen en un
recipiente de almacenamiento y después la transfieren a vehiculos de
fransporte.

Mdquinas fransportadoras y elevadoras. También varian conside-
rablemente en cuanfo a su famafio y complejidad: desde un simple
vagén que consta solamente de una plataforma sobre ruedas hasta
una unidad de transporte autocargadora y apiladora. Se utilizan
fransportadores inclinados de cinfa o de cadena u ofros disposifivos
de manipulacién mecdnica para mover el material a granel (heno,
paja, espigas, efc.] del vagén al almacén o de un lugar a ofro en un
edificio. Se utilizan transportadores de tornillo para mover el material
granular y el grano de un nivel a ofro, y los fransportadores de venti-
lador o neumdticos se utilizan para mover materiales ligeros hori-
zontal o verticalmente.

Aplicadores de productos quimicos para la agricultura. Se utilizan
para aplicar fertilizantes para estimular el crecimiento de las plantas
o herbicidas y plaguicidas para controlar las malezas y plagas. Los
productos quimicos pueden ser liquidos, en polvo o granulares, y el
aplicador los distribuye mediante presién a fravés de una fobera o
mediante fuerza centrifuga. Los aplicadores pueden ser portétiles o ir
montados o sobre un vehiculo: la utilizacién de aviones en estas
tareas aumenta con rapidez.

Médquinas de clasificacién y envasado. Normalmente estas
madquinas son estacionarias. Pueden ser tan simples como un sepo-
rador densitométrico, que clasifica y limpia el grano pasandolo por
una serie de cedazos, o tan complejas como un molino de semillas,
que no solamente clasifica y limpia, sino que también separa los dife-
rentes tipos de semillas. Las mdquinas envasadoras forman parte
normalmente de un sistema avanzado de clasificacion. Se utilizan
sobre todo para frutas y hortalizas y pueden envolver el producto en
papel o bolsas o insertarlo en recipientes de pldstico.

Fuentes de energia Pueden utilizarse motores eléctricos para
alimentar el equipo estacionario localizado permanentemente cerca
de una fuente principal; no obstante, debido a que muchas de las
maquinas agricolas son méviles y deben frabajar en dreas remofas,
normalmente se mueven gracias a un motor integrado de gasolina o
por un motor separado como el de un fractor. la pofencia de un
fractor se puede transmitir a la méquina a fravés de una correa,
cadena, engranaije o eje; la mayor parfe de los fractores cuentan con
una conexién de foma de fuerza disefiada especialmente para este
proposito.

L.W. Knapp, Jr.
* Adaptado de la 3° edicién, Enciclopedia de salud y seguridad en el trabaijo.
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Figura 64.25 ¢ Cosechadora combinada para la
recoleccién de trigo, sin cabina
cerrada.

Cuanto mas pesada es la carga y mayor sea el angulo de tiro, la
carga tendra mas fuerza para volcar el tractor hacia atras.

Atropellos

Existen tres tipos basicos de atropellos por un tractor. En el
primero, un pasajero se cae del tractor. El segundo tiene lugar
cuando el operador del tractor cae de éste. El tercero se produce
cuando una persona ya en el suelo es atropellada por el tractor.
Puede tratarse de un espectador (p. ¢j. un adulto que no esta
trabajando o un niflo pequefio), de un compaiiero de trabajo o
del propio operador del tractor. En el atropello interviene a
menudo la maquinaria de remolque acoplada al tractor; puede
ser ésta la que produzca la lesion. Los accidentes con pasajeros
extra se producen porque en un tractor no hay sitio ningun sitio
seguro para éstos, aunque la practica de tomar pasajeros sea muy
comun, como medio para ahorrar tiempo, por comodidad, como
ayuda en el trabajo o para el cuidado de los nifios. La justifica-
ci6n de un pasajero extra por cualquier motivo depende exclusi-
vamente del observador. Los expertos en seguridad y los
fabricantes de tractores recomiendan que los operadores no
lleven pasajeros por ningun motivo. No obstante, este consejo
entra en conflicto con varios factores que los agricultores deben
afrontar diariamente. Por ejemplo, es humano querer terminar el
trabajo lo mas sencilla y rapidamente posible; otro transporte
requeriria mas gasto o menos ingresos; puede que no sea posible
cuidar los nifios de otra forma; y se debe ensefiar a los nuevos
conductores de tractores a manejar la maquina.

Las personas que ya se encuentran en el suelo, normalmente
operadores de los tractores o nifios, son ocasionalmente atrope-
llados por aquéllos o por sus equipos acoplados. Los operadores
intentan a veces poner en marcha el tractor desde el suelo en
lugar de desde su asiento. La mayor parte de estos accidentes se
producen con tractores mas antiguos que se ponen en marcha
cuando tienen puesta una marcha, o con tractores nuevos
cuando se ha saltado el bloqueo de la puesta en marcha. A veces
son atropellados nifios pequefios, normalmente menores de
cinco afios, por tractores y maquinaria que se desplaza en torno
a la casa. A menudo el conductor del tractor no se da cuenta de
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que el nifio esta cerca. Un ruido alto como la puesta en marcha
de un tractor puede llamar la atencion del nifio y atraerle cerca.
Y la practica de permitir pasajeros extra puede hacer que se
ponga a correr hacia el tractor.

Las normas de seguridad del tractor son:

e El dispositivo de seguridad mas importante para un tractor es
una estructura de proteccién contra vuelcos (EPV). Este dispo-
sitivo, junto a un cinturén de seguridad adecuadamente abro-
chado, impide que un operario sea aplastado por el tractor
durante un vuelco.

e Una cabina cerrada con EPV proporciona una protecciéon
incluso mayor, ya que las cabinas protegen también de las
condiciones climaticas adversas y de las caidas del tractor.

e Una defensa sobre el eje matriz de la TT protege frente a un
enredo en la TFE.

e Deben seguirse la norma de un asiento-un pasajero y otras
précticas seguras de trabajo.

e Deben leerse los manuales de usuario para aprender cémo
manejar la maquina con seguridad.

e Los trabajadores han de ser capaces fisica, psicologica y fisiolo-
gicamente de manejar la maquina en cuestion.

Riesgos de la maquinaria

En la agricultura mecanizada se utilizan multitud de maquinas.
Estas funcionan gracias a distintos sistemas, como ejes de TE
presion hidraulica de aceite, electricidad, motores y traccion.
Estas maquinas presentan diversos tipos de riesgos. En la
Tabla 64.7 se exponen los riesgos de las maquinas, se describe
cada uno de ellos y se dan e¢jemplos de dénde estan éstos en las
distintas maquinas.

Potencia y velocidad de la maquinaria

Aunque los trabajadores comprendan que la maquinaria es
potente y funciona a velocidades altas, la mayor parte no se han
parado a considerar lo potentes que son las maquinas en compa-
racion con las propias fuerzas, ni tampoco son conscientes de lo
rapidas que son. La potencia de estas maquinas varia considera-
blemente, pero incluso las pequefias generan muchas veces mas
caballos de fuerza que cualquier persona. Una accién rapida de
traccion de un brazo humano genera normalmente menos de un
caballo de fuerza, a veces mucho menos. Una maquina pequena
de 16 caballos de fuerza, como una segadora de empuje, puede
tener de 20 a 40 veces mas fuerza empujando a una persona
dentro de la maquina que la que persona pueda generar tirando
hacia afuera. Una maquina de tamafio medio que funciona de 40
a 60 caballos de fuerza tendra una potencia varias veces mayor
que una persona.

Esta combinacién de fuerza y potencia presenta muchas situa-
ciones de riesgo para los trabajadores. Por ejemplo, el eje de TF
del tractor transfiere la potencia entre el tractor y la maquinaria
movida por la TE La transferencia de potencia se consigue
conectando un eje accionado desde la maquinaria a la TT del
tractor. La matriz y el eje accionado de la TF giran a 540 rpm
(9 veces por segundo) o 1.000 rpm (16,7 veces/segundo) cuando
se opera a la velocidad maxima recomendada. La mayor parte
de los accidentes en los que se implica la TT se producen porque
una matriz o eje de la TF engranados pero sin proteger engan-
chan repentinamente la ropa. Incluso con una reaccién relativa-
mente rapida de 1 segundo (es decir, el trabajador intenta tirar
fuera del eje) y un eje de 76 mm de diametro que funciona sola-
mente a la mitad de su velocidad (por ejemplo a 270 rpm, la
mitad de 540), la ropa de la victima ya se ha enganchado 1,1 m
alrededor del eje. Una TF que funciona a mayor velocidad o
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una reaccién mas lenta da incluso menos de una oportunidad
para que el trabajador evite el enganche con el eje.

Cuando una maquina funciona a la velocidad maxima
recomendada de TT, el material de la cosecha se desplaza hacia
el area de entrada o transformacion de la maquina a aproxima-
damente 3,7 m/s. Si un trabajador estd retenido dentro del
material cuando empieza a entrar en la maquina, muchas veces
no puede salir lo bastante rapido para soltar el material antes de
ser empujado dentro de la maquina. En 0,3 segundos serd
empujado 1,1 m dentro de la maquina. Esto ocurre con
frecuencia cuando el material conecta el punto de entrada de la
maquina y el trabajador intenta desconectarlo con la TT en
funcionamiento.

Seguridad de la maquinaria

La seguridad de la maquina obliga ante todo a conservar las
protecciones y las cubiertas originales en su sitio y a mantenerlas
adecuadamente. Se deben utilizar etiquetas de advertencia para
recordar que las protecciones y cubiertas deben mantenerse en su
sitio. Si éstas tienen han de retirarse para el mantenimiento,
servicio o ajuste, deberan ser sustituidas inmediatamente al
terminar la reparacion. Han de seguirse practicas seguras de
trabajo. Por ejemplo, el tractor debe apagarse y la TF o los
sistemas hidraulicos de bloqueo inactivarse antes de desconectar
o revisar el equipo. Se deben leer los manuales de usuario y
segulr sus instrucciones de seguridad. Los trabajadores han de
recibir la formacién adecuada.

CULTIVO DE ALIMENTOS Y FIBRAS

® ARROZ

Malinee Wongphanich

El arroz es el alimento basico de la poblacion asiatica; se prepara
cociéndolo o moliéndolo para obtener harina con la que se hace
pan, ayudando asi a alimentar al resto de la poblacién mundial.
Se cultivan distintas variedades de arroz para adaptarse a las
preferencias de los consumidores. El cultivo de arroz se realiza en
tierras bajas y pantanosas con abundancia de agua, o en zonas
montafiosas y mesetas donde el régimen natural de lluvias
procura cantidades adecuadas de agua.

Proceso de cultivo

El arroz puede cultivarse manualmente o con mecanizacién
parcial o total, segtin el desarrollo tecnolégico del pais y la nece-
sidad de productividad. Cualquiera que sea el tipo de operacién
realizada, son siempre necesarias las siguientes etapas:

1. Arado. La tierra se ara en tres momentos distintos para
eliminar terrones y ablandar el suelo lo mas posible. Cara-
baos, bueyes o vacas suelen tirar de los arados, aunque esta
aumentando el uso de equipos mecanicos.

2. Escarda. la escarda se lleva a cabo tres veces irrigando el
campo durante cinco dias cada vez y luego dejandolo secar
otros cinco. Al final de cada ciclo se golpea la tierra con una
pesada herramienta de madera para matar las malas hierbas
y que puedan servir de abono natural.

3. Preparacion de la simiente. Se sumergen las semillas en un gran
recipiente lleno de agua a la que se aflade la concentracion
adecuada de sal para que las semillas sanas floten. A conti-
nuacion se lavan bien estas semillas sanas, se dejan toda la
noche en remojo y, después de envolverlas en una tela o saco
gruesos durante dos noches mas para que germinen, se siem-
bran en la tierra preparada y se las deja crecer unos treinta
dias aproximadamente.

4. Trasplante. Las plantas jovenes, en haces de 3 a 5, se intro-
ducen en el fango en hileras y se dejan durante diez dias.
Transcurridos éstos, se drena el agua para que el sol dé direc-
tamente en las raices. A eso de los cuarenta y cinco dias, las
plantas han alcanzado su pleno desarrollo y empiezan a
llevar grano.

5. Recoleccion. Cuando la planta tiene unos 100 dias, suele
segarse a mano (véase la Figura 64.26) utilizando una hoz o
alguna herramienta similar.

6. Secado. El secado se realiza al sol para conseguir que el conte-
nido de humedad descienda a menos del 15 %.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

7. Tnlla. La trilla tiene por objeto separar el grano con su
cascara o gluma del tallo. El arroz se suele trillar tan pronto
como se cosecha. El método tradicional consiste en utilizar
carabaos o bueyes para arrastrar lentamente el trillo sobre las
gavillas extendidas y desprender el grano, aunque en muchos
lugares la trilla se realiza mecanicamente.

8. Almacenamiento. El grano y la paja se almacenan en graneros o
silos.

Riesgos
Los riesgos comunes y especificos son los siguientes:

e Las malas condiciones de vivienda y de higiene, sumado a una
alimentacién inadecuada y a la necesidad de beber grandes
cantidades de agua no siempre pura, producen debilidad
general, fatiga, posible insolacién, trastornos intestinales y
diarrea.

Figura 64.26 e Recoleccién manual de arroz en Ching,

1992.
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e La mayoria de las lesiones causadas por la maquinaria agricola
se producen cuando los trabajadores no estan familiarizados
con las maquinas. Los musculos, huesos y articulaciones se
someten a un gran esfuerzo, tanto dindmico como estético,
produciendo cansancio fisico, reduciendo la capacidad para el
trabajo y aumentando las lesiones traumaticas y los accidentes.
Todos los afios mueren nifios y adolescentes, asi como trabaja-
dores migrantes, en los accidentes que tienen lugar en los
campos.

e Los agentes quimicos, como fertilizantes, plaguicidas, potentes
herbicidas y otras sustancias utilizadas ampliamente, aumentan
los riesgos tanto para los trabajadores como para los animales
o plantas que éstos consumen (por ejemplo, pescado,
cangrejos, plantas acudticas, setas, hierbas medicinales, ratas
de campo o incluso agua contaminada).

e Enfermedades como el paludismo, el tétanos, la anquilosto-
miasis, la esquitosomiasis, la leptospirosis, la fiebre del heno, la
dermatitis, la blefaritis, la conjuntivitis, el resfriado y la insola-
cién son muy corrientes, al igual que los trastornos de origen
alimentario (por ejemplo, deficiencia de proteinas, toxinas), el
alcoholismo, el consumo excesivo de tabaco y otros habitos
adictivos.

e Las enfermedades profesionales mas corrientes son, sin
embargo, las de la piel, entre ellas eritemas y pustulas causadas
por las hojas de arroz aculeadas; abrasiones y lesiones de la
piel causadas por plantas espinosas; callosidades en palmas,
manos, rodillas y codos causadas por la mala postura y el uso
de herramientas manuales; micosis (tifia) causada por epider-
mofitos y Monilia (candida) que puede complicarse con sensibi-
lizacién secundaria; eritemas y papulas, con frecuencia debidos
a estafilococos; dermatitis vesicular (pequefias ampollas) en los
pies, a veces atribuida a Rhizopus parasiticus; sarna, general-
mente causada por la penetracion de la piel por Aneylostomae
(anquilostomos); dermatitis esquistosomatica causada directa o
indirectamente por contacto con agua que contiene cercarias
procedentes de huéspedes no humanos; y eritema, edema y
papulas resultantes de picaduras de insectos.

e Las enfermedades respiratorias causadas por polvo organico e
inorganico y sustancias quimicas sintéticas son también
comunes. Los niveles de endotoxinas de bacterias Gram nega-
tivas en la atmosfera son elevados en algunos paises. La intoxi-
cacion con los gases de fermentacion en los silos de substratos
con alto contenido de nitratos es otro problema para la salud.

e Los agentes climaticos, como el calor, las fuertes lluvias, la
humedad, los vientos, las tormentas y los rayos, conllevan
riesgos tanto para los trabajadores como para el ganado.

e Los factores de estrés psicologico, como problemas econo-
micos, sensaciéon de inseguridad, baja posiciéon social, falta de
oportunidades de educacion, falta de perspectivas para el
futuro y riesgo de calamidades inesperadas, son especialmente
comunes en los paises en desarrollo.

Medidas de salud y seguridad

Las condiciones de trabajo deben ser mejoradas y reducidos los
riesgos para la salud mediante una mayor mecanizacién. Las
intervenciones ergonémicas para organizar el trabajo y la maqui-
naria utilizada, y el adiestramiento sistematico del cuerpo y de
sus movimientos para asegurar unos buenos métodos de trabajo,
son esenciales.

Los métodos necesarios de medicina preventiva deben ser
estrictamente aplicados, entre ellos la formacion en primeros
auxilios, la dotacion de medios de tratamiento, las campaiias de
promocion de la salud y la vigilancia médica de los trabajadores.

La mejora de las condiciones de higiene y vivienda, el acceso
a agua potable, la higiene ambiental y de los alimentos y la
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estabilidad econémica son factores esenciales para mejorar la
calidad de vida de los que trabajan en los campos de arroz.

Deben respetarse los Convenios y Recomendaciones de la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), entre ellos los
siguientes:

e El Convenio n” 10 (1921): sobre la edad minima (agricultura)
establece que los nifios menores de 14 afios no pueden ser
contratados ni trabajar en explotaciones agrarias publicas o
privadas ni en ninguna actividad relacionada, durante el
horario escolar.

e La Recomendaciéon n” 14 (1921): sobre el trabajo nocturno de
nifos y jovenes (agricultura) exige a todos los Estados miem-
bros que regulen el empleo de nifios menores de 14 afios para
trabajos agricolas nocturnos, dejandoles un periodo de
descanso en ningun caso inferior a 10 horas consecutivas. Para
los jovenes de entre 14 y 18 aflos de edad, el periodo de
descanso no debe ser nunca inferior a 9 horas consecutivas.

e Ll Convenio n® 110 (1958): sobre las plantaciones establece la
obligacién de someter a todos los trabajadores contratados a
examenes médicos. Lste Convenio es, obviamente, de gran
importancia para los trabajadores de todas las edades.

e El Convenio n® 127 (1967): sobre el peso maximo indica las
cargas optimas que pueden ser manipuladas por el 90 % de los
trabajadores en todo tipo de tareas manuales rutinarias y
repetitivas.

CULTIVO DE CEREALES Y SEMILLAS
OLEAGINOSAS
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Algunas plantas de la familia de las herbaceas, como el trigo, el
centeno, la cebada, la avena, el maiz, el arroz, el sorgo y el mijo,
son productos agricolas valiosos que representan la mayor parte
de la agricultura de produccion. Los cereales son ricos en
hidratos de carbono y constituyen una importante fuente de
alimentos para los animales y los seres humanos.

En la dieta humana, los cereales pueden constituir hasta el
60 % de toda las calorias y el 55 % de las proteinas, utilizandose
como alimento y también como bebida. El pan es el alimento
mas comin que se obtiene de los cereales, aunque éstos son
también importantes para la produccion de cerveza y licores.
Los cereales constituyen un ingrediente basico en la destilacion
de bebidas alcoholicas insipidas. Se utilizan también para
fabricar piensos, entre ellos los destinados a animales de
compaiiia, animales de tiro y animales criados para obtener
productos carnicos destinados al consumo humano.

El conocimiento de los cereales se remonta a los albores de
la civilizaciéon. En 1996 la producciéon mundial fue de
2.003.380.000 toneladas. Este volumen ha aumentado mas
de un 10 % desde el decenio de 1980 (FAO 1997).

Tres de los principales cereales cultivados por su aceite,
llamados también semillas oleaginosas, son la soja, la colza y el
girasol. Aunque existen diez tipos diferentes de cultivos de semi-
llas oleaginosas, estos tres representan la mayoria del mercado,
con la soja a la cabeza. Casi todas las semillas oleaginosas se
trituran y transforman para obtener aceites vegetales vy
alimentos con alto contenido protéico. Los aceites vegetales se
utilizan en su mayor parte para cocinar o para alifar ensaladas,
y los alimentos derivados de estas semillas se utilizan principal-
mente para la fabricacion de piensos. La produccién mundial de
semillas oleaginosas fue en 1996 de 91.377.790 toneladas, lo que
supone un incremento de casi el 41 % sobre 1986 (FAO 1997).

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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La produccién de cereales y semillas oleaginosas se ve afec-
tada por factores regionales como el clima y la geografia. Los
suelos y ambientes secos limitan la produccion de maiz, mientras
que los suelos himedos pueden disminuir la produccién de trigo.
La temperatura, la pluviometria, la fertilidad del suelo y la topo-
grafia determinan también el tipo de cereales o semillas oleagi-
nosas que pueden cultivarse con éxito.

Para la produccién de cereales y semillas oleaginosas, el
trabajo se divide en cuatro etapas: preparacién del lecho de
siembra y plantacion, recoleccion, almacenamiento y transporte
de los productos al mercado o a la planta de transformacion. En
la agricultura moderna, algunos de estos procesos han
cambiado completamente, pero otros procesos han variado
poco desde la civilizacién remota. No obstante, la mecanizacion
de la agricultura ha creado nuevas situaciones y problemas de
seguridad.

Riesgos y su prevencién

Todas las herramientas utilizadas para la recoleccion de cereales
—desde las cosechadoras hasta la sencilla guadafia— tienen un
aspecto en comun: son peligrosas. Son herramientas agresivas;
estan disefiadas para cortar, triturar o tronchar materiales de las
plantas que se introducen en ellas y no son capaces de distinguir
entre un cultivo y una persona. Algunos de los riesgos mecanicos
asociados a la recoleccién de cereales corresponden a los puntos
de corte, aspiracion, trituracién, enredado, enrollado y atena-
zado. Una cosechadora introduce en su interior las plantas de
maiz a una velocidad de 3,7 metros por segundo (m/s), excesiva
para que los seres humanos puedan evitar quedar enredados,
incluso con un tiempo de reacciéon normal. Las hélices y unidades
con toma de fuerza utilizadas para mover el grano, giran a una
velocidad de 3 m/s y 2 m/s, respectivamente, y también
conllevan el riesgo de quedar enredado.

Los trabajadores agricolas pueden también experimentar
pérdidas auditivas causadas por el ruido producido por la
potente maquinaria y los equipos utilizados en la produccién
agricola. Los ventiladores helicoidales que empujan el aire
calentado a través de un depésito o tanque de almacenaje para
secar el grano pueden generar niveles de ruido iguales o supe-
riores a 110 dBA. Puesto que las unidades de secado del grano
suelen ubicarse cerca de los edificios habilitados como viviendas
y funcionan ininterrumpidamente durante toda la temporada,
suelen causar importantes pérdidas auditivas a los trabajadores
agricolas y a sus familiares durante largos periodos de tiempo.
Otras fuentes de ruido que pueden contribuir a la pérdida audi-
tiva son maquinas como tractores, cosechadoras y equipos de
transporte, asi como el movimiento de los granos a través de una
tolva de descarga.

Los trabajadores agricolas pueden también verse expuestos a
importantes riesgos de asfixia si quedan sepultados bajo un alud
de grano, ya sea por acceder inadvertidamente a la zona de
descarga o por derrumbamiento de una superficie sobre la que
se almacene éste. Una persona atrapada entre el grano no puede
ser rescatada debido al tremendo peso de éste. Los trabajadores
pueden evitar los accidentes en la zona de descarga del grano
desconectando siempre todos los equipos de descarga y trans-
porte antes de entrar en ella y bloqueando todas las tolvas de
flujo por gravedad. El riesgo de derrumbamiento es también
dificil de prevenir, pero los trabajadores pueden evitar la situa-
cion conociendo la estructura del almacén y el grano que
contiene. Todos los trabajadores deben seguir estrictamente los
procedimientos de acceso a espacios confinados para evitar el
riesgo de quedar sepultados bajo el grano.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Durante la recoleccién, el almacenamiento y el transporte de
cereales y semillas oleaginosas, los trabajadores agricolas estan
expuestos a polvo, esporas, micotoxinas y endotoxinas que
pueden ser nocivas para el aparato respiratorio. El polvo biologi-
camente activo es capaz de producir irritacién y/o respuestas
alérgicas, inflamatorias o infecciosas de los pulmones. Los traba-
jadores pueden evitar o reducir su exposicion al polvo, o utilizar
equipos de proteccion personal como respiradores con filtros
mecanicos o suministro de aire en entornos polvorientos.
Algunos sistemas de manipulacién y almacenaje reducen al
minimo la formacion de polvo y algunos aditivos, como los
aceites vegetales, pueden evitar que el polvo quede suspendido
en la atmosfera.

En algunas condiciones durante el almacenamiento, el grano
puede estropearse y emitir gases que entrafian riesgo de asfixia.
El diéxido de carbono (CO, ) puede acumularse encima de una
superficie de grano desplazando al oxigeno y resultando nocivo
para los trabajadores si los niveles de oxigeno descienden por
debajo del 19,5 %. En estas situaciones los respiradores con
filtros mecanicos no sirven para nada.

Otro riesgo es la posibilidad de incendios y explosiones
durante la manipulacién y el almacenamiento de cereales o
semillas oleaginosas. Las particulas de polvo que quedan suspen-
didas en el aire cuando el grano se mueve crean una atmosfera
propensa a una potente explosion. Sélo se necesita una fuente de
igniciéon, como un cojinete sobrecalentado o una correa que
roce contra un componente de la carcasa. El mayor riesgo existe
en los grandes elevadores de los puertos o en los elevadores
comunitarios terrestres que mueven grandes cantidades de
grano. Un mantenimiento preventivo adecuado y una buena
higiene reducen el riesgo de una posible ignicion y de atmosferas
explosivas.

Los productos quimicos utilizados al inicio del ciclo de
produccién agricola para la preparacion del lecho de siembra y
la plantacion imponen también riesgos para los trabajadores
agricolas. Los productos quimicos pueden aumentar la fertilidad
del suelo, reducir la competencia de malas hierbas e insectos y
aumentar la productividad. El principal problema de los
productos fitosanitarios son las exposiciones de larga duracion;
sin embargo, el anhidrido amoénico, un fertilizante liquido
comprimido, puede causar lesiones inmediatas. El anhidrido
amonico (NHj ) es un compuesto higroscopico e hidréfilo que
causa quemaduras cuando se disuelve en el tejido corporal. El
gas amoénico es un potente irritante pulmonar, pero sus propie-
dades permiten detectarlo facilmente. Tiene también un bajo
punto de ebullicién y se congela por contacto, causando también
quemaduras graves. El uso de equipos protectores es el mejor
medio para reducir el riesgo de exposicion. Cuando dicha expo-
sicion se produce, el tratamiento de primeros auxilios consiste en
lavar rapidamente la zona afectada con agua abundante.

Los trabajadores de la produccion de cereales estan también
expuestos a lesiones potenciales por resbalones y caidas. Una
persona puede morir como consecuencia de las lesiones sufridas
por una caida desde una altura de tan sélo 3,7 m. lo que facil-
mente se supera en las plataformas de la mayoria de las
maquinas o los depositos donde se almacena el grano. Estos
depositos tienen una altura de entre 9 y 30 m, que solo puede
alcanzarse utilizando escaleras. Las inclemencias climaticas
pueden tornar resbaladizas las superficies por la lluvia, la
niebla, el hielo o la nieve, de manera que el uso de defensas,
barandillas y calzado con suelas antideslizantes es muy impor-
tante. Dispositivos como arneses corporales o cuerdas de segu-
ridad pueden también utilizarse para frenar las caidas vy
prevenir accidentes.

CULTIVO DE CEREALES Y SEMILLAS OLEAGINOSAS
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® CULTIVO Y TRANSFORMACION

DE LA CANA DE AZUCAR

R.A. Muiioz, E.A. Suchman, J.M.
Baztarrica y Carol J. Lehtola ™

Cultivo

La cafia de azucar es una planta excepcionalmente alta que se
cultiva en regiones tropicales y subtropicales por su contenido en
sacarosa y productos derivados, como la melaza y el bagazo
(residuo fibroso). Crece en haces o racimos de canas cilindricas
que miden entre 1,25 y 7,25 cm de didmetro y 6-7 m de altura.
Las cafias crecen rectas hacia arriba hasta que pesan demasiado
para mantenerse derechas. Entonces se inclinan para formar una
rama lateral y continta el crecimiento hacia arriba. De esta
forma se obtiene un campo de cafia maduras que forman un
dibujo de malla. La planta contiene una savia con la que se
elabora azucar. Se cultiva en toda la region del Caribe, en
América Central y del Sur, en la India, islas del Pacifico,
Australia, Africa Central y del Sur, Mauricio y el sur de los
Estados Unidos. Su uso principal es la produccion de azucar, pero
también la cafia puede fermentarse y destilarse para producir
ron. El bagazo, la materia celuldsica que queda tras el prensado,
puede emplearse en la fabricacién de papel y otros productos o
como combustible.

En condiciones favorables y con el uso adecuado de plagui-
cidas y fertilizantes, la cafia crece rapidamente. Para lograr el
maximo contenido de azicar (10-17 % del peso total), deber ser
cosechada tan pronto como alcanza su ultimo periodo de creci-
miento. Antes de la recolecciéon se quema la maleza, eliminando
las malas hierbas sin dafiar la cosecha y destruyendo serpientes,
insectos peligrosos y otras plagas que viven en la densa vegeta-
cién de los campos de cafias. La corta se realiza a mano
empleando machetes o utilizando maquinas especiales para
cortar las cafias de azicar. La mecanizaciéon de la corta de la
cafla de azicar se ha desarrollado en el decenio de 1990.
Sin embargo, en muchas partes del mundo y en campos a los
que no puede acceder la maquinaria, la cafa se sigue cortando
manualmente. En la época de la recolecciéon se emplean en este
menester gran nimero de trabajadores migrantes o temporeros,
especialmente en las zonas donde dicha recoleccion se realiza a
mano.

Para retener su contenido de azucar, la cafia ha de ser some-
tida al proceso de transformacién lo antes posible después de ser
cosechada, por lo que las fabricas de aztcar suelen estar cerca
de las plantaciones o en las mismas. La cosecha es transportada
hasta ellas mediante tractores o remolques vy, a veces, por ferro-
carril ligero.

Riesgos y su prevencion

El machete es una causa frecuente de accidentes en las zonas
donde la recoleccion se realiza fundamentalmente a mano. Estos
accidentes pueden ser desde cortes sin importancia hasta la disec-
cion de alguna parte del cuerpo. El machete es también la herra-
mienta mas cominmente utilizada por los trabajadores menos
cualificados en una explotacién agricola o plantacién. Los acci-
dentes pueden reducirse manteniendo bien afilados los filos de los
machetes, puesto que de esa manera los trabajadores no tienen
que balancearlos tanto y pueden controlarlos mejor. Se han dado
también casos de luchas entre trabajadores con machetes. El uso
de guantes de seguridad con redes de cadena protege las manos
de las heridas causadas por los machetes. El uso de botas con

* Adaptado de la 3" edicion de la Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo.
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talones de acero y protectores de brazos y piernas también
reducen este tipo de accidentes. Las botas proporcionan asimismo
cierta proteccién contra las mordeduras de serpiente. El trabajo
en los campos de cafias puede causar facilmente lesiones y cortes
en los ojos. Se recomienda el uso de protectores visuales durante
la recoleccion manual, puesto que los trabajadores pueden ser
heridos por las ramas de las cafias. La cafia se cultiva en lugares
tropicales y subtropicales, de manera que los trabajadores estan
también expuestos a problemas de salud relacionados con el
calor, que pueden agravarse por la utilizacién de prendas protec-
toras necesarias. Estas regiones son zonas con altos niveles de
exposicion solar que pueden asociarse a distintos tipos de
canceres de piel. Los trabajadores tienen que tomar precauciones
para limitar o protegerse de la exposicion al sol.

La recoleccién manual puede causar lesiones musculosquelé-
ticas por esfuerzos fisicos y movimientos repetitivos. El tamaifio
del machete, su afilado y la frecuencia de los golpes de corte son
factores que influyen. Véase también el articulo “Operaciones
manuales en la agricultura” en este mismo capitulo.

Cuando se producen cortes o abrasiones, han de tomarse
precauciones para prevenir infecciones. Con la recoleccién
mecanica existen riesgos asociados al tipo de maquina utilizada
y similares a los de otras maquinas de recoleccion utilizadas en
agricultura.

Los plaguicidas y otras sustancias quimicas pueden también
entrafiar riesgos toxicos por absorcion a través de la piel o inha-
laciéon. Debe instruirse a las personas que esparcen estas sustan-
cias pulverizadas sobre los riesgos de la operacién y debe
dotarselas de equipos protectores ¢ instalaciones adecuadas para
poder lavarse. Los equipos tienen que ser sometidos a las opera-
ciones adecuadas de mantenimiento y reparaciébn para evitar
fugas. Los fumigadores que se cuelgan en la espalda son particu-
larmente propensos a sufrir fugas y verter el plaguicida sobre el
trabajador. Las aplicaciones aéreas de plaguicidas pueden
afectar a las personas que se encuentran en la zona fumigada.
Asimismo, cuando se aplican plaguicidas debe leerse siempre la
etiqueta del producto, donde se indican los requisitos legales y
los procedimientos para un manejo y una eliminacién seguras
del producto después de su uso, asi como los intervalos de
tiempo que deben transcurrir antes de volver a entrar en los
campos.

Fabricas de azicar (ingenios azucareros)

La industria del azucar tiene por objeto algo mas que la produc-
cion de alimentos para el hombre. Por ejemplo, ciertas clases de
azucar y residuos del azucar constituyen un alimento suplemen-
tario nutritivo para animales, y diversos productos de conside-
rable valor comercial se obtienen de las primeras materias y sus
subproductos.

Los principales subproductos son: sacarosa, glucosa, levu-
losa, rafinosa, pectina, ceras y betainas; entre los subproductos
se encuentran los tallos (utilizados para forraje), el bagazo, el
ron y la melaza. Entre los productos fabricados a escala indus-
trial se encuentran el octacetato de sacarosa, alcohol etilico y
acidos acético, citrico, glutamico, oxalico, férmico y sacarico.
Diversas clases de papel y carton se fabrican industrialmente a
partir del bagazo, el cual también puede utilizarse, una vez
seco, como fuente de biogas o combustible en la fabrica de
azucar.

En la fabrica de azucar, la caia es machacada y se extrae el
jugo mediante pesados rodillos. El jugo contiene sacarosa,
glucosa, levulosa, sales organicas y acidos en disolucion, y esta
mezclado con las fibras de bagazo, arenilla, arcilla, materia colo-
rante, albumina y pectina en suspension. Debido a las propie-
dades de la albimina y la pectina, el jugo no puede filtrarse en
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frio; se precisa calor y agentes quimicos para eliminar las impu-
rezas y obtener sacarosa.

La clarificaciéon de la mezcla se obtiene mediante calenta-
miento y adicién de precipitantes con base de cal. Una vez acla-
rado, el jugo se concentra mediante evaporacién por vacio hasta
que se precipita en la forma de cristales verdosos. El jugo
concentrado, o melaza, contiene un 45 % de agua. El trata-
miento centrifugo produce azicar granulado de un tono
grisdceo (azucar moreno), para el cual existe un mercado. El
azucar blanco se obtiene mediante un proceso de refinado. En
este proceso, el azicar moreno se disuelve con diversos
productos quimicos (anhidrido sulfurico, acido fosforico) y se
filtra con o sin carbén animal, segin la pureza que se desee
obtener. El jarabe filtrado se evapora al vacio hasta que crista-
liza. Después se aplica la centrifugacion hasta que se obtiene un
polvo blanco cristalino.

Riesgos y su prevencion

Las condiciones de los trabajadores varian segtn la zona geogra-
fica. Los trabajadores temporeros viven en condiciones muy poco
atractivas. Los riesgos para la salud varian en funcion de los
factores ambientales, las condiciones de trabajo, las condiciones
de vida y la situacion socioeconémica del trabajador.

Debido a las altas temperaturas en las zonas donde se cultiva
la cafia de azucar, los trabajadores tienen que consumir grandes
cantidades de liquidos.

En diversas fases del proceso de refinado se desprenden
humos y gases de dioxido de carbono, dioxido de azufre, mono-
xido de carbono y acido clorhidrico. Las altas temperaturas
durante la transformacion pueden hacer también que se
desprendan humos y vapor molestos y en ocasiones toxicos.

En algunas zonas de la fabrica, los niveles de ruido son exce-
sivos.

La bagazosis es una enfermedad pulmonar de origen profe-
sional del tipo alveolitis alérgica extrinseca, causada por la respi-
racion de polvo que contiene esporas de actinomicetos
termofilicos que crecen en el bagazo himedo almacenado. La
exposicién a esta sustancia puede causar también neumonitis
por hipersensibilidad.

En los paises en desarrollo, muchos trabajadores son inex-
pertos y no tienen conocimientos sobre seguridad. Puede existir
también una elevada tasa de rotaciéon, lo que constituye un
problema para mantener el nivel de formacion y cualificacion de
los trabajadores. Aunque los datos estadisticos no indican una
elevada incidencia de enfermedades profesionales, esto puede
explicarse por el hecho de que el trabajo en la refineria so6lo les
ocupa de cinco a seis meses al afio. Por eso las tasas de acci-
dentes parecen bajas. Durante el resto del aflo, estos trabaja-
dores temporeros se ocupan en las labores mas diversas,
mientras que los que tienen empleo permanente se dedican a
labores de mantenimiento de la maquinaria y los equipos.

Los accidentes de trabajo en la industria azucarera (caidas,
distensiones, dislocaciones, etc.) difieren poco de los habituales
en otras actividades industriales y agricolas. Con el aumento de
la mecanizacién, los accidentes de trabajo han disminuido en
numero, pero han aumentado en gravedad. Las lesiones mas
frecuentes son insolaciéon o estrés por calor, dermatitis, conjunti-
vitis, quemaduras y caidas.

Con el fin de planear y poner en practica un programa de
seguridad e higiene en la industria del azucar, el primer paso
esencial es realizar una valoracion cualitativa y cuantitativa de
los riesgos y peligros implicados en cada refineria, identificando
las medidas correctoras, como el uso de extractores de polvo,
gases y humos. El control del polvo es una medida eficaz para
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controlar el polvo de bagazo. Los locales deben estar debida-
mente aireados y ventilados para reducir el excesivo calor y debe
disponerse de una iluminacién adecuada. Debe existir un
adecuado apantallamiento o proteccion de la maquinaria. Los
trabajadores deben tener facil acceso a prendas protectoras. En
toda fabrica debe establecerse un programa de seguridad
adecuado, del cual se encargue personal adiestrado.

El ruido es un riesgo generalizado. Las maquinas ruidosas
deben estar insonorizadas y, en zonas donde el nivel de ruido no
pueda reducirse lo suficiente, los trabajadores deben utilizar
protectores auditivos y conviene instituir un programa de
conservaciéon de la audicién que incluya pruebas audiométricas
y educacion de los trabajadores.

RECOLECCION DE LA PATATA
Steven B. Johnson

Las raices y los tubérculos constituyen una parte importante de la
dieta, la energia obtenida de los alimentos y la fuente de
nutrientes para mas de 1.000 millones de personas en el mundo
subdesarrollado. El cultivo de raices se utiliza para producir
alimentos como harinas compuestas, fideos, patatas fritas y
productos deshidratados. Proporcionan casi el 40 % de la dieta
de la mitad de la poblaciéon del Africa subsahariana. La
mandioca se ha convertido en uno de los principales alimentos
basicos del mundo subdesarrollado, proporcionando una dicta
basica a cerca de 500 millones de personas, asi como en un
importante producto de exportacion para la fabricacion de
plensos en Europa.

Las raices y tubérculos —patata, batata, mandioca, flame y
taro— son conocidos como alimentos amilaceos. Tienen un alto
contenido en hidratos de carbono, calcio y vitamina C, aunque
bajo en proteinas. Estos alimentos son los cultivos de subsistencia
en algunos de los paises mas pobres del mundo. El cultivo de
algunas raices proporciona alimentos basicos a grandes regiones
del mundo, como el flame en Indochina, Indonesia y Africa;
la patata en América del Sur y Central, México y Europa; y la
mandioca y la batata en América del Sur (Alexandratos 1995).

El cultivo de la patata se introdujo en Irlanda en torno a
1580, permitiendo alimentar con una pequefia parcela a una
familia con seis hijos, una vaca y un cerdo. Ademas, el cultivo
podia permanecer en el suelo protegido de las heladas del
invierno y los incendios. La patata se convirtié en el alimento de
los pobres en Irlanda, Inglaterra, Francia, Alemania, Polonia y
Rusia. En 1845, la patata sufri6 una plaga en toda Europa y
trajo el hambre a una escala enorme y fatal en Irlanda, donde
no se disponia de cultivos substitutivos (Tannahill 1973).

La patata es todavia el cultivo principal en el mundo desarro-
llado. Su produccién sigue aumentando en Lstados Unidos y
gran parte de este aumento puede atribuirse a la transformacién
de la patata para obtener, sobre todo, patatas {ritas, patatas paja,
patatas fritas congeladas, otros productos congelados y patatas
enlatadas. Los principales riesgos profesionales estan relacio-
nados con accidentes que se producen durante la recoleccién
mecanica. En un estudio canadiense se observéd que los trabaja-
dores de la patata presentaban un mayor riesgo de cancer de
pancreas, aunque no consiguié demostrarse su asociaciéon a
alguna exposicion.

Riesgos

Cada parte movil de la cosechadora de patatas entrafia el riesgo
de accidente. El eje de la toma de fuerza del tractor, que conecta
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el tractor y la cosechadora mediante juntas universales u horqui-
llas, es una fuente de energia cinética y accidentes. El eje de la
toma de fuerza debe ir protegido con una carcasa protectora. Los
accidentes mas frecuentes con este eje ocurren cuando la
horquilla atrapa una parte floja de la ropa, enredando al que
la lleva puesta.

Todos los sistemas hidraulicos funcionan a presion. Esta
presion puede llegar a 14.000 Kpa, que es tres veces la presion
necesaria para perforar la piel. Por tanto, un trabajador no debe
nunca tapar con un dedo una manguera hidraulica que pierda
liquido, puesto que éste podria ser inyectado a través de la piel,
en cuyo caso tendria que ser extirpado quirtirgicamente en el
plazo de unas horas o podria desarrollarse gangrena. Si falla
algin punto del sistema hidraulico, puede ocurrir un accidente
grave. Una manguera hidraulica rota puede rociar liquido a
gran distancia. Los sistemas hidraulicos almacenan energia.
Un mantenimiento o ajuste poco cuidadosos pueden provocar
accidentes.

Las lestones por pellizco pueden producirse cuando dos partes de
la maquinaria se mueven al mismo tiempo en circulo. Los engra-
najes y las correas de transmision son ejemplos de puntos peli-
grosos para sufrir un pellizco. Las prendas de vestir o alguna
parte del cuerpo pueden quedar enganchados y ser arrastrados
hacia los engranajes. La utilizacién de carcasas protectoras en
las cosechadoras de patatas reduce el riesgo de una lesion por
pellizco.

Las lesiones por enrollamiento pueden ocurrir cuando un compo-
nente giratorio no protegido por una pantalla, como un eje de
toma de fuerza, enrolla una prenda de vestir floja, como una
manga, la cola de una camisa, un pieza deshilachada de la ropa
o incluso el pelo largo. Los ejes de toma de fuerza lisos con éxido
o muescas pueden ser suficientemente rugosos para atrapar
ropa. Cualquier eje de este tipo, por muy lentamente que gire,
debe considerarse con precaucion. No obstante, los ejes
redondos y lisos entrafian un menor riesgo de enganchar la ropa
que los ejes cuadrados. Las juntas universales en los extremos de
los ejes de toma de fuerza son las que mas riesgo presentan
de atrapar la ropa y producir una lesion por enrollamiento. Estas
partes abultadas se extienden mas alla del eje de toma de fuerza
y pueden causar una lesién por enrollamiento incluso aunque se
sea consciente del riesgo. Los ejes de toma de fuerza del tractor
de la cosechadora de patatas deben ir provistos de carcasas
protectoras. Nadie debe trabajar en condiciones poco seguras,
como seria en ausencia de dichas carcasas.

Los puntos de cizallamiento son zonas en las que dos piezas se
mueven describiendo un movimiento de corte. Si se coloca un
dedo en la junta de dos barras o entre la correa de un ventilador
y la polea, sera rapidamente seccionado. La correa, que gira por
accion del motor del ventilador, es un lugar con riesgo de ampu-
taciéon y otras lesiones corporales. También en este caso la insta-
lacion de las carcasas protectoras adecuadas en estas partes de la
cosechadora de patatas reduce el peligro de una lesion por
cizalladura.

Los puntos de aplastamiento son aquéllos en los que dos objetos
se mueven uno hacia el otro, o un objeto movil se desplaza hacia
un objeto estacionario. En la recoleccién de la patata inter-
vienen grandes camiones. Su movimiento en los campos y espe-
cialmente en recintos cerrados, como los edificios donde se
almacenan los tubérculos, puede causar atropellos o aplasta-
miento de piernas y brazos.

Las lesiones por arrastre se producen cuando un trabajador es
arrastrado hacia la maquinaria. Estas lesiones pueden ocurrir en
cualquier momento cuando se intenta retirar algo de una cose-
chadora de patata cuando ésta esta con el motor en marcha,
aunque no esté en movimiento.

HORTALIZAS Y MELONES

Las lesiones por objetos lanzados se producen cuando salen
lanzados proyectiles. Las cosechadoras de patatas ayudadas por
aire arrojan siempre tierra y pequefias rocas en el proceso de
separar los tubérculos de la tierra. La tierra y los residuos se
arrojan con fuerza suficiente para causar lesiones oculares.

Prevencién

Por fortuna, son muchas las medidas que pueden adoptarse para
evitar accidentes. Las prendas adecuadas pueden suponer la dife-
rencia entre quedar o no atrapado en un punto de pellizco o
enrollado. El pelo largo y suelto puede quedar atrapado en
puntos de enrollado o pellizco y tirar de la cabeza del trabajador
hacia un punto peligroso. El pelo largo debe siempre llevarse
recogido. Los zapatos con suelas antideslizantes ayudan a no
resbalar mientras se permanece de pie en la plataforma de clasifi-
cacién, que puede estar empapada de barro. Los guantes, si se
utilizan durante el trabajo en la plataforma de clasificacion,
deben ajustar perfectamente, sino que queden bordes deshila-
chados ni partes sueltas.

La actitud, el estado de alerta y la prevencion de situaciones
peligrosas son un complemento de las prendas de seguridad.
Nadie debe nunca montarse o bajarse en marcha de una cose-
chadora de patatas. El pasajero debe esperar siempre a que ésta
se detenga. Muchos de los accidentes graves o discapacitantes
ocurren cuando alguien se cae y es atropellado por intentar
subir o bajar de una maquina en marcha. El trabajador debe
estar en una posicion estable antes de que el tractor empiece a
tirar de la cosechadora. De esa forma se reduce la posibilidad de
una caida cuando el tractor avance bruscamente. Nadie debe
estar situado entre el tractor y la cosechadora cuando estén en
movimiento o se ponga el motor en marcha. Ni el tractorista ni
los trabajadores montados en la cosechadora deben situarse
demasiado cerca del eje de toma de fuerza como para poder
tocarlo mientras estd moviéndose o con el motor en marcha. Las
cosechadoras no deben nunca lubricarse, ajustarse o repararse
en marcha. Tampoco se debe intentar sacar nada de las correas
cuando se estan moviendo.

HORTALIZAS Y MELONES
B.H. Xu y Toshio Matsushita

Una gran variedad de hortalizas (plantas herbaceas) se cultivan
para obtener hojas, tallos, raices, frutos y semillas comestibles.
Entre estos productos se encuentran hojas utilizadas para ensa-
ladas (como lechuga y espinacas), raices (como zanahoria, remo-
lacha y nabo), coles (como repollo, brocoli, coliflor) y muchas
otras cultivadas por sus frutos o semillas (guisantes, judias, cala-
baza, melones, tomates).

Desde el decenio de 1949, el cultivo de hortalizas ha sufrido
profundos cambios, sobre todo en América del Norte y Europa.
En el pasado, la mayoria de las hortalizas se cultivaban cerca de
las poblaciones en huertas y sélo se disponia de ellas durante o
poco después de la recoleccion. La proliferacion de los super-
mercados y la creacion de grandes empresas dedicadas a la
transformacion de los alimentos cred una demanda de hortalizas
durante todo el afio. Al mismo tiempo se hizo posible la produc-
cion de hortalizas a gran escala en explotaciones comerciales
alejadas de los centros de poblaciéon gracias a la mejora de los
sistemas de regadio, los insecticidas y el control de las malas
hierbas, asi como al desarrollo de maquinaria sofisticada para
plantar, fumigar, cosechar y clasificar. En la actualidad, las prin-
cipales fuentes de hortalizas frescas en Estados Unidos son las
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Figura 64.27 e Trabajo manual en una explotacién de
hortalizas cerca de Assam, Jordania.

regiones con temporada larga, como los estados de California,
Florida, Texas y México. Europa meridional y Africa del norte
son las principales fuentes de hortalizas para Europa septen-
trional. Muchas hortalizas se cultivan también en invernadero.
No obstante, los mercados en donde los agricultores venden
productos locales siguen siendo los principales puntos de venta
en gran parte del mundo, particularmente en Asia, Africa y
América del Sur.

El cultivo de hortalizas exige unas destrezas y un cuidado
considerables para asegurar la obtencién de productos de alta
calidad que puedan ser comercializados. Las operaciones nece-
sarias para el cultivo de hortalizas son la preparacion del suelo,
la plantacién y el crecimiento de los cultivos, la recoleccion,
la transformacion vy el transporte. El control de malas hierbas
y plagas y la gestion del agua son aspectos cruciales.

Los trabajadores de la produccion de hortalizas y melones
estan expuestos a numerosos riegos profesionales en el ambiente
de trabajo, entre ellos las plantas y sus productos, las productos
fitosanitarios utilizadas para controlar las plagas y los aceites y
detergentes utilizados para el mantenimiento y la reparacion de
la maquinaria. El trabajo manual o mecanizado obliga también
a los trabajadores a adoptar posturas forzadas (véase la
Figura 64.27). Los trastornos musculosqueléticos, como el dolor
lumbar, son problemas importantes de salud en estos trabaja-
dores. Las herramientas y la maquinaria agricola utilizada para
el cultivo de hortalizas y melones entrafia un alto riesgo de
lesiones traumaticas y algunos problemas de salud similares a los
observados en otros trabajadores agricolas. Ademas, las personas
que trabajan al aire libre estan expuestas a la radiacion solar y al
calor, mientras que la exposiciéon a polenes, endotoxinas y
hongos debe tenerse en cuenta en el caso de los trabajadores de
los invernaderos. Por consiguiente, en estas poblaciones puede
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encontrarse una gran variedad de trastornos relacionados con el
trabajo.

Las alergias alimentarias a hortalizas y melones son bien
conocidas. En su mayoria son provocadas por alergenos
presentes en las hortalizas y pueden causar una reaccién inme-
diata. Clinicamente, la mayoria de los pacientes presentan
sintomas mucocutaneos y respiratorios. Las alergias de origen
profesional en los trabajadores que cultivan hortalizas difiere de
las alergias alimentarias en algunos aspectos. Los alergenos de
origen profesional son diversos, pudiendo ser de origen vegetal,
sustancias quimicas o derivados biologicos. Se ha demostrado
que hortalizas como la alcachofa, col de bruselas, repollo,
zanahoria, apio, escarola, cebolleta, endivia, ajo, rabano,
puerro, lechuga, ocra, cebolla, perejil y pastinaca contienen aler-
genos vegetales y sensibilizan a los trabajadores que los cultivan.
En cambio, los casos de alergias al melén son muy raros.
El ntimero de alergenos de hortalizas y melones que se han
aislado e identificado es muy reducido debido a la dificultad
y complejidad de las técnicas de laboratorio requeridas. La
mayoria de los alergenos, especialmente los de origen vegetal,
son liposolubles, siendo muy pocos de ellos hidrosolubles. La
capacidad de sensibilizaciéon varia también dependiendo de
factores botanicos. Los alergenos pueden estar secuestrados en
los canales de resina y liberarse solo cuando la planta sufre
dafios. Pero en otros casos se liberan mas facilmente a través
de pelos glandulares fragiles, o se excretan a la hoja, recubren
los granos de polen o se diseminan ampliamente por accién del
viento en los tricomas (estructuras parecidas a pelos que crecen
sobre las plantas).

Clinicamente, las enfermedades alérgicas de origen profe-
sional mas comunes observadas en los trabajadores de las horta-
lizas son dermatitis alérgica, asma y rinitis. Se han dado algunos
casos de alveolitis alérgica extrinseca, fotodermatitis alérgica y
urticaria alérgica. Debe recordarse que las hortalizas, los
melones, las frutas y los polenes contienen algunos alergenos en
comin o alergenos de reaccién cruzada. Esto significa que las
personas atopicas y los individuos con alergia a algtin alergeno
pueden hacerse susceptibles a los otros cuando desarrollan aler-
gias de origen profesional. Para detectar y diagnosticar estas
alergias profesionales, en la actualidad se dispone de una serie
de pruebas inmunolédgicas. En general, la prueba de puncion, la
prueba intradérmica, la medicién del anticuerpo IgE especifico
del alergeno y la prueba de la provocaciéon con alergeno i vivo
son las mas utilizadas en el caso de alergias agudas, mientras que
la prueba de los parches es la preferida para las alergias dife-
ridas. La prueba de proliferacion de linfocitos especificos del
alergeno y de produccion de citoquina son ttiles para diagnos-
ticar ambos tipos de alergia. Estas pruebas pueden realizarse
utilizando las propias hortalizas, sus extractos o sustancias
quimicas liberadas por ellas.

En los trabajadores que cultivan hortalizas se dan casos de
dermatosis como paquilosis, hiperqueratosis, cromatosis con
lesion de las ufias y dermatitis. La dermatitis por contacto, ya
sea irritativa como alérgica, es la mas frecuente. La dermatitis
irritativa estd causada por sustancias quimicas y/o factores
fisicos. Algunas partes de las hortalizas, como tricomas, espi-
culas, pelos hirsutos, rafidios y espinas son responsables de la
mayor parte de las irritaciones. La dermatitis alérgica puede ser
inmediata o diferida segin su inmunopatogénesis. La primera
esta mediada por respuestas inmunologicas humorales, mientras
que la segunda estd mediada por respuestas inmunologicas.

Clinicamente, muchos pacientes con dermatitis alérgica expe-
rimentan sintomas como picor, eritema, sarpullido, edema vy
formacion de vesiculas. Estas lesiones aparecen principalmente
en manos, brazos, cara y cuello. En un estudio de campo de los
cultivadores japoneses de ocra (Nomura 1993), mas del 50 % de
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los trabajadores presentaban lesiones cutaneas, sobre todo en las
manos y los brazos. Entre el 20 y el 30 % de ellos presentaron
una reacciéon positiva a la prueba de los parches de ocra y
extractos de las hojas. Ademas, se ha demostrado que la acti-
vidad proteolitica de los extractos de ocra causa lesiones
cutaneas.

Los productos fitosanitarios son también importantes aler-
genos responsables de la dermatitis alérgica. Entre ellos se
encuentran los insecticidas (DDVP, diazinon, EPN, malation,
naled, paration, etc.), fungicidas (benomilo, captafol, captan,
maneb, manzeb, nitrofen, plondrel®, tiram, zineb, ziram, etc.),
herbicidas (carbine, randox, ctc.) y fumigantes (D-D® mezcla
de 1,3-dicloropropeno y 1,1,2-dicloropropano y compuestos
relacionados). Ademas, bacterias oportunistas y Streplococcus
pyogenes desempefian un importante papel en la dermatitis
alérgica y la wurticaria de los trabajadores que cultivan
hortalizas.

Estos trabajadores, especialmente cuando trabajan en inver-
naderos o espacios confinados, estan expuestos a gran numero
de productos vegetales y compuestos como plaguicidas que son
responsables de una mayor incidencia de enfermedades pulmo-
nares. En un estudio nacional realizado entre los agricultores
suizos, se demostré que la mortalidad proporcional ajustada
por edades para todas las enfermedades pulmonares, bronquitis
y asma, y asma solo, era de 127, 140 y 137, respectiva-
mente. Los productos de las hortalizas pueden causar directa-
mente asma alérgica de origen profesional o proporcionar
irritantes inespecificos y/o el vehiculo para otros alergenos,
como polenes, esporas, acaros y otras sustancias. Los productos
que pueden causar asma alérgica son la bromelina, cera y
granos de ricino, freesia, goma guar, papaina, pimenton,

lupulo, ipecacuana, acido plicatico, acido quillaico, saponina y
polen de girasol.

Los hongos presentes en el ambiente de trabajo producen
numerosas esporas, algunas de las cuales causan asma alérgica
y/o alveolitis alérgica extrinseca. No obstante, es raro que el
asma alérgica y la alveolitis alérgica intrinseca causadas por esos
alergenos se den en una misma persona. En cuanto a los micro-
organismos causantes de alergias, se han identificado a Alternara,
Aspergillus miger, Cladosporium, el fango de los humidificadores,
Merulius lacrymans, Mucropolyspora faet, Paecilomyces y Verticillium. En
la mayoria de los casos, los antigenos de origen fingico estan
presentes en las esporas y los productos de degradacion.

Los pacientes con asma profesional causada por productos de
las hortalizas muestran siempre unos niveles plasmaticos
elevados de anticuerpos IgE, cosinofilia y resultados positivos a
la prueba de puncién, mientras que en los pacientes con alveo-
litis alérgica extrinseca se encuentran anticuerpos precipitantes
especificos, resultados positivos a la prueba de puncién y
hallazgos radiolégicos tipicos. Ademas de la alergia pulmonar a
productos de las hortalizas y esporas fungicas, en pacientes
atopicos se presentan sintomas nasales al manipular hortalizas
como zanahorias y lechugas. En general no suelen producirse
molestias gastrointestionales.

Los productos fitosanitarios se aplican con multiples fines en el
cultivo de hortalizas tanto a la intemperie como en invernaderos.
Se ha demostrado que algunos de los productos quimicos utili-
zados poseen potencial asmatico, como ocurre con el captafol,
clorotalonil, creosota, formaldehido, piretrina y estreptomicina.
El uso inadecuado de plaguicidas puede contaminar el suelo y las
hortalizas y la aplicacién de plaguicidas sin equipos de protec-
cion personal puede tener efectos toxicos agudos o cronicos.

CULTIVO DE ARBOLES, ZARZAS Y VIDES

@ BAYAS Y UVAS

William E. Steinke

En este articulo se describen los métodos de prevencion de acci-
dentes y enfermedades contra los riesgos frecuentes en la produc-
ciéon de uvas (para consumo del producto fresco, vino, zumo o
pasas) y bayas, entre ellas zarzas (por ejemplo, frambuesas), fresas
y bayas de arbusto (por ejemplo, mirtillo y arandano americano).

Las vides son tallos que trepan sobre estructuras de apoyo. En
los vifiedos comerciales, suelen plantarse en primavera a partir
de esquejes injertados o enraizados de un afio de edad. En
general se plantan dejando una distancia entre 2 y 3,5 m. Todos
los afios los vifiedos tienen que ser escardados y fertilizados,
subdividiendo y podando las vides. El estilo de poda varia segiin
las diferentes partes del mundo. En el sistema que predomina en
Estados Unidos, se podan todos los vastagos menos los mas
fuertes; los restantes se cortan en 2 6 3 yemas. La planta resul-
tante desarrolla un tronco principal grueso que puede sostenerse
sélo, antes de que se le permita dar fruto. Durante el creci-
miento del tronco principal, la vid se ata firmemente a un
soporte recto de 1,8 m o mas de altura. Una vez alcanzada la
etapa de produccion de fruto, las vides se podan cuidadosa-
mente para controlar el numero de yemas.

Las fresas se plantan a principios de la primavera, a mediados
de verano o mas tarde, dependiendo de la latitud. Dan fruto en
la primavera del afio siguiente. Una variedad llamada fresa
con fruto permanente produce una segunda cosecha mas
pequeiia en el otofio. La mayoria de las fresas se propagan
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espontaneamente por medio de retofios que se forman aproxi-
madamente unos dos meses después de la estacion de la planta-
cion. La fruta se encuentra a ras del suelo. Las zarzas, como las
frambuesas, suelen ser arbustos de tallos espinosos (cafias) con
frutos comestibles. Las partes subterraneas son perennes y las
cafias, bienales; solo las cafias del segundo afio producen flores y
frutos. Las zarzas producen frutos a alturas de 2 m o menos.
Al igual que la vid, las bayas requieren una poda frecuente.

Los métodos de cultivo difieren segin la especie, el tipo de
suelo, el clima y los fertilizantes necesarias. El riguroso control
de los insectos y las enfermedades es esencial, exigiendo a
menudo la aplicaciéon frecuente de plaguicidas. Algunos cultiva-
dores modernos han optado por los controles biolégicos y la
estrecha vigilancia de las poblaciones de plagas, fumigando
con sustancias quimicas solo en los momentos en que son
mas eficaces. La mayoria de las uvas y bayas se recolectan
manualmente.

En un estudio de los accidentes no mortales ocurridos durante
un periodo de 10 afios, desde 1981 hasta 1990, en California, las
lesiones mas comunes dentro de esta categoria de cultivos fueron
las dislocaciones y las distensiones, representando el 42 % de
todas las lesiones declaradas. Las laceraciones, las fracturas y las
contusiones representaron otro 37 % de las lesiones. La causa
mas frecuente de lesiones fueron: golpes recibidos por objetos
(27 %), esfuerzos excesivos (23 %) y caidas (19 %) (AgSafe 1992).
En un estudio realizado en 1991, Steinke (1991) observo que el
65 % de las lesiones en explotaciones productoras de este tipo de
cultivos en California fueron distensiones, dislocaciones, lacera-
ciones, fracturas y contusiones. Las partes del cuerpo lesionadas
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con mas frecuencia fueron los dedos (17 %), la espalda (15 %),
los ojos (14 %) y las manos o muiiecas (11 %). Segun Villarejo
(1995), en 1989 se concedieron 6.000 indemnizaciones por acci-
dente por 100.000 equivalentes a trabajadores a tiempo
completo en la produccion de fresas en California. Puesto que la
mayoria de estos trabajadores no encuentran empleo durante
todo el afio, el porcentaje de trabajadores con lesiones podria ser
mucho mayor que la cifra del 6 % declarada.

Problemas musculosqueléticos

El principal riesgo asociado a las lesiones musculosqueléticas en
estos cultivos es el ritmo del trabajo. Si el propietario trabaja
en los campos, lo suele hacer rapidamente para terminar una
tarea y pasar a la siguiente. Los trabajadores contratados suelen
ser retribuidos a destajo, es decir, en funcion del trabajo realizado
(por ejemplo, kilogramos de bayas cosechadas o nimero de vides
podadas). Este tipo de retribucién suele imponer un ritmo tan
rapido que el trabajador no dispone de tiempo para asegurarse
de que sus dedos estan fuera de las tijeras antes de cortar, o para
caminar con cuidado desde o hacia el borde del campo para
dejar las cestas llenas y recoger otras vacias durante la vendimia.
Un elevado ritmo de trabajo puede favorecer que se adopten
posturas forzadas, se corran riesgos innecesarios y no se respeten
unas practicas y procedimientos seguros.

La poda manual de bayas o vides exige una presion frecuente
de la mano para agarrar las tijeras, o el uso frecuente de un
cuchillo. Los riesgos que entrafian los cuchillos son evidentes,
puesto que no existe ninguna superficie solida en la que apoyar
la vid, el retofio o el tallo y se producen cortes frecuentes en
dedos, manos, brazos, piernas y pies. La poda con cuchillo sélo
debe utilizarse como ultimo recurso.

Aunque la mejor herramienta para la poda son las tijeras de
podar, ya sea durante la estacion inactiva o cuando las plantas o
vides todavia tienen hojas, conlleva también ciertos riesgos.
El principal de ellos es el peligro de corte por contacto con la
cuchilla abierta cuando se coloca una vid o tallo entre las dos
hojas, o por cortes inadvertidos de un dedo también al cortar
una vid o tallo. El uso de gruesos guantes de cuero o tejido
confiere una buena protecciéon contra ambos riesgos y puede
también proporcionar proteccién contra dermatitis por
contacto, alergias, picaduras de insectos o abejas y cortes produ-
cidos con las espalderas.

La frecuencia y el grado del esfuerzo que tiene que realizarse
para cortar determinan la probabilidad de que aparezcan
lesiones traumaticas acumulativas. Aunque los casos notificados
de lesiones no indican en la actualidad que estas lesiones
se produzcan con frecuencia, segun parece eso se debe a la
frecuente rotacién en el trabajo que se produce en la produccién
de estos cultivos. La fuerza necesaria para utilizar unas tijeras de
podar normales supera los valores recomendados y la frecuencia
del esfuerzo hace probable que se produzcan trastornos trauma-
ticos acumulativos, segun las directrices aceptadas (Miles 1996).

Para reducir la probabilidad de lesiones, las tijeras de podar
deben mantenerse bien lubricadas y afiladas con frecuencia.
Cuando se trata de vides de gran tamarfio, como es el caso de las
parras, el tamario de las tijeras debe aumentar en consecuencia
para no sobrecargar la mufieca ni dafar las propias tijeras. Con
frecuencia tiene que recurrirse a cizallas o sierras de podar para
cortar con seguridad grandes vides o plantas.

El levantamiento y transporte de cargas esta tipicamente
asociado a la recolecciéon de estos cultivos. Las bayas o frutos
suelen recolectarse manualmente y se transportan en algin tipo
de cesta o recipiente hasta el borde del campo, donde se depo-
sitan. Las cargas no suelen ser muy pesadas (10 kg o menos),
pero en muchos casos tienen que transportarse a una distancia
considerable y por terreno desigual, que puede estar humedo o
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resbaladizo. Los trabajadores no deben correr por terreno desi-
gual y han de pisar siempre en suelo firme.

La recoleccion suele exigir la adopciéon de posturas forzadas y
un ritmo rapido de trabajo. La persona ha de girarse y doblarse,
agachandose hacia el suelo sin doblar las rodillas y moviéndose
rapidamente entre el arbusto o la vid y el recipiente. Los reci-
plentes se colocan algunos veces sobre el suelo y el trabajador los
va empujando o arrastrando. Los frutos y las bayas pueden
encontrarse entre a ras de suelo y 2 m de altura, dependiendo
del tipo de cultivo. Las zarzas se encuentran tipicamente a
alturas de 1 m o inferiores, obligando al trabajador a doblar casi
siempre la espalda durante la recoleccion. Las fresas se encuen-
tran a ras del suelo, pero los trabajadores estan de pie y han de
inclinarse para recogerlas.

Las uvas suelen también cortarse para extraer el vino
durante la recoleccion manual. Este movimiento de corte es
muy frecuente (centenares de veces a la hora) y exige un
esfuerzo suficiente para entrafar riesgo de lesiones traumaticas
acumulativas si la vendimia durara mas de unas cuantas
semanas.

El trabajo con espalderas o estructuras de soporte es frecuente
en la produccion de vides y bayas. Los trabajos de instalacion o
reparacion suelen realizarse a alturas por encima de la cabeza
y exigen estirar los musculos al mismo tiempo que se ejerce
fuerza. Un esfuerzo sostenido de este tipo puede causar lesiones
acumulativas. En cada ocasion existe el riesgo de una lesién por
distension o dislocaciéon, especialmente en los hombros y los
brazos, como resultado de ejercer una fuerza considerable al
mismo tiempo que se trabaja en una postura forzada. La orien-
tacion de las plantas en las espalderas exige también ejercer una
fuerza considerable que aumenta por el peso de las vides, las
hojas y los frutos. Esta fuerza suele ejercerse a través de los
brazos, los hombros y la espalda, todos los cuales son suscepti-
bles a una lesiéon aguda o crénica por sobreesfuerzo.

Plaguicidas y fertilizantes

Las uvas y las bayas tienen que someterse a la aplicacion
frecuente de plaguicidas para el control de insectos y agentes
patégenos. Los aplicadores, mezcladores, cargadores y demds
personas presentes en los campos o que ayuden a la aplicacion
deben adoptar las precauciones que se indiquen en la etiqueta
o los requisitos de las autoridades locales. La aplicacion de plagui-
cidas en estos cultivos puede ser especialmente peligrosa por la
naturaleza del depoésito necesario para controlar las plagas.
Con frecuencia deben rociarse todas las partes de la planta,
incluido el envés de las hojas y todas las superficies de los frutos o
bayas. Eso exige a menudo la aplicacién de gotas muy pequeiias y
la utilizacién de aire para facilitar la penetraciéon entre las hojas
y el depésito del plaguicida. Por ello se utilizan muchos aerosoles,
que pueden ser peligrosos por inhalacién y exposicion ocular
o dérmica.

Los fungicidas suelen aplicarse en forma de polvo a las uvas y
muchos tipos de bayas. El mas comun de ellos es el azufre, que
puede utilizarse en la agricultura organica. El azufre puede ser
irritante para la persona que lo aplica y para otras presentes
en los campos. También se sabe que alcanza concentraciones
atmosféricas suficientes para causar explosiones ¢ incendios.
Deben tomarse precauciones para evitar que se disperse en
forma de una nube de polvo de azufre y alcance una posible
fuente de ignicién, como una maquina, un motor eléctrico u
otro aparato que produzca chispas.

Muchos campos son fumigados con materiales muy téxicos
antes de plantar los cultivos para asi reducir la poblacién de
plagas de nematodos, bacterias, hongos y virus que pueden
atacar a las plantas jovenes. La fumigacion suele consistir en
la inyeccion de un gas o liquido en el suelo, cubriéndolo luego
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con una lamina de plastico para evitar que el plaguicida se
escape demasiado pronto. La fumigacién es una practica espe-
cializada que sélo debe ser realizada por personas debidamente
formadas. En los campos fumigados debe colocarse un cartel de
advertencia para que nadie entre hasta que se haya retirado la
cubierta y disipado el fumigante.

La aplicacion de fertilizantes conlleva ciertos riesgos. Puede
producirse inhalacion de polvo, dermatitis por contacto con la
piel e irritacion de los pulmones, la garganta y las vias respirato-
rias. El uso de una mascara con filtro de polvo puede ser til
para reducir la exposicion hasta niveles no irritantes.

Los trabajadores pueden verse obligados a entrar en los
campos para realizar operaciones de riego, poda o recoleccién
poco después de la aplicacion de plaguicidas. Cuando no pueda
esperarse el tiempo indicado en la etiqueta del plaguicida o la
normativa local, deberan utilizar prendas protectoras para evitar
la exposicion. La proteccién minima consiste en una camisa de
manga larga, pantalones largos, guantes, sombrero, zapatos y
protecciéon de los ojos. Dependiendo del plaguicida utilizado,
el tiempo transcurrido desde su aplicacion y la normativa local,
es posible que se exija un mayor nivel de proteccién, con un
respirador, un traje impermeable y botas de goma. Para deter-
minar el nivel correcto de proteccién conviene consultar con las
autoridades locales en materia de plaguicidas.

Exposicion a la maquinaria

En la producciéon de estos cultivos suele utilizarse maquinaria
para la preparacion de la tierra, la plantacion, la escarda, el
cultivo y la recoleccién. Muchos de estos cultivos crecen en las
laderas o en terrenos desiguales, aumentando el peligro de vuelco
de tractores u otras maquinas. Siempre deben respetarse las
normas generales de seguridad para evitar el vuelco de tractores
y otras maquinas, al igual que la norma de no llevar pasajeros en
esas maquinas salvo que sea necesaria la presencia de personal
adicional para su correcto manejo y dispongan de una plata-
forma segura. En el articulo “Mecanizaciéon” de este mismo capi-
tulo y en otros capitulos de esta Enciclopedia puede encontrarse
mas informacién sobre el uso correcto de la maquinaria.

Muchos de estos productos se cultivan en terrenos desiguales,
como cauces u orillas de rios o barrancos, lo que aumenta el
peligro, sobre todo cuando se tornan fangosos y resbaladizos o se
cubren de maleza. Las caidas delante de una maquina son muy
peligrosas, como lo son también otras caidas que pueden causar
distensiones y dislocaciones. Siempre deben tomarse precau-
ciones especiales cuando los campos estan humedos o en la
época de la recoleccion, cuando el suelo puede estar cubierto de
restos de fruta.

La poda mecanica de las vides esta generalizandose en todo el
mundo. Suele exigir el uso de cuchillas giratorias o dedos que
agarran las vides y las hacen pasar por cuchillas fijas. Este tipo
de maquinas pueden ser peligrosas para cualquiera que se
encuentre cerca del punto de entrada de las cuchillas y solo
deben ser manejadas por un operario debidamente instruido.

Para la recoleccion suelen utilizarse varias maquinas a la vez,
siendo necesaria la coordinacién y cooperaciéon de los conduc-
tores de todas ellas. Estas operaciones, por su naturaleza, exigen
la acumulacioén y transporte de la cosecha, lo que habitualmente
se realiza utilizando rodillos o palas vibratiles, dedos arranca-
dores, ventiladores, maquinas de corte o rebanado y rastrillo.
Todas estas maquinas pueden causar grandes dafios fisicos a las
personas que quedan atrapadas. Siempre debe evitarse la
presencia de personas cerca del punto de entrada de esas
maquinas cuando estan en marcha. Las carcasas protectoras
deben mantenerse siempre en su lugar y someterse al manteni-
miento adecuado. Si se retiran para su lubricacién, ajuste o
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limpieza, han de volverse a colocar en su sitio antes de volver a
utilizar la maquina. Nunca deben abrirse o retirarse las carcasas
de seguridad de una maquina en funcionamiento.

Otros riesgos

Infecciones

Entre los accidentes mas comunes en los cultivadores de uvas y
bayas destacan los cortes o pinchazos, ya sea por las espinas de las
plantas, las herramientas o las espalderas o estructuras de apoyo.
Este tipo de heridas abiertas pueden siempre ser infectadas por la
gran cantidad de bacterias, virus o agentes patdogenos presentes
en los campos que en ocasiones causan graves complicaciones
que pueden llevar a la amputacién de una extremidad o incluso
la muerte. Todos los trabajadores de los campos deben ser prote-
gidos con una vacuna de recuerdo del tétanos. Los cortes
deben lavarse y limpiarse, aplicando después un agente bacteri-
cida; cualquier infeccién que aparezca debe recibir tratamiento
médico inmediato.

Picaduras de insectos y abejas

Los trabajadores agricolas que realizan labores de cultivo y reco-
leccién corren un mayor riesgo de sufrir picaduras de insectos y
abejas. Al introducir las manos y los dedos entre las hojas de las
plantas para seleccionar y arrancar las bayas o frutas maduras,
aumenta la exposicion a abejas e insectos que pueden estar
escondidos o descansando entre el follaje. Algunos insectos
pueden estar también alimentandose de las bayas maduras, como
también pueden hacerlo roedores y otros bichos. La mejor
proteccién consiste en utilizar camisas de manga larga y guantes
siempre que se trabaje entre las hojas.

Radiacion solar

Estrés térmico

La exposicién excesiva a la radiaciéon solar y al calor puede
causar facilmente agotamiento por calor, golpe de calor o incluso
la muerte. El calor anadido al cuerpo humano por la radiacion
solar, el esfuerzo del trabajo y la transferencia del calor ambiental
tiene que liberarse del organismo a través del sudor o la pérdida
sensible de calor. Cuando la temperatura ambiente supera los
37 °C (es decir, la temperatura corporal normal), no puede haber
pérdida sensible de calor, de manera que el cuerpo soélo puede
recurrir a la sudoracion para enfriarse.

La sudoracién requiere agua. Las personas que trabajan bajo
el sol o en un clima caluroso tienen que beber grandes canti-
dades de liquido durante todo el dia. Deben tomar agua o
bebidas para deportistas incluso antes de tener sensacion de sed
y evitar el consumo de alcohol y cafeina, puesto que estas
sustancias tienen un efecto diurético y en realidad aceleran la
pérdida de agua, interfiriendo con la transformacion de regula-
cion térmica del organismo. Suele recomendarse la ingestion de
un litro de liquido por hora de trabajo al sol o en un clima calu-
roso. Un signo de deshidratacion es la ausencia de necesidad de
orinar.

Las enfermedades relacionadas con el calor pueden poner en
peligro la vida de la persona y exigen atencién inmediata. Las
personas que sufren agotamiento por calor deben ser tumbadas
a la sombra y beber abundantes liquidos. Todo aquel que sufra
un golpe de calor se encuentra en grave peligro y necesita aten-
cion inmediata. Si no se tiene acceso a asistencia médica en
cuestion de minutos, debe intentarse enfriar a la victima sumer-
giéndola en agua fria. Si la victima esta inconsciente, debe
conseguirse que siga respirando con técnicas de primeros auxi-
lios. No debe ingerir liquidos por boca.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



SECTORES BASADOS EN RECURSOS BIOLOGICOS

Los sintomas de las enfermedades relacionadas con el calor
son una sudoracion excesiva, debilidad de los miembros, deso-
rientacion, cefalea, mareo y, en casos extremos, pérdida de la
conciencia o de la capacidad de sudoracion. Estos dltimos
sintomas advierten de un peligro de muerte inminente y exigen
medidas urgentes.

El trabajo en los vifiedos y los campos de arbustos con bayas
pueden aumentar el riesgo de enfermedades relacionadas con el
calor. La circulacién de aire se reduce entre las filas, y se tiene la
falsa sensacion de estar trabajando a la sombra. Una elevada
humedad relativa y un cielo nublado pueden también dar una
falsa impresion de los efectos del sol. Siempre que se trabaja en
los campos tienen que beberse abundantes liquidos.

Enfermedades dermatolégicas

La exposicion prolongada al sol puede causar envejecimiento
prematuro de la piel y aumentar el riesgo de cancer de piel. Las
personas expuestas a los rayos directos del sol deben utilizan
prendas de vestir o productos que actien como pantalla solar
para protegerse de ellos. En latitudes bajas, incluso unos cuantos
minutos de exposicion al sol pueden causar graves quemaduras,
especialmente en personas de piel clara.

Los canceres de piel pueden empezar en cualquier parte del
cuerpo y cualquier sospecha de cancer debe ser inmediatamente
comprobada por un médico. Algunos de los sintomas mas
frecuentes de cancer de piel o lesiones precancerosas son
cambios en un lunar o una marca de nacimiento, un borde irre-
gular, hemorragia o cambio de color, generalmente con un tono
marrén o grisaceo. Las personas con antecedentes de exposicion
solar deben someterse a un examen anual para detectar cancer
de piel.

Dermatitis por contacto y otras alergias

El contacto frecuente y prolongado con las secreciones o los frag-
mentos de plantas pueden producir sensibilizacién y casos de
alergias y dermatitis por contacto. El curso de actuacion prefe-
rido es la prevenciéon mediante el uso de camisas de manga larga,
pantalones largos y guantes siempre que sea posible. Pueden utili-
zarse también ciertas cremas para crear una barrera que impida
la transferencia de irritantes a la piel. Si la piel no puede prote-
gerse de la exposicion a las plantas, el lavado inmediato después
del contacto con la planta puede reducir al minimo los efectos.
Los casos de dermatitis con erupciones cutaneas o que no cica-
trizan deben ser vistos por un médico.

® CULTIVO DE ARBOLES FRUTALES

Melvin L. Myers

Generalmente, los arboles frutales de las zonas templadas se
cultivas en huertas, mientras que los arboles tropicales se cultivan
en plantaciones o en huertas urbanas. Los arboles frutales que
crecen espontaneamente han sido cultivados y seleccionados
durante siglos para producir una gran diversidad de productos.
Los cultivos frutales de las regiones templadas son la manzana,
la pera, el melocotén, la nectarina, la ciruela, el albaricoque, la
cereza, el caqui y la ciruela pasa. Los frutos secos que se cultivan
en climas templados o semitropicales son la pacana, la almendra,
la nuez, la avellana, la castaia y el pistacho. Algunos cultivos de
arboles frutales semitropicales son la naranja, la uva, la manda-
rina, la lima, el limon, el higo, el kiwi, el tangelo, el kumquat,
el calamondin (naranja de Panama), la cidra, el pomelo javanés y
el datil.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Sistemas de cultivo de arboles frutales

El cultivo de arboles frutales consta de varios procesos. Los culti-
vadores pueden elegir entre propagar su propia poblacion, ya sea
plantando semillas o utilizando una o mas técnicas de reproduc-
cion sexual con corte, injerto de yema, injertado o cultivo tisular.
Los cultivadores aran la tierra, cavan agujeros, plantan los
arboles, riegan y afiaden fertilizante.

El cultivo de arboles exige fertilizar, controlar las malas
hierbas, regar y proteger a los arboles contra las heladas de
primavera. El fertilizante se aplica agresivamente durante los
primeros afos de crecimiento del arbol. Los componentes de las
mezclas fertilizantes utilizadas son nitrato amonico y sulfato,
fertilizante elemental (nitrégeno, fésforo y potasio), harina de
semillas de algodon, harina de sangre, harina de pescado, fango
de acantarillado esterilizado y formaldehido de urea (liberacion
lenta). Las malas hierbas se controlan mediante acolchado del
suelo con sustancias organicas, arado, siega, cavado y aplicacién
de herbicidas. Los insecticidas y fungicidas se aplican con pulve-
rizadores, que se instalan en los tractores en las grandes opera-
ciones. Algunas plagas pueden dafar la corteza o comerse la
fruta: ejemplos son las ardillas, conejos, mapaches, zarigiicyas,
ratones, ratas y ciervos. Los controles consisten en redes,
trampas, vallas electrificadas y escopetas, asi como disuasivos
visuales u olorosos.

Las heladas de primavera pueden destruir la floraciéon en
cuestion de horas. Se utilizan aspersores aéreos para mantener
una mezcla de agua y hielo de manera que la temperatura no
descienda por debajo del punto de congelacion. Pueden apli-
carse sustancias quimicas anticongelantes especiales con el agua
para controlar las bacterias que proliferan en el hielo y que
pueden atacar a los tejidos dafiados de los arboles. También
pueden utilizarse calefactores en las huertas para evitar la
congelacion, bien de gasdleo o combustible en las zonas abiertas
o bien con bombillas eléctricas incandescentes debajo de una
lamina de plastico apoyada en una estructura de tubos de
plastico.

Las herramientas de poda pueden transmitir enfermedades,
razén por la cual deben sumergirse en una solucion de agua con
lejia clorada o frotarlas con alcohol después de podar cada
arbol. Todas las ramas cortadas se retiran, despedazan vy
convierten en abono. El crecimiento de las ramas tiene que ser
guiado, colocando para ello un andamiaje entre las ramas, cons-
truyendo espalderas, clavando estacas verticales en el suelo
y atando las ramas a esas estructuras.

La abeja es el principal polinizador de los arboles frutales. La
incision anular parcial —cortes con cuchillo en la corteza del
tronco— del melocotonero y el peral puede aumentar la produc-
cién. Para evitar un exceso de atrofia, la rotura de ramas y una
produccién irregular, los cultivadores entresacan la fruta manual
o quimicamente. El insecticida carbaril (Sevin), un fotoinhibidor,
se utiliza para la entresaca quimica.

La recoleccién manual de la fruta exige trepar a una escalera,
estirarse para alcanzar la fruta, colocarla en recipientes, bajar la
escalera con los recipientes llenos y transportarlos hasta la zona
de recogida. Las pacanas se golpean en los arboles con largas
varas y se recogen manualmente o se utiliza una maquina espe-
cial que cubre y agita el tronco del arbol y recoge y vierte auto-
maticamente las pacanas en un contenedor. Los camiones y
remolques se utilizan habitualmente en el campo durante la
recoleccion y para el transporte en las vias publicas.

Riesgos del cultivo de arboles

Los cultivadores utilizan una gran variedad de productos fitosani-
tarios, entre ellos fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungi-
cidas. La exposicion a plaguicidas puede ocurrir durante su
aplicacion, por contacto posterior con sus residuos al realizar una
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Tabla 64.8 ¢ Medidas de seguridad en el empleo de segadoras giratorias, barrenadoras de postes e hincapostes.

Segadoras giratorias (cortadoras)

o No pasar cortando por encima de tocones de drboles, metales y piedras,
que pueden convertirse en proyectiles lanzados por lo segadora.

o FEvitar la presencia de personas en la zona de trabajo, ya que podrion ser
golpeadas por los objetos que salgan lanzados.

o Mantener lus carcasas protectoras de las cadenas alrededor de la segadora
para evitar que salgan proyectiles lanzados de la segadora.

o No permitir pasajeros en el tractor para prevenir caidas debajo de la
segadora.

e Mantener en su lugar las carcasas protectoras de la toma de fuerza.

e Desenganchar lo toma de fuerza antes de arrancar el fractor.

o Tener cuidado al tomar curvas cerradas y al remolcar una segadora para
que ésta no quede atrapada por la rueda del fractor, ya que podria salir
lanzada hacia el conductor.

o Utilizar contrapesos en las ruedas delanteras cuando se acople una segadora
mediante el enganche de tres puntos, de manera que las ruedas delanteras
se mantengan en el suelo y pueda controlarse la direccion.

e Siempre que sea posible, utilizar neumdticos anchos para aumentar la
estabilidad del tractor.

® Bajar la segudora al suelo antes de dejarla desatendida.

Barrenadoras para postes (faladros acoplados a un tractor)

e Colocar lo palanca de transmisién en aparcar o punto muerto antes de
la operacion.

e Frenar el tractor antes del barrenado.

e Manejar la barrenadora lentamente para mantener el control.

o Taladrar el agujero en pequeiias etapas.

* No llevar nunca el pelo suelto ni ropa floja o deshilachada durante
el barrenado.

e Mantener a todo el mundo alejudo del taladro y los ejes de toma de fuerza
durante el barrenado.

o Defener el taladro y bajarlo hasta el suelo cuando no se esté barrenando.

* No conectar la mdguina cuando se esté retirando un taladro. Retirar el taladro
manualmente haciéndolo girar en sentido contrario a lus agujas del reloj y
seguidamente levantdndolo mediante un mecanismo hidrdulico con el tractor.

Hincapostes (sistema de percusién acoplado al tractor)

e Apagar el motor del tractor y bajar el martillo antes de su lubricacion o ajuste.
e No colocar nunca las manos entre el extremo superior del poste y el martillo.
o No superar el ndmero recomendado de golpes de martillo por minuto.

o Utilizar una guia para mantener el poste durante la conduccidn en caso de

que éste se rompa.

Mantener las manos fuera de los postes que estdn a punto de ser clavados.

® (olocar en su sitio todas las carcasas protectoras antes de la operacidn.
Utilizar gafas de seguridad y protectores auditivos durante la operacion.

Aplicacién de fertilizantes (mecdnica)

* Mantenerse alejodo de la parte trasera de los aplicadores de fertilizantes.

o No desenchufar un aplicador cuando estd funcionando.

e Trabajar en zonas bien ventiladas lejos de fuentes de ignicion cuando
se limpian
los aplicadores con gasdleo.

o Evitar el contacto del polvo con la piel, utilizar camisas de manga larga y
abrocharse el cuello de la camisa cuando se manipule fertilizante en polvo.
Lavarse varias veces al dia.

e Trabajar en una posicion tal que el viento sople en direccion contraria
al trabajo.

e |os tractoristas deben conducir con el viento de costado sobre el aplicador para
evitar que el polvo sea arrastrado hacia ellos.

serie de tareas, por su dispersion, durante el mezclado y la carga
del plaguicida y durante la recoleccién. El melanoma maligno
tiene una elevada incidencia entre los cultivadores de arboles,
especialmente en el tronco, el cuero cabelludo y las manos, presu-
miblemente por accion de la radiacion solar (exposicion ultravio-
leta). La manipulacion de algunos tipos de frutas, especialmente
las citricos, puede causar alergias u otros problemas de piel.

Las segadoras rotativas son maquinas utilizadas con
frecuencia para cortar las malas hierbas. Estas segadoras se
acoplan y son arrastradas por tractores. Los pasajeros de los
tractores pueden caerse y resultar gravemente heridos o muertos
por la segadora. Esta puede arrojar también residuos a centros
de metros de distancia y causar lesiones.

La construccién de cercas, espalderas y postes verticales en las
huertas puede exigir el uso de barrenadoras de postes o hinca-
postes acoplados a los tractores. Las barrenadoras de postes son
grandes tornillos conectados al tractor que cavan agujeros de
entre 15y 30 cm de didmetro. Los hincapostes son un sistema de
percusion conectado al tractor para clavar postes en el suelo.
Estos dos maquinas son peligrosas si no se manejan correc-
tamente.

Los fertilizantes deshidratados pueden causar quemaduras en
la piel e irritacion de la boca, la nariz y los ojos. El mecanismo
giratorio en la parte trasera de una abonadora centrifuga es
también una causa de lesiones. Listas abonadoras se limpian con
gasoleo, con el consiguiente riesgo de incendio.

Los accidentes mortales entre los cultivadores de arboles
frutales pueden ocurrir por colisiones entre vehiculos, vuelco de
tractores, incidentes con la maquinaria agricola y electrocuciones
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al mover tuberias de riego o escaleras que entrar en contacto con
tendidos eléctricos. Para el trabajo en las huertas suelen retirarse
las estructuras de proteccién contra vuelcos porque interfieren
con las ramas de los arboles.

La manipulacion manual de las frutas y los frutos secos en
las operaciones de recolecciéon y transporte conllevan riesgo
de distensiones y dislocaciones. Ademas, las herramientas
manuales, como los cuchillos y tijeras de podar, pueden infligir
cortes a los trabajadores, que también estan expuestos a la caida
de objetos desde los arboles durante la recoleccion y accidentes
por caida de las escaleras.

Control de riesgos

En lo que se refiere al uso de plaguicidas, en primer lugar tiene
que identificarse la plaga para seleccionar el método mas eficaz y
el momento mas adecuado para el control. Siempre deben
seguirse los procedimientos de seguridad que se indican en la
etiqueta del plaguicida, entre ellos el uso de equipos de protec-
cion personal. El estrés por calor es un peligro cuando se utilizan
prendas protectoras, exigiendo descansos frecuentes y la ingestién
abundante de agua. Antes de volver a entrar en las huertas debe
dejarse transcurrir el tiempo necesario para evitar exposiciones
peligrosas a residuos de los plaguicidas. Asimismo, ha de evitarse
la dispersién de los plaguicidas desde su lugar de aplicacion a
otros lugares. Deben existir unas instalaciones sanitarias
adecuadas y el uso de guantes puede ser util para evitar la exposi-
cion de la piel. En la Tabla 64.8 se indican algunas medidas de
seguridad que pueden adoptarse cuando se manejan segadoras
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rotatorias, barrenadoras de postes, hincapostes y aplicadores de
fertilizantes.

Cuando las estructuras de protecciéon contra vuelcos inter-
fieren con el trabajo en las huertas, deben instalarse estructuras
plegables o telescopicas. El conductor no debe atarse con
cinturén al asiento cuando maneja la maquina sin estas estruc-
turas desplegadas. Tan pronto como lo permita la ausencia de
ramas, estas estructuras deben desplegarse y el conductor abro-
charse el cinturén de seguridad.

Para evitar caidas, no debe utilizarse el dltimo peldafio de la
escalera. Los peldafos deben estar provistos de superficies anti-
deslizantes, y los trabajadores deben ser instruidos y orientados
sobre el uso correcto de una escalera desde el primer momento.
Han de utilizarse escaleras fabricadas con un material no
conductor o escaleras con partes aislantes para evitar una
posible descarga eléctrica si entran en contacto con un tendido
eléctrico.

® CULTIVO DE ARBOLES

TROPICALES Y PALMERAS
Melvin L. Myers*

Aunque los estudios arqueologicos no permiten extraer conclu-
siones definitivas, parece ser que los arboles de los bosques tropi-
cales trasplantados a los pueblos pudieron haber sido los primeros
cultivos agricolas domesticados. En los trépicos himedos se han
identificado mas de 200 especies de arboles frutales. Algunos de
esos arboles y palmeras, como el platanero y el cocotero, se
cultivan en pequenas propiedades, cooperativas o plantaciones.
Aunque la palmera datilera esta totalmente domesticada, otras
especies, como la nuez de Brasil, se sigue recogiendo de arboles
salvajes. En el mundo existen mas de 150 variedades de platanos
y 2.500 especies de palmeras que proporcionan una gran
variedad de productos utilizados por el hombre. La madera de la
palmera de sagu alimenta a millones de personas en todo el
mundo. La palmera cocotera se utiliza de mas de 1.000 formas
diferentes y la palmera palmira, de mas de 800 formas. Unas
400.000 personas dependen del coco para su supervivencia.
Algunos arboles, frutas y palmeras de las zonas tropicales y

* Una parte del texto ha sido adaptado de los articulos “Palmeras datileras”,
de D. Abed; “Rafia” y “Sisal”, de E. Arreguin Velez; “Copra”, de A.P.
Bulengo; “Capok”, de U. Egtasaeng; “Cultivo del coco”, de L.V.R. Fernando;
“Platanos”, de Y. Ko; “Bonote”, de PV.C. Pinnagoda, y “Aceite de palma”, de
G.O. Sofoluwe, de la 3" edicion de esta Enciclopedia.

semitropicales del mundo aparecen en la Tabla 64.9. En la
Tabla 64.10 se indican algunas palmeras o tipos de palmeras
comerciales y sus productos.

Procesos
El cultivo de arboles y palmeras tropicales abarca los procesos de
multiplicacion, cultivo, recolecciéon y transformacion.

La multiplicacion de los arboles y palmas tropicales puede ser
sexual o asexual. Las técnicas sexuales son necesarias para
producir frutos y la polinizacién es critica. Las palmeras dati-
leras son sexuadas. El polen de la palmera macho tiene que
dispersarse para llegar a las flores de la palmera hembra. La
polinizacién se realiza manual o mecanicamente. El proceso
manual exige a los trabajadores trepar por el arbol agarrandose
al tronco o utilizando altas escaleras para polinizar manual-
mente las palmeras hembra colocando pequefios racimos
masculinos en el centro de cada racimo femenino. El proceso
mecanico utiliza un potente nebulizador para rociar el polen por
encima de los racimos femeninos. Ademas de utilizarse para la
produccién de frutos, las técnicas sexuales se utilizan para
producir semillas, que se planta y cultivan para obtener nuevas
plantas. Un ejemplo de técnica asexual consiste en cortar
esquejes de plantas maduras para replantarlos.

El cultivo puede ser manual o mecanizado. El cultivo del
platano es tipicamente manual, aunque en terrenos llanos puede
mecanizarse con grandes tractores. Las palas mecanicas pueden
utilizarse para cavar zanjas de drenaje en los campos de
platanos. Todos los meses tienen que aplicarse fertilizantes a los
platanos, asi como plaguicidas con pulverizadores para cultivos
bajos o desde el aire. Las plantas se apoyan en postes de bambu
para evitar dafos de tormentas. Un platanero produce fruta al
cabo de dos afios.

La recoleccion se realiza fundamental a mano, aunque también
se utilizan algunas maquinas. Los cosechadores cortan los
racimos de platanos del arbol con una cuchilla atada a un largo
palo. El racimo cae sobre la espalda del trabajador y un segundo
trabajador lo ata con una cuerda de nylon y lo cuelga de un
cable elevado que transporta los racimos a un tractor con
remolque. La sangria de la florescencia de los cocos para
obtener jugo suele exigir el salto de arbol a arbol mediante
cuerdas trenzadas a una gran altura del suelo. Los trabajadores
trepan hasta la cima de los arboles para arrancar los cocos
manualmente o cortan los cocos con un cuchillo atado a largas
caflas de bambu. En la zona del sudoeste del Pacifico se deja que
los cocos caigan espontdneamente y entonces se recogen. Los
datiles maduran en otofio y se recogen dos o tres cosechas,
teniendo los recolectores que trepar a las palmeras o utilizar una

Tabla 64.9 e Arboles, frutas y palmeras tropicales y subtropicales cultivados con fines comerciales.

Categorias Especies

Frutas tropicales y semitropicales

(salvo citricos)

pifia

Frutas citricas semitropicales
Frutos secos tropicales
Aceites Aceite de palma, oliva, coco
Alimento para insectos
Fibras
Almidén

Granos de vainilla

Palmera de sagl
Arbol de la vainilla

Higos, pldtano, palmera de jalea, nispero del Japdn, papaya, guayaba, mango, kiwis, ddtil, chirimoya, sapote blanco, durion,
fruto del pan, cereza de Surinam, lichis, aceituna, carambola, algarroba, chocolate, aguacate, sapotilla, japoticaba, granada,

Naranja, pomelo, lima, limon, mandarina, hibrido de mandarina y pomelo (tangelo), calamondina, kumquats, cidra
Nuez de anacardo, nuez de Brasil, almendra, pifiones, y nueces macadamia

Hoja de morera (alimento para gusanos de seda), médula de palmera de sagd en descomposicién (alimento para larvas)
Kapok, sisal, cdiiamo, coir (cdscara del coco), palmera de rafia, palmera de piasava, palmera de palmira, palmera de cola de pez
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Tabla 64.10 e Productos de las palmeras.

Grupos
(oco

Ddtil

Aceite africano

Palmira

Sagl (médula de tronco
de distintas especies)

Coles (varias especies)
Rafia

Azicar (varias especies)
Cera

Junco de Indias

Areca

Productos

Carne del fruto

Copra (camne deshidratada)

Agua del fruto

Cubiertas del fruto

Coir (cdscara)

Hojas

Madera

Inflorescencia con nectar
de flores

Fruta
Savia

Fruto (aceite de pulpa de
palma; similar al aceite
de oliva)

Semillas (aceite de pepitas
de palma)

Hojas
Peciolos y vainas de las hojas

Tronco
Frutos y semillas
Savia, raices

Almidan

Alimento para insectos

Yema apical (tronco superior)
Hojas

Savia de palma

Hojas

Tallos

Fruto (seco)

Usos
Alimento, copra, pienso

Alimento, aceite, jabon de aceite, velas, aceite culinario, margarina, cosméticos, detergente, pai,

leche de coco, crema, mermelada
Combustible, carbn, cuencos, cucharas, copas
Esteras, cordeles, mezcla de barro para alfareria, cepillos, cuerdas, cordaje
Cubierta de tejados, tejidos
Construccion
Miel de palma
Azicar de palma, alcohol, arrack (licor de palma)

Ddtiles secos
dulces y de excelente sabor

Cosméticos, margarina, alifio, combustible, lubricantes

Jubdn, glicerina

Papel, cobijos, tejidos, ventiladores, cubos, gorras

Alfombras, cuerda, guita, escobas, cepillos

Madera, sagd, col

Alimento, pulpa del fruto, almiddn, botones

Azicar, vino, alcohol, vinagre, sura (bebida de savia no procesada)
Alimento, diurético

Harinas, engrudos, flanes, pan
Alimento (las larvas se alimentan de médula de sagd en descomposicidn)

Ensaladas, corazones de palma o palmito enlatados

Trenzado, trabajo de cesteria, material para atar

Aziicar de palma (gur, joggery)

Velas, barras de labio, abrillantador de zapatos, abrillantador de coches, cera para suelos
Muebles

Estimulante (se masca)

escalera para llegar a los racimos de datiles. El antiguo sistema
de recoleccién con machete de los racimos de frutas ha sido
sustituido por el uso de un gancho atado a un poste, si bien
machete sigue utilizandose para recolectar muchos cultivos
(por ejemplo, hojas de sisal).

Las operaciones posteriores a la recoleccion varian segin se trate de
arboles o palmeras y segtin el producto que se desee obtener.
Después de la recoleccion, los recolectores de platanos, la
mayoria de los cuales son mujeres y jévenes, lavan los platanos,
los envuelven en polietileno y los introducen en cajas de cartéon
ondulado para su transporte. Las hojas de sisal se secan, se atan
y se transportan a la fabrica. La fruta del kapok se seca en los
campos, con lo que se torna quebradiza, pudiendo romperse con
un martillo o un tubo. Seguidamente, las fibras de kapok se
desmotan en el campo para eliminar las semillas sacudiéndolas o
agitandolas, se introducen en sacos de yute, se golpean dentro de
los sacos para ablandar las fibras y se empacan. Después de la
recoleccion, los datiles se hidratan y maduran artificialmente,
se exponen a calor seco (entre 100 y 110 °C) para abrillantar la
piel, se semipasteurizan y se empacan.

El endosperma carnoso seco del coco se vende como copra, y
las hojas preparadas del cocotero, una vez preparadas, se venden
como cou. Las hojas fibrosas del coco se desprenden golpean-
dolas y haciendo palanca con unas estacas firmemente clavadas
en el suelo. El coco, libre ya de las hojas, se divide por la mitad
con un hacha y se seca al sol, en hornos o secadores de aire
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caliente. Una vez seco, la carne se separa de la cascara lefiosa
dura. La copra se utiliza para producir aceite de coco, un
residuo de la extraccion del aceite llamado pasta de copra o
poonac y alimento desecado. El coir se enria (putrefaccién parcial)
sumergiéndolo en agua durante tres o cuatro semanas. Los
trabajadores retiran el coir enriado de hoyos con agua que les
llega hasta la cintura y lo envian para su descortezado, blan-
queado y transformacion.

Riesgos y su prevencién

Los riesgos en la produccion de arboles frutales y palmeras son
accidentes, exposiciones naturales, exposicién a plaguicidas,
problemas respiratorios y dermatitis. El cultivo de muchos arboles
tropicales y palmeras exige trabajar a altitudes elevadas. El
popular platano de Guinea alcanza 5 m de altura, el kapok 15 m,
los cocoteros entre 20 y 30 m y la palmera datilera siempre verde
12 m. Las caidas representan uno de los riesgos mas graves en el
cultivo de arboles tropicales, y lo mismo puede decirse de la caida
de objetos. Siempre deben utilizarse arneses de seguridad vy
protectores para la cabeza y debe ensefarse a los trabajadores a
utilizar esos equipos. El uso de variedades enanas de las palmeras
puede ayudar a evitar las caidas de los arboles. Las caidas del
arbol del kapok por rotura de las ramas y las pequeiias lesiones
que se producen en las manos cuando se rompe la cascara son
también otros riesgos.
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Los trabajadores pueden sufrir un accidente durante su trans-
porte en camiones o remolques tirados por tractores. Los traba-
jadores que trepan a las palmeras sufren cortes y abrasiones en
las manos por el contacto con las espinas afiladas de la palmera
datilera, el fruto de la palma de aceite o las hojas espinosas del
sisal. Las dislocaciones por caidas en zanjas y agujeros consti-
tuyen otro problema. Los trabajadores pueden también sufrir
graves heridas con los machetes. Los trabajadores, normalmente
mujeres, que transportan las cajas de platanos, tienen que alzar
pesadas cargas. Los tractores deben disponer de cabinas de segu-
ridad. A los trabajadores se les debe instruir sobre el manejo
seguro de los aperos de labranza, las carcasas protectoras de la
maquinaria y el manejo seguro de los tractores. Deben utilizar
guantes que les proteja contra los pinchazos y utilizar siempre
protectores de los brazos durante la recoleccion del fruto de la
palma de aceite. La mecanizaciéon de la escarda y el cultivo
reduce las dislocaciones por caidas en zanjas y agujeros. Siempre
deben utilizarse unas practicas de trabajo seguras y adecuadas,
como métodos correctos para levantar pesos, solicitar ayuda
para transportar cargas de manera que el peso se reparta entre
un mayor nimero de personas y descansar cada cierto tiempo.

Entre los riesgos naturales figuran las serpientes —un
problema cuando se despejan los bosques y en plantaciones
nuevas—, los insectos y enfermedades como paludismo, anci-
clostomiasis, anemia e infecciones entéricas. La operacion de
enriado expone a los trabajadores a parasitos e infecciones cuta-
neas. El control de los mosquitos, la higiene y el acceso a agua
potable son muy importantes.

La intoxicacién por plaguicidas es un riesgo en la produccion
de arboles tropicales, puesto que en las huertas frutales se
utilizan plaguicidas en cantidades importantes. Las palmeras
tienen pocos problemas de plagas y éstas afectan exclusivamente
a algunas partes del ciclo de vida, pudiendo identificarse para un
control especifico. La gestion integrada de plagas y, en el caso de
aplicar plaguicidas, el seguimiento de las instrucciones del fabri-
cante, son importantes medidas protectoras.

Las evaluaciones médicas han identificado casos de asma
bronquial entre los trabajadores de los datiles, probablemente
por la exposicion al polen. También se han dado en estos traba-
jadores casos de eczema seco crénico y “enfermedad de las
uflas” (oniquia). Durante el proceso de polinizacién deben
utilizar protectores respiratorios y cuando trabajan con arboles y
datiles deben protegerse las manos y lavarselas con frecuencia
para evitar problemas dermatologicos.

® PRODUCCION DE CORTEZA

DE ARBOL Y SAVIA
Melvin L. Myers*

El término corteza designa a una cubierta exterior protectora de
los arboles, arbustos o vides, formada por varias capas. Alguna
plantas herbaceas, como el cafiamo, se recolectan también por su
corteza. ista se compone de una capa exterior y una interior. La
capa interior esta formada por cambio vascular, donde las células
se generan para formar el floema o tejido conjuntivo que trans-
porta el azucar de las hojas a las raices y a otras partes de la
planta y la madera con savia que existe por debajo de la corteza

*Una parte del texto ha sido adaptada de los articulos “Céfiamo”, de
A. Barbero-Carnicero; “Corcho”, de C. de Abeu; “Cultivo del caucho”,
de The Dunlop Co. Ltd.; “Turpentina”, de W. Grimm y H. Gries; “Taninos y
acabado del cuero”, de V.P. Gupta; “Industria de las especias”, de S. Hruby;
“Alcanfor”, de Y. Ko; “Resinas”, de J. Kubota; “Yute”, de K.M. Myunt;
y “Corteza de arbol”, de FJ. Wenzel, de la 3" edicion de esta Enciclopedia.
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para transportar agua (savia) de las raices a la planta. El principal
objetivo de la capa exterior es proteger al arbol contra las
lesiones, el calor, el viento y las infecciones. De la corteza y la
savia de los arboles se extraen una gran variedad de productos,
segun se indica en la Tabla 64.11.

Los productos derivados de la corteza y la savia pueden obte-
nerse de arboles cultivados o que crecen en estado salvaje. Las
razones para esta eleccion son diversas. Los alcornocales ofrecen
ventajas frente a los arboles salvajes, ya que estos estan contami-
nados por arena y crecen irregularmente. El control de un
hongo que crece en las hojas del arbol del caucho en Brasil es
mas eficaz en los arboles que crecen espontaneamente, ya que
estan mas separados unos de otros. Sin embargo, en lugares
libres de este hongo, como Asia, las plantaciones son muy
eficaces para el cultivo de los arboles del caucho.

Procesos

Para la recoleccién de corteza y savia se utilizan tres procesos
generales: incision de la corteza en grandes laminas, descorteza-
miento para obtener corteza en bruto e ingredientes de la misma
y extraccién de fluidos del arbol practicando cortes o incisiones
profundas.

Ldaminas de corteza

Arrancar laminas de corteza de los arboles vivos es mas facil
cuando la savia estd circulando o con la inyeccion de vapor entre
la corteza y la madera. Seguidamente se describen dos técnicas
utilizadas para el descortezamiento, una para el alcornoque y
otra para el canelo.

El alcornoque se cultiva en la parte occidental de la cuenca
mediterranea, siendo Portugal el mayor productor de corcho.
El alcornoque, asi como otros arboles como el baobab africano,
comparten la importante caracteristica de que su corteza exte-
rior vuelve a crecer cuando se arranca. El corcho forma parte de
la corteza exterior que crece por debajo de una capa exterior
dura llamada ritidoma. El grosor de la capa de corcho aumenta
afio tras afio. Tras el descortezado inicial, los cosechadores
cortan el corcho recrecido cada 6 6 10 afios. El descortezado del
corcho exige practicar dos incisiones circulares y uno o mas
cortes verticales sin dafiar la corteza interior. Los trabajadores
del corcho utilizan un hacha de mano biselada para arrancar las
laminas. Seguidamente éstas se hierven, limpian y cortan en
tamafios comercializables.

El cultivo del canelo se ha difundido de Sri Lanka a Indo-
nesia, Africa Oriental y las Antillas. Sigue utilizandose una
antigua técnica para el cultivo de esta especie (asi como del olmo
y el cascarillo): se llama plantacion en tallar. En la era neolitica,
el ser humano descubrié que, cuando un arbol se tala cerca del
suelo, crecen una serie de ramas rectas similares a partir de la
raiz alrededor del tocén y que esos troncos pueden regene-
rarse mediante un corte perioédico justo por encima del suelo.
El canelo puede alcanzar hasta 18 m, pero se mantiene en brotes
de 2 metros de altura. El tronco principal se corta cada tres afos
y los brotes que nacen de la cepa se cortan cada dos o tres afos.
Después de cortar y formar manojos con estos brotes, los reco-
lectores de canela cortan los lados de la corteza con un cuchillo
afilado y curvo. Seguidamente arrancan la corteza y después de
uno o dos dias separan la capa interior de la exterior. La capa
exterior acorchada se arranca con un cuchillo grande y romo y
se desecha. La capa interior (floema) se corta en longitudes de
1 m llamadas esquilas, que son los tipicos palos de canela.

Corteza en bruto e ingredientes

Un segundo proceso consiste en arrancar la corteza de los arboles
cortados utilizando grandes recipientes de metal giratorios que se
llaman colectores descortezadores. La corteza, un subproducto de
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Tabla 64.11 @ Productos y usos de la corteza y la savia de los drboles.

Producto
Resinas (corteza interior)

Resinas oleaginosas (albura)

Ldtex

Medicamentos y venenos
(corfeza)

Condimentos (corteza)

Taninos (corfeza)

Corcho (corteza exterior)

Fibra (corteza)

Azicar

Residuos de corteza

Materia (drbol)

Resina de pino, copal, incienso franco,
mirra, resina roja (palmera trepadora)

Trementina
Rosina

Benzoina
Alcanfor
(drbol del laurel del alcanfor)

Caucho
Gutapercha

Hamamelis

Cascara

Quinina (quino)
Cereza

Tejo del Pacifico
Curarina

Cafeina (vid de yoco)
Vid de Lonchocarpus

Canela (canelo)
Amargos, nuez moscada y mace, clavo,
raiz de sasafrds

(icuta, encina, acacia, arce,
mangle, mimosa, quebracho,
zumaque, abedul

Corcho natural (alcornoque),
corcho reconstituido

Corteza (abedul, tapa, higuera, hibisco,
morera)

Corteza (interior) del drbol del baobab

Yute (familia del tilo)

Liber del lino, cGiiamo (familia de la
morera), ramio (familia de la ortiga)

Jarabe de arce (albura)
Gur (muchas especies de palmeras)

Virutas de corteza, lascas

Uso

Barniz, goma, laca
Incienso, perfumes, fintes

Disolvente, diluyente, aromatizante, desinfectante, pesticida

Tratamiento de los arcos de los violines, barniz, pintura, cera selladora, adhesivo,
cemento, jabdn

Talco de los gimnastas

Perfume, incienso, pldsticos y peliculas para la industria de la alimentacidn, lacas, explosivos
de pélvora fumifuga, perfumes, desinfectantes, repelentes de insectos

Neumdticos, balones, juntas de culatas, preservativos, guantes
Aislantes, recubrimientos para cables subterrdneos y marinos, pelotas de golf, instrumental
quirdrgico, algunos adhesivos, base de los chicles

Lociones

Emetico

Medicamento contra el paludismo
Medicina para la tos

Tratamiento del cdncer de ovarios
Veneno de las flechas

Bebida amazénica sin alcohol
Asfixiante de peces

Especias, condimentos
Cerveza de raices (hasta que se asocio a cdncer de higado)

Taninos vegetales para el endurecimiento de cueros, procesamiento de alimentos, maduracién
de la fruta, procesamiento de bebidas (t, café, vino), ingrediente coloreado de las tintas,
colorantes con mordiente

Boyas, corchos de botella, juntas de culatas, papel de corcho molido, tablero de corcho,
soleras, suela interior de zapato

Canoas, papel, taparrabos, faldas, telas, colgadores de pared, cuerdas, redes de pescar,
sacos, tejidos dsperos

Sombreros

Tela de yute, tela de saco, arpillera, guita, alfombras, tejidos

Cordaie, hilo

Jarabe de condimento
Aziicar de palma

Acondicionador del suelo, acolchado (virutas), cobertura de caminos en jardines, cartén de
pasta de madera, carton de particulas de madera, carton piedra, carton gris ordinario,
combustible

la industria papelera, se utiliza como combustible, fibra, pajote y
tanino. El tanino es uno de los principales productos derivados de
la corteza y se utiliza para producir cuero con la piel de animales
y la industria alimentaria (véase el capitulo Cuero, piel y calzado).
Los taninos se obtienen de la corteza de algunos arboles en todo
el mundo por difusién abierta o percolacion.

Ademas del tanino, muchas cortezas se arrancan para obtener
otros ingredientes, como hamamelis o alcanfor. La hamamelis es
una locién que se extrae por destilacion con vapor de las ramas
del olmo escocés de América del Norte. Procesos similares se
utilizan para obtener alcanfor de las ramas del laurel del
alcanfor.

Fluidos de los drboles

El tercer proceso importante consiste en la obtencion de resina y
latex de la corteza interior y resinas oleaginosas y jarabes de la
madera con savia. La resina se encuentra especialmente en el
pino. Rezuma de las heridas producidas en la corteza para

PRODUCCION DE CORTEZA DE ARBOL Y SAVIA

proteger al arbol contras las infecciones. Para obtener resina con
fines comerciales, el trabajador debe herir al arbol pelando una
delgada capa de la corteza o perforandola.

La mayoria de las resinas se espesan y endurecen cuando se
exponen al aire, pero algunos arboles producen resinas liquidas
u oleaginosas, como la trementina de las coniferas. Para obtener
trementina se practican grandes heridas en un lado de la
madera del arbol. La trementina se desliza por la herida, se
recoge y transporta para almacenarla. La trementina se destila
para obtener aceite de trementina con una colofonia o residuo
de resina.

Cualquier savia lechosa exudada por las plantas se llama
latex, que en los arboles del caucho se forma en la capa interior
de la corteza. Los recolectores de latex practican en los arboles
del caucho unos cortes espirales alrededor del tronco sin dafiar
la corteza interior y recogen el latex en un cuenco (véase el capi-
tulo Industria del caucho). El endurecimiento del latex se evita
mediante coagulacién o con hidroxido amoénico como fijador.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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En la Amazonia se utiliza humo acido de madera o acido
formico para coagular el caucho en bruto. Este se transporta
seguidamente para su transformacion.

A principios de primavera, en las regiones frias de Estados
Unidos, Canada y Finlandia, se recoge un jarabe del arbol del
azicar de arce. Cuando la savia empieza a circular, se intro-
ducen unos tubos en los orificios practicados en el tronco a
través de los cuales corre la savia hasta introducirse en reci-
pientes o cubos de plastico para su transporte a los tanques de
almacenaje. La savia se hierve hasta que se reduce a 1/40 de su
volumen original para producir jarabe de arce. Para eliminar
gran parte del agua antes de su evaporacion puede utilizarse un
proceso de ésmosis inversa. El jarabe concentrado se enfria y
embotella.

Riesgos y su prevencién

Los riesgos asociados a la producciéon de corteza y savia para su
transformaciéon son las exposiciones naturales, los accidentes, la
exposicion a plaguicidas, las alergias y la dermatitis. Entre los
peligros naturales pueden citarse la mordeduras de serpientes, las
picaduras de insectos y la posibilidad de contraer una infeccién
en regiones con enfermedades endémicas transmitidas por
vectores o por el agua. El control de los mosquitos es importante
en las plantaciones y el acceso a agua potable y la higiene son
cruciales en cualquier explotacion, arboleda o plantacion.

Gran parte del trabajo relacionado con el descortezado, el
corte y la sangria conlleva el riesgo de sufrir cortes, que deben
recibir cuidados inmediatos para prevenir una infeccion. Existen
peligros en la tala manual de arboles, pero los métodos mecani-
zados para despejar los bosques y plantar han reducido el riesgo
de accidentes. El uso del calor para “ahumar” el caucho y
evaporar los aceites de la corteza, las resinas y la savia expone a
los trabajadores al riesgo de sufrir quemaduras. El jarabe de arce
caliente puede escaldar a los trabajadores cuando se hierve,
produciéndoles lesiones. Otros riesgos especiales son el trabajo
con animales o vehiculos de tiro, accidentes relacionados con las
herramientas y la elevacion de pesadas cargas. Las maquinas
descortezadoras exponen a los trabajadores a posibles lesiones
graves, asi como a un exceso de ruido. Los métodos de preven-
cion de accidentes son siempre necesarios, entre ellos unas prac-
ticas de trabajo seguras, equipos de proteccién personal y
controles técnicos.

La exposicion a plaguicidas, especialmente al herbicida arse-
nito sodico en las plantaciones de caucho, es especialmente peli-
grosa. Estas exposiciones pueden controlarse siguiendo las
recomendaciones del fabricante para su almacenamiento,
mezclado y aplicacion.

En la savia natural del arbol del caucho se han identificado
proteinas alérgicas que se han asociado con la alergia al latex
(Makinen-Kiljunen y cols. 1992). Sustancias presentes en la
resina y la savia del pino pueden causar reacciones alérgicas a
personas sensibles al balsamo de Pert, colofonia y trementina.
Las resinas, los terpenos y los aceites pueden causar dermatitis
alérgica por contacto en los trabajadores que manipulan madera
no transformada. La exposicién de la piel al latex, la savia y
la resina debe evitarse mediante la adopcién de unas practicas
de trabajo seguras y el uso de prendas protectoras.

La neumonitis por hipersensibilidad se conoce también como
“pulmon del recolector de corteza de arce”. Esta causada por la
exposicion a esporas de Cryptostroma corticate, un moho negro que
crece por debajo de la corteza, cuando se arranca la corteza de
troncos de arce almacenados. La neumonitis progresiva se ha
asociado también a la madera de secoya y alcornoque. Los
controles consisten en eliminar la operacion de aserrado, hume-
decer el material durante el descortezado con un detergente y
ventilar la zona de descortezado.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

BAMBU Y CANA
Melvin L. Myers 'y Y.C. Ko*

El bambu, pertenece a una subfamilia de las herbaceas, engloba
mas de mil especies diferentes, de las que s6lo algunas se cultivan
en plantaciones comerciales o viveros. Se trata de plantas con
aspecto de arbol o arbusto de tallos lefiosos. Las especies van
desde pequeiias plantas con tallos de varios centimetros de grueso
hasta especies subtropicales gigantes que alcanzan una altura
de 30 m y un grosor de unos 30 cm. Algunas especies de bambu
crecen a una velocidad prodigiosa, hasta 16 cm al dia. El bambu
rara vez florece (y cuando lo hace quizd sea a intervalos de
120 afios), pero puede cultivarse plantando sus tallos. L.a mayoria
de las especies proceden de Asia, donde crecen en estado salvaje
en areas tropicales y subtropicales. Algunas se han exportado a
climas templados, donde necesitan riego y cuidados especiales
durante el invierno.

Varias especies de bambu se utilizan como alimento y pueden
conservarse en salmuera. Il bambu se ha utilizado como medi-
camento oral contra las intoxicaciones, puesto que contiene
acido silicico que absorbe el veneno en el estomago. (En la
actualidad, el acido silicico se produce sintéticamente.)

La cafa del bambu se utiliza para sustituir a la madera con
los mas diversos fines. En algunos sitios, se emplea en construc-
cion: las casas estan construidas por completo con este material,
los pilares con cafias y las paredes y el tejado con tallos en tiras o
trenzados. También se pueden construir con bambu barcas,
remos y balsas, vallas, muebles, contenedores y obras de arte-
sania, en especial mangos de paraguas y bastones. Otros usos
son: tuberias de agua, ejes de carretillas de ruedas, flautas, cafias
de pescar, andamios, persianas enrollables, cuerdas, rastrillos,
escobas y armas como arcos y flechas. En algunos sitios se
fabrica con la pulpa del bambi un papel de excelente calidad.
El bambt se cultiva también en viveros y se planta en jardines
con fines ornamentales, para cortar el viento y como seto (Recht
y Wetterwald 1992).

A veces se confunde la cafia con el bambu, pero botanica-
mente son diferentes, ya que aquélla proviene de algunas varie-
dades de la palma de roten, que crece en estado salvaje en las
regiones tropicales y subtropicales, especialmente en el sudeste
de Asia. La cafia se utiliza con fines decorativos, especialmente
para fabricar sillas, canastas, cajones y otros productos de arte-
sania. Es muy popular por su vistosidad y por su elasticidad,
para trabajarla es necesario hendir los tallos.

Procesos de cultivo

Los procesos del cultivo de bambu abarcan la multiplicacion,
plantacién, riego y abono, poda y recoleccién. El bambu se
multiplica de dos formas: plantando semillas o secciones del
rizoma (el tallo que se encuentra bajo tierra). Algunas planta-
ciones dependen del resembrado natural. Puesto que hay especies
de bambt que florecen con muy poca frecuencia y las semillas
son viables sélo durante un par de semanas, la mayor parte de la
multiplicacién se realiza dividiendo una gran planta en trozos
que incluyan rizoma y tallo. Para dividir la planta se utilizan
palas, cuchillos, hachas o sierras.

El bambt se cultiva en plantaciones. Su plantacion vy
replantacién exigen cavar un agujero, introducir la planta en
él y volverlo a cubrirlo de tierra tapando los rizomas y las
raices. Se necesitan unos 10 afios para conseguir una buena
plantaciéon de bambu. Aunque el riego no es necesario en su
habitat natural, donde llueve con frecuencia, lo es cuando la

* Adaptado del articulo de Y.C. Ko’s, “Bambti y cafia” de la 3" edicion de
la Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo.
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planta se cultiva en regiones mas secas. Requiere el uso abun-
dante de fertilizantes, particularmente nitrogeno. Se utilizan
abonos tanto animales como comerciales. El silice (SiOy) es
tan importante como el nitrégeno. Cuando crece en condi-
ciones salvajes, el bambu consigue silice suficiente reciclandolo
naturalmente de las hojas caidas. En los viveros comerciales,
las hojas caidas se dejan alrededor y en ocasiones se afiaden
minerales arcillosos ricos en silice, como la bentonita. FEl
bambu se poda para eliminar los tallos viejos o muertos y
dejar espacio para que crezcan nuevos tallos. En las planta-
ciones asiaticas, los tallos muertos pueden cortarse en los
campos para acelerar su descomposiciéon y contribuir al humus
del suelo.

El bambu se recolecta para utilizarse como alimento o por
su madera o pulpa. Los tallos sirven como alimento. Se
arrancan del suelo y se cortan con un cuchillo o con un hacha.
El corte se hace cuando tienen entre 3 y 5 afios de edad. La
recoleccion debe realizarse en el momento oportuno, cuando
los tallos no estan ni demasiado blandos ni demasiado duros.
Se cortan con hacha, con un cuchillo bien afilado o con una
sierra, y la planta cortada puede calentarse para doblarla o
cortarla con un cuchillo o mazo, dependiendo del uso al que se
destine.

La recoleccion de la cafa de palma de roten se realiza gene-
ralmente de los arboles salvajes que crecen en muchas zonas
montafiosas sin cultivar. Los tallos de la planta se cortan casi a
nivel de la raiz, se limpian de maleza y se secan al sol. Se les
quitan las hojas y la corteza, quedando los tallos listos para su
transformacion.

Riesgos y su prevencion

Las serpientes venenosas constituyen un peligro en los bosques.
Existe también el riesgo de caidas causadas por tropiezos con los
tocones y cortes que pueden ocasionar tétanos. Los excrementos
de aves y gallinas en las plantaciones de bambu pueden estar
contaminados por Histoplasma capsulatum (Storch y cols. 1980).
Cuando se trabaja con los tallos de bambu pueden producirse
cortes con cuchillos, especialmente cuando se parten los tallos por
la mitad. Los bordes afilados de la propia planta pueden también
causar cortes o pinchazos. En los trabajadores que construyen
cajas de bambu se ha observado hiperqueratosis de las palmas
y los dedos de la mano. La exposicion a plaguicidas es otro
peligro mas. Las mordeduras de serpiente exigen primeros auxi-
lios y tratamiento médico. Asimismo, conviene utilizar vacunas y
vacunas de recuerdo para prevenir el tétanos.

Todos los cuchillos y sierras con filos cortantes deben mante-
nerse en buen estado y utilizarse con cuidado. Cuando existen
excrementos de aves, el trabajo debe realizarse en condiciones
de humedad para prevenir la exposicion a polvo o utilizar
proteccion respiratoria.

En la recoleccion de la cana de palma, los trabajadores estan
expuestos a los peligros de los bosques alejados, entre ellos las
serpientes y los insectos venenosos. La corteza del arbol tiene
espinas que pueden desgarrar la piel y los trabajadores pueden
cortarse con los cuchillos. Siempre que manejen los tallos deben
utilizar guantes. Los cortes constituyen también un peligro
durante la transformacién y los trabajadores pueden desarrollar
hiperqueratosis en las palmas y los dedos de la mano, probable-
mente por fricciéon con el material.

CULTIVOS ESPECIALES

® CULTIVO DE TABACO

Gerald F. Peedin

El tabaco (Niwotiana tabacum) es una planta singular que contiene
en las hojas su componente comercial caracteristico, la nicotina.
Aunque el algodon ocupa una mayor superficie, el tabaco es el
producto no alimenticio que mas en cultiva en el mundo; se
produce en aproximadamente 100 paises y en todos los conti-
nentes. Se consume en todo el mundo en forma de cigarrillos,
cigarros, tabaco de pipa y rapé. Sin embargo, mas del 80 % de la
producciéon mundial, estimada actualmente en casi 5,6 billones
anuales, se consume en forma de cigarrillos. China, Estados
Unidos, Brasil y la India generaron en 1995 mas del 60 % de la
producciéon mundial total, estimada en unos 6,8 millones de
toneladas.

Los usos especificos del tabaco vienen determinados por las
propiedades quimicas y fisicas de las hojas curadas, que a su vez
dependen de interacciones entre factores genéticos, del suelo,
climaticos y culturales. Por consiguiente, en el mundo se cultivan
muchos tipos diferentes de tabaco, algunos con usos comerciales
locales muy especificos. Solo en Estados Unidos, el tabaco se
clasifica en siete grandes clases que contienen un total de
25 tipos de tabaco. Las técnicas utilizadas para producir tabaco
varian dentro y entre las distintas clases de tabaco segun el pais,
pero la fertilizaciéon con nitrogeno, la densidad, la edad y la
altura de las plantas, la recoleccion y la curacién se manipulan
para influir favorablemente para poder utilizar las hojas curadas
con fines especificos. No obstante, la calidad de las hojas
depende mucho de las condiciones climaticas de cada zona.

CULTIVO DE TABACO

Los tabacos curados al humo, Burley y Oriental son los princi-
pales componentes del cada vez mas popular tabaco rubio que
actualmente se consume en todo el mundo, representando en
1995 el 57, el 11 y el 12 %, respectivamente, de la produccion
mundial. El comercio internacional de estos tabacos es muy
intenso. Estados Unidos y Brasil son los principales exportadores
de tabaco curado al humo y Burley, mientras que Turquia y
Grecia son los grandes productores mundiales de tabaco
Oriental. El mayor productor de tabaco y fabricante de cigarri-
llos de todo el mundo, China, consume actualmente la mayor
parte de su produccién internamente. Debido a la demanda
cada vez mayor del tabaco rubio “americano”, Estados Unidos
se convirtié en el principal exportador de cigarrillos a principios
del decenio de 1990.

El tabaco es un cultivo de trasplante. En la mayoria de los
paises, los semilleros se inician a partir de diminutas semillas
(unas 12.000 por gramo) que se siembran manualmente en
lechos debidamente preparados y, cuando las plantas alcanzan
una altura de 15 6 20 cm, se retiran manualmente para trasplan-
tarlas en los campos. En los climas tropicales, los semilleros
suelen cubrirse con material vegetal seco para conservar su
humedad y reducir los dafios que las fuertes lluvias producen en
las semillas o semilleros. En climas mas frescos los semilleros se
protegen contra las heladas cubriéndolos con uno o varios mate-
riales sintéticos o con tela de algodén durante varios dias antes
del trasplante. Los semilleros suelen tratarse antes del sembrado
con metil bromuro o dazomet para eliminar la mayor parte de
las malas hierbas, asi como las enfermedades e insectos trasmi-
tidos por la tierra. En algunos paises se utilizan también herbi-
cidas para ayudar a controlar las malas hierbas, pero en zonas
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donde la mano de obra es abundante y barata, la escarda suele
realizarse manualmente. Los insectos y las enfermedades foliares
se controlan mediante la aplicacion periodica de los plaguicidas
adecuados. En Estados Unidos y Canada, los semilleros se
producen principalmente en invernaderos cubiertos con plastico
y cristal, respectivamente. Los semilleros suelen crecer en un
medio de turba o mantillo, que en Canada se esteriliza al vapor
antes de sembrar las semillas. En Estados Unidos se utilizan
principalmente bandejas de poliestireno que contienen el medio
y que suelen tratarse con metil bromuro y/o solucién de hipo-
clorito célcico entre las sucesivas temporadas de produccién y
trasplante para conferir proteccién contra enfermedades
fungicas. Sin embargo, s6lo unos cuantos plaguicidas esta autori-
zados en Estados Unidos para su uso en los semilleros de tabaco,
de manera que los agricultores dependen en gran medida de
una ventilacién adecuada, las corrientes de aire horizontales y la
higiene para controlar la mayor parte de las enfermedades
foliares.

Con independencia del método de produccion y trasplante
que se utilice, los semilleros se cortan o siegan periddicamente
por encima de los meristemos apicales varias semanas antes del
trasplantando para aumentar la uniformidad y la supervivencia
en el campo. El corte se realiza mecanicamente en algunos
paises desarrollados, pero manualmente alli donde la mano de
obra es abundante (véase la Figura 64.28).

Dependiendo de la disponibilidad y el coste de la mano de
obra y los equipos, los semilleros se trasplantan mecanicamente
a campos debidamente preparados y previamente tratados con
uno o mas plaguicidas para el control de los organismos pato-
genos del suelo y/o las hierbas (véase la Figura 64.29). Para
proteger a los trabajadores de la exposicion a plaguicidas, éstos
rara vez se aplican durante la operaciéon del trasplante, aunque
con frecuencia se necesita un control adicional de las malas
hierbas y las plagas foliares durante el crecimiento posterior y la
recoleccién del tabaco. En muchos paises se recurre con
frecuencia a distintas variedades y a rotaciéon cada 2-4 afios
entre el tabaco y otros cultivos (cuando se dispone de tierra sufi-
ciente) para reducir la necesidad de plaguicidas. En Zimbabwe,
el gobierno exige la destruccion cada cierto tiempo de los lechos
de siembra y de los tallos y raices en los campos recolectados
para reducir la incidencia y propagacion de virus transmitidos
por insectos.

Figura 64.28 e Corte manual de semilleros de tabaco con
tijeras de podar en Zimbabwe.
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Figura 64.29 e Trasplante mecénico del tabaco curado
al humo en Carolina del Norte
(Estados Unidos).

Con diez trabajadores y una trasplantadora de cuatro hileras pueden trasplantarse de 4 a 5
hectdreas diarias. Con una trasplantadora de dos hileras se necesitan seis trabajadores y con una
de una hilera, cuatro trabajadores.

Dependiendo del tipo de tabaco, los campos reciben canti-
dades moderadas o altas de fertilizantes, que suelen aplicarse
manualmente en los paises en desarrollo. Para una buena
maduracién y curado del tabaco curado al humo, es necesario
que la absorcién de nitrégeno se reduzca rapidamente justo
después de finalizar el crecimiento vegetativo. Por ello no se
utilizan abonos naturales de forma rutinaria con estos cultivos
y solo se aplican entre 35 y 70 kg por hectarea de nitrogeno
inorganico presente en fertilizantes comerciales, dependiendo
de las caracteristicas del suelo y la pluviometria. El tabaco
Burley y la mayor parte de los tabacos para mascar o para
cigarro suelen cultivarse en suelos mas fértiles que los utilizados
para el tabaco curado al humo y reciben entre 3 y 4 veces mas
de nitrégeno para mejorar ciertas caracteristicas deseables de
estos tabacos.

El tabaco es un planta floreciente con un meristemo central
que suprime el crecimiento de las yemas axilares (hijuelas) por
accion hormonal hasta que el meristemo empieza a producir
flores. En casi todos los tipos de tabaco, la eliminacién de las
flores (desbotonado) antes de la maduracion de la semilla y el
control del crecimiento posterior de las hijuelas son practicas
habituales para aumentar la produccién desviando una mayor
parte de los recursos del crecimiento a la produccién de hojas.
Las flores se arrancan manual o mecanicamente (principalmente
en Estados Unidos) y el crecimiento de las hijuelas se retrasa en
la mayoria de los paises mediante la aplicacion de reguladores
del crecimiento por contacto y/o sistémicos. En Estados Unidos
se recurre a la aplicacién mecanica de sustancias quimicas para
suprimir las hijuelas del tabaco curado al humo, que tiene la
temporada de recolecciéon mas larga de todos los tipos de tabaco
producidos en ese pais. En los paises en desarrollo, estas sustan-
cias suelen aplicarse manualmente. Sin embargo, con indepen-
dencia de las sustancias quimicas y los métodos de aplicacion
utilizados, rara vez se consigue un control completo y casi
siempre se necesita una cierta mano de obra para eliminar las
hijuelas que a pesar de todo han crecido.

CULTIVO DE TABACO
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Figura 64.30 e Preparacién del tabaco oriental para
el curado al aire poco después de su
recoleccién manual.

Las hojas pequeiias se insertan en una cuerda introduciendo una aguja a través del nervio central de
cada hoja.

Las técnicas de recoleccion varian considerablemente segun el
tipo de tabaco. El tabaco curado al humo, el tabaco oriental y el
tabaco para envolver cigarros son los unicos tipos cuyas hojas se
recolectan siempre en secuencia a medida que maduran (senes-
cencia) desde la parte inferior hasta la superior de la planta.
Conforme maduran las hojas, se vuelven quebradizas y amari-
llentas al degradarse la clorofila. Durante un periodo que oscila
entre 6 y 12 semanas después del desbotonado, se arrancan
algunas hojas de cada planta cada vez que se visitan los campos,
con una frecuencia que depende de la pluviometria, la tempera-
tura, la fertilidad del suelo y la variedad. Otros tipos de tabaco,
como el tabaco Burley, el tabaco Maryland, el tabaco para
envolver y rellenar cigarros y los tabacos para mascar curados al
fuego requieren un “corte del tallo”, lo que significa que la
planta entera se corta cerca del suelo cuando se considera que
la mayoria de las hojas han madurado. Para algunos tipos de
tabacos curados al aire, se seleccionan las hojas inferiores y
el resto de la planta se corta por el tallo. Con independencia
del tipo de tabaco, la recoleccion y la preparacion de las hojas
para su curado y comercializacién son las tareas que mas
mano de obra requieren en la produccién de tabaco (véase la
Figura 64.30). La recoleccion suele realizarse manualmente,
sobre todo cuando se cortan los tallos, una operacién
que todavia no ha podido mecanizarse del todo (véase la
Figura 64.31). La recoleccién del tabaco curado al humo esta
ahora altamente mecanizada en la mayoria de los paises desa-
rrollados, donde la mano de obra es escasa y cara. En Estados
Unidos, aproximadamente la mitad del tabaco curado al humo
se recolecta con maquinas, lo que exige un control casi completo
de las malas hierbas y las hijuelas para reducir al minimo el
contenido de estos materiales en las hojas curadas.

El curado de la mayoria de los distintos tipos de tabaco exige
el control de la temperatura y el contenido de humedad en el
interior del secadero para regular la velocidad de deshidratacién
de las hojas verdes. El curado al humo exige los sistemas mas
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Figura 64.31 e Recoleccién manual del tabaco curado al
humo por un pequefio agricultor en el sur
de Brasil.

Gerald Peedin

Algunos agriculfores utilizan pequefios tractores en lugar de bueyes para firar de las carrefillas o
remolques. Casi el 90 % de la recoleccion y ofras labores son realizadas por familiares y/o vecinos.

sofisticados, puesto que el control de la temperatura y la
humedad siguen unos programas bastante especificos y las
temperaturas alcanzan mas de 70 °C en las ultimas etapas del
proceso, que en total dura sélo de 5 a 8 dias. En América del
Norte y Europa Occidental, el curado al humo se realiza princi-
palmente en trojes metalicos calentados con gas o petroleo y
equipados con dispositivos automaticos o semiautomaticos para
controlar la temperatura y la humedad. En la mayoria de los
otros paises, la atmoésfera del troje se controla manualmente;
los trojes se construyen de madera o ladrillo y suelen calen-
tarse manualmente con madera (Brasil) o carbon (Zimbabwe).
La etapa inicial y mas importante del curado al humo se deno-
mina amarilleado, durante la cual la clorofila se degrada y la
mayoria de los hidratos de carbono se convierten en azicares
sencillos, dandoles a las hojas curadas un aroma dulce caracte-
ristico. A continuacién, las células de las hojas se destruyen con
aire caliente y seco para detener la pérdida respiratoria de

Figura 64.32 e Arranque manual de las hojas de los tallos
del tabaco Burley curado.
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Figura 64.33 e Separacién manual del tabaco curado
al humo en clases homogéneas en
Zimbabwe.

azucares. Los productos de la combustién no entran en contacto
con las hojas. Muchos otros tipos de tabaco se curan al aire en
trojes o naves sin calentamiento, aunque normalmente con
algun tipo de control manual de la ventilaciéon. El proceso de
curado al aire tarda entre 4 y 8 semanas, dependiendo de las
condiciones ambientales existentes y la capacidad de controlar la
humedad dentro del troje. Con este proceso mas largo y gradual
de curado se obtienen unas hojas con bajo contenido de azucar.
El tabaco curado al fuego, utilizado principalmente con
productos para mascar o inhalar, se cura basicamente al aire,
aunque también se utilizan pequefias fogatas abiertas con
madera de roble o nogal americano para “ahumar” periodica-
mente las hojas, dandoles un caracteristico olor a madera y
mejorando sus propiedades de conservacion.

El color de las hojas curadas y su uniformidad dentro de un
mismo lote son caracteristicas importantes utilizadas por los
compradores para seleccionar las hojas de tabaco con fines espe-
cificos. Por ello los cultivadores de tabaco suelen separar
manualmente las hojas con colores no deseados (especialmente
verde, negro y marrén) antes de poner el tabaco a la venta (véase
la Figura 64.32). En la mayoria de los paises, los tabacos curados
se clasifican en lotes homogéneos en cuanto a color, tamaiio,
textura y otras caracteristicas visuales de las hojas (véase la
Figura 64.33). En algunos paises del sur de Africa, donde la
mano de obra es abundante y barata y la mayoria de la produc-
cion se exporta, una cosecha puede dividirse en 60 o mas lotes
(es decir, grupos) antes de venderse (Figura 64.33). La mayoria
de los tipos de tabaco se empaquetan en balas que pesan entre
50y 60 kg (100 kg en Zimbabwe) y se entregan al comprador ya
curados (véase la Figura 64.34). En Estados Unidos, el tabaco
curado al humo se vende en hojas de arpillera que pesan unos
100 Kg, aunque en la actualidad se esta evaluando el uso de
balas con un peso superior a 200 kg. En la mayoria de los paises,
el tabaco se produce y vende de acuerdo con el contrato cele-
brado entre el productor y el comprador, con unos precios
predeterminados para las distintas categorias. En algunos paises
que son grandes productores de tabaco, la produccion anual esta
controlada por el gobierno o esta sujeta a negociaciéon entre el
productor y el comprador, y el tabaco se vende mediante un
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sistema de subasta con (Estados Unidos y Canada) o sin
(Zimbabwe) precios minimos establecidos para las distintas cate-
gorias. En Estados Unidos, el tabaco curado al humo o Burley
que no consigue venderse es adquirido por cooperativas de los
cultivadores para evitar que los precios se derrumben y vendido
después a compradores nacionales o extranjeros. Aunque
algunos sistemas de comercializaciéon han sido mecanizados en
su mayor parte, como en Zimbabwe (segun se indica en la
Figura 64.35), sigue necesitandose una cantidad considerable de
mano de obra manual para descargar y presentar el tabaco en el
punto de venta, retirarlo de alli y cargarlo y transportarlo hasta
la planta de transformacion del comprador.

Riesgos y su prevencién

El trabajo manual necesario para producir y comercializar el
tabaco varia mucho en todo el mundo, dependiendo principal-
mente del nivel de mecanizaciéon utilizado para el trasplante, la
recoleccién y la preparacion del producto para su venta. El
trabajo manual entrafia riesgos de problemas musculosqueléticos
por actividades como trasplante de semilleros, aplicacién de
herbicidas para suprimir las hijuelas, recoleccion, clasificacion del
tabaco curado en categorias y carga de las balas de tabaco. Para
evitar estos problemas, los trabajadores deben ser instruidos sobre
unos métodos correctos de elevacién de pesos y disponer de
herramientas con disefio ergonémico. Durante las operaciones de
cortado pueden producirse heridas de cuchillo, con el consi-
guiente riesgo de tétanos. La utilizacion de cuchillos bien afilados
y disefiados y la instruccién sobre su uso pueden reducir el
nimero de accidentes.

La mecanizaciéon puede reducir estos riesgos, pero conlleva a
su vez riesgos de accidentes causados por la maquinaria, entre
ellos accidentes durante el transporte. Los tractores correcta-
mente disefiados con cabinas de seguridad, las carcasas protec-
toras en la maquinaria y una formacion adecuada de los
trabajadores pueden reducir el nimero de accidentes.

Figura 64.34 e Carga de balas de tabaco para su
transporte a un centro comercial en
el sur de Brasil.
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Figura 64.35 e Descarga de las balas de tabaco de
un agricultor en el centro de subastas
de Zimbabwe, que cuenta con el sistema
de comercializacién de tabaco curado
al humo mds mecanizado y eficiente del
mundo.

La aplicacion de plaguicidas y fungicidas conlleva el riesgo de
exposicion a sustancias quimicas. En Estados Unidos, la norma-
tiva sobre proteccién de los trabajadores de la Environmental
Protection Administration (EPA) exige a los propietarios de las
explotaciones agricolas que protejan a los trabajadores contra
enfermedades o lesiones causadas por plaguicidas mediante
(1) su formacién sobre el uso seguro de plaguicidas, especifica-
mente de los plaguicidas utilizados en esa explotacion; (2) la
disponibilidad de equipos de proteccién personal y prendas
protectoras, asumiendo la responsabilidad de un uso y limpieza
correctos, ademas de asegurar que los trabajadores no entren en
los campos fumigados durante un cierto periodo de tiempo
después de la aplicacion de los plaguicidas; y (3) la existencia de
lugares de descontaminacién y asistencia urgente en caso de
exposicion. En la medida de lo posible deben sustituirse los
plaguicidas utilizados por otros menos peligrosos.

Algunos trabajadores de los campos, normalmente aquellos
que no estan acostumbrados a trabajar en tabacales, pueden
sufrir nauseas o mareos poco después de tener contacto directo
con las hojas verdes de tabaco durante la recolecciéon, probable-
mente debido a la absorcion a través de la piel de nicotina u
otras sustancias. En Estados Unidos, este trastorno se denomina
“enfermedad del tabaco verde” y afecta a un pequefio porcen-
taje de los trabajadores. Los sintomas se manifiestan sobre todo
cuando personas sensibles recolectan tabaco himedo y su ropa
y/o piel desnuda estan casi todo el tiempo en contacto con las
hojas verdes del tabaco. Este trastorno es temporal y nunca
grave, pero causa ciertas molestias durante las horas siguientes a
la exposicion. Los trabajadores sensibles deben reducir la exposi-
cion durante la época de la recoleccion y evitar otras tareas que
exijan un contacto prolongado con las hojas verdes de tabaco.
Deben esperar a que las hojas se hayan secado o utilizar imper-

GINSENG, MENTA'Y OTRAS HIERBAS CULINARIAS Y MEDICINALES
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meables ligeros y guantes impermeables cuando las hojas estan
humedas; deben utilizar también pantalones largos, camisas de
manga larga y posiblemente guantes como precauciéon cuando
trabajan con el tabaco seco; y deben abandonar los campos y
lavarse inmediatamente si aparecen sintomas.

Las enfermedades cutaneas pueden afectar a los trabajadores
que manipulan las hojas de tabaco en las naves o trojes. Algunos
trabajadores que trabajan en estas zonas de almacenaje, sobre
todo los nuevos trabajadores, pueden desarrollar conjuntivitis
y laringitis.

Otras medidas preventivas consisten en unas buenas instala-
clones sanitarias y de lavado, la prestacion de primeros auxilios y
asistencia médica y una formacién adecuada.

GINSENG, MENTA Y OTRAS HIERBAS @
CULINARIAS Y MEDICINALES

Larry J. Chapman

No existe una definicién tnica del término hierba culinaria o hierba
medicinal, y su distincién de las especias esta poca clara. En este
articulo se ofrece un resumen de los aspectos generales de algunas
de estas plantas. Existen més de 200 hierbas culinarias y medici-
nales, que aqui se definen como aquellas plantas que se cultivan
principalmente en climas templados y mediterrancos por las
cualidades de sus hojas, tallos o flores. Su principal uso es como
condimentos. Destacan la albahaca, el laurel, la semilla de apio,
el perifollo, el eneldo, la mejorana, la menta, el orégano,
el perejil, el romero, la salvia, la ajedrea, el estragon y el tomillo.
La principal demanda de hierbas culinarias procede del sector
minorista, seguido por los sectores de la transformacion de
alimentos y la hosteleria. Estados Unidos es con diferencia el
principal consumidor de hierbas culinarias, seguido por Reino
Unido, Italia, Canad4, Francia y Japén. Las hierbas son también
utilizadas con fines medicinales por la industria farmacéutica y en
la practica de la medicina natural.

Ginseng

Las raices de ginseng se utilizan en medicina natural. China, la
Republica de Corea y Estados Unidos son los principales produc-
tores. En China, la mayoria de las plantaciones han sido tradicio-
nalmente gestionadas por el gobierno o son propiedad suya.
En la Republica de Corea, el sector estad formado por mas de
20.000 explotaciones familiares, la mayoria de ellas de pequefio
tamafio. En Estados Unidos, la mayoria de los productores
trabajan en pequeiias explotaciones de menos de 1 ha. Sin
embargo, la mayor proporcion de la cosecha obtenida en Estados
Unidos es producida por una minoria de cultivadores que
contratan mano de obra y la mecanizacién les permite plantar
hasta 25 ha al afo. El ginseng suele cultivarse en terrenos
abiertos cubiertos por estructuras que les dan sombra artificial y
que simula el efecto de la cubierta vegetal de los bosques.

El ginseng se obtiene también con el cultivo intenso de
terrenos forestales. Un cierto porcentaje de la produccion
mundial (y la mayor parte del ginseng organico) se recoge en
zonas donde crece espontaneamente. Las raices tardan entre 5y
9 afios en alcanzar un tamafo comercializable. En Estados
Unidos, la preparaciéon del lecho, tanto para los métodos de
cultivo forestal como a campo abierto, suele realizarse con un
arado tirado por un tractor. En algunos casos se necesita cierta
mano de obra para limpiar las zanjas y dar a los lechos su forma
final. Las plantadoras automaticas remolcadas por un tractor
suelen utilizarse para la siembra, aunque en la Republica de
Corea y China el trasplante de los semilleros a los lechos suele
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realizarse manualmente. La construccién de una estructura con
postes de 2-2,5 metros de altura y una cubierta de madera o tela
para dar sombra en los campos abiertos es una tarea intensiva
en mano de obra que exige levantar pesos y trabajar con los
brazos alzados. En Asia, estas estructuras se construyen con
maderas, cafas o pajas localmente disponibles. En las opera-
ciones mecanizadas de Estados Unidos, el acolchado se realiza
con desmenuzadoras de paja adaptadas de las maquinas utili-
zadas por la industria de la fresa y remolcadas por un tractor.

Dependiendo de la idoneidad y estado de las defensas de la
maquinaria, el contacto con el eje de toma de fuerza del tractor,
la entrada de la desmenuzadora de paja y otras partes moviles
de la maquinaria, puede existir riesgo de accidente. Todos los
anos, antes de la recoleccién se necesitan tres operaciones de
escarda manual que obligan a los trabajadores a gatear, encor-
varse y agacharse para trabajar a la altura del cultivo y que
imponen grandes demandas al sistema musculosquelético. La
escarda, especialmente en el caso de las plantas con uno o dos
afios de edad, es un trabajo intensivo. Un acre de ginseng culti-
vado en el campo puede necesitar en total mas de 3.000 horas
de escarda durante los entre 5 y 9 afios anteriores a la recolec-
ciéon. Los métodos de control de las malas hierbas, ya sean o no
quimicos, entre ellos un mejor acolchado del suelo, pueden
reducir las demandas sobre el sistema musculosquelético
impuestas por la escarda. Las nuevas herramientas y la mecani-
zacién prometen también reducir las demandas del trabajo de
escarda. En Wisconsin, Estados Unidos, algunos cultivadores
de hierbas estan probando un ciclopedal adaptado que permite
la escarda estando sentado.

La sombra artificial crea una atmoésfera humeda especial-
mente propensa a la infestacion por hongos y mohos. En
Estados Unidos se aplican rutinariamente fungicidas al menos
una vez al mes, utilizando para ello una maquina acoplada al
tractor o fumigadores de jardin colgados a la espalda. Depen-
diendo de las necesidades, se aplican también insecticidas y rati-
cidas. El uso de productos quimicos menos toxicos, las mejoras
en los sistemas de fumigaciéon y los métodos alternativas de
gestion de plagas son estrategias para reducir las exposiciones
repetidas de los trabajadores a pequefias dosis de plaguicidas.

Cuando las raices estan ya listas para su recoleccién, las
estructuras que dan sombra se desmontan y guardan. Las opera-
ciones mecanizadas utilizan cavadoras adaptadas de la industria
de la patata que se engancha detras de un tractor. También en
este caso unas pantallas protectoras inadecuadas del eje de toma
de fuerza del tractor y de las partes moviles de la maquinaria
pueden entrafiar riesgo de accidente. La recogida, la dltima
ctapa en la recoleccién, tiene que realizarse manualmente y
exige a los trabajadores agacharse y encorvarse para recoger las
raices del suelo.

En las pequeinias propiedades de Estados Unidos, China y la
Republica de Corea, la mayoria de estas etapas en el proceso de
produccién suelen realizarse manualmente.

Menta y otras hierbas culinarias y medicinales
Existe una diversidad considerable en los métodos de produccion
de las hierbas culinarias y medicinales, su emplazamiento geogra-
fico, los métodos de trabajo y los riesgos. Estas plantas pueden
recogerse en zonas donde crecen espontidneamente o cultivarse.
La produccién de plantas cultivadas ofrece como ventajas una
mayor eficiencia, una calidad y un suministro mas constantes y la
posibilidad de la mecanizacién. Gran parte de la produccion de
menta y otras hierbas en Estados Unidos esta altamente mecani-
zada. La preparacion del suelo, la plantacion, el cultivo, el control
de plagas y la recoleccion se realizan desde el asiento de un
tractor que remolca la maquinaria necesaria en cada caso.
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Los riesgos potenciales son similares a los de la produccion
mecanizada de otros cultivos, como las colisiones entre vehiculos
motorizados, los accidentes relacionados con tractores y maqui-
naria y las intoxicaciones y quemaduras producidas por
productos fitosanitarios.

Los métodos de cultivo mas intensivos en mano de obra son
tipicos de Asia, Africa del Norte, el Mediterraneo y otras
regiones (por ejemplo, la produccién de menta en China, India,
Filipinas y Egipto). Las parcelas se aran, normalmente con la
ayuda de animales de tiro, y seguidamente los lechos se
preparan y fertilizan manualmente. Dependiendo del clima,
se excava una red de zanjas de riego. Segun la especie de que se
trate, se plantan semillas, esquejes, plantas de semillero o
rizomas. La escarda periddica es especialmente intensiva en
mano de obra y las largas jornadas de un trabajo que exige
encorvarse, agacharse y tirar imponen grandes demandas al
sistema musculosquelético. A pesar del uso intensivo de mano de
obra, el control de las malas hierbas es en ocasiones inadecuado.
En algunos casos se recurre a la escarda quimica con herbicidas,
seguido de la escarda manual, pero el uso de herbicidas no esta
generalizado, puesto que las hierbas cultivadas suelen ser
también sensibles a los herbicidas. El acolchado puede reducir la
necesidad de mano de obra para la escarda, ademas de contri-
buir a proteger el suelo y conservar su humedad. Este acolchado
suele contribuir también al crecimiento y la productividad de la
planta, puesto que anade materia organica al suelo cuando se
descompone.

Ademas de la escarda, los métodos de preparacion del suelo
intensivos en mano de obra, la siembra, la construccion de las
estructuras que dan sombra o sirven de apoyo, la recoleccion y
otras operaciones pueden imponer también grandes demandas
musculosqueléticas durante periodos prolongados de tiempo. La
modificacién de los métodos de produccién, el uso de técnicas
manuales y herramientas especiales y la mecanizacion son posi-
bles medidas que pueden adoptarse para reducir las demandas
musculosqueléticas y laborales.

El riesgo de quemaduras e intoxicaciones por plaguicidas y
otros productos fitosanitarios puede ser un problema en las
operaciones intensivas en mano de obra, puesto que la aplica-
cion con fumigadores cargados a la espalda y otros métodos no
siempre previenen las exposiciones nocivas a través de la piel, las
membranas de las mucosas o el aire que se respira. El trabajo en
los invernaderos entrafia un riesgo especial debido a la atmos-
fera confinada que se respira. El uso de productos quimicos
menos toxicos y estrategias alternativas para el control de las
plagas, la mejora de los equipos y practicas de aplicacion y el
uso de equipos de proteccion personal pueden reducir los
riesgos.

La extraccion de aceites volatiles de los productos cosechados
es habitual en el caso de ciertas hierbas (por ejemplo, destilerias
de menta). El material cortado y triturado se carga en un vagéon
cerrado u otro tipo de estructura. Existen unas calderas que
producen vapor vivo, el cual se introduce en la estructura sellada
a través de una tuberia a baja presion. El aceite pasa al vapor y
se extrae.

Los posibles riesgos asociados al proceso son quemaduras
producidas por el vapor y, con menos frecuencia, explosiones de
las calderas. Las medidas preventivas consisten en realizar
inspecciones periodicas de las calderas y las tuberias de vapor
para garantizar su integridad estructural.

La produccion de hierbas con bajos niveles de mecanizacion
puede exigir un contacto prolongado con la superficie de las
plantas, los aceites y, con menos frecuencia, los polvos asociados.
En la literatura médica se han publicado algunos casos de reac-
ciones de sensibilizacién, dermatitis profesional, asma profe-
sional y otros problemas respiratorios e inmunolégicos asociados
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a una serie de hierbas y especias. No obstante, la literatura
publicada es escasa y puede reflejar una notificaciéon insuficiente,
mas que una menor probabilidad de problemas de salud.

La dermatitis profesional se ha asociado a hierbas como la
menta, laurel, perejil, romero y tomillo, asi como a la canela,
achicoria, clavo, ajo, nuez moscada y vainilla. El asma profe-
sional o los sintomas respiratorios se han asociado al polvo del
ginseng brasilefio y perejil, asi como a la pimienta negra, canela,
clavo, cilantro, ajo, jengibre, paprika y chile rojo (capsaicina),
ademas de bacterias y endotoxinas presentes en los granos y las
hierbas. Sin embargo, la mayoria de los casos se han producido
en la industria de transformacion, y sélo en algunos informes se
alude a problemas derivados de exposiciones durante el cultivo
de hierbas (por ejemplo, dermatitis después de la recogida de
perejil, asma después de tocar las raices de achicoria, reactividad
inmunolégica después del trabajo en invernaderos con plantas
de la paprika). En la mayoria de los informes publicados, una
parte de los trabajadores desarrollan problemas, mientras que
otros se ven menos afectados o son asintomaticos.

Transformacién

La transformacion de las hierbas y especias conllevan la exposi-
cién a mayores riesgos que su cultivo. Por ejemplo, el molido, la
trituraciéon y el mezclado de hojas, semillas y otros materiales de
las plantas pueden exponer a los trabajadores a ambientes
ruidosos y extremadamente polvorientos. Los riesgos en las
operaciones de transformacién son pérdida auditiva, lesiones
traumaticas por un apantallamiento inadecuado de las partes
moviles de la maquinaria, exposicién a polvo en el aire que se
respira y explosiones de polvo. Los sistemas cerrados de transfor-
macion o las salas de maquinas cerradas pueden reducir el ruido.
Las tolvas de entrada de las maquinas trituradoras no deben
permitir la entrada de manos y dedos.

Los problemas de salud, como las enfermedades dermatolé-
gicas, la irritacién de ojos, boca y tracto gastrointestinal, y los
trastornos respiratorios e inmunolégicos se han relacionado con
polvo, hongos y otros contaminantes presentes en la atmostera.
Normalmente, durante las dos primeras semanas de trabajo se
realiza una autoselecciéon de los trabajadores que trituran estas
especias, basada en la capacidad para tolerar sus efectos en la
salud. La segregacion del proceso, una ventilacion aspirante
local eficaz, una mejor recogida del polvo, la limpieza por aspi-
racién de las zonas de trabajo cada cierto tiempo y el uso de
equipos de proteccién personal pueden ayudar a reducir los
riesgos de explosiones de polvo y contaminantes en el aire
inhalado.

® SETAS

L.J.L.D. Van Griensven

Los hongos comestibles mas frecuentemente cultivados son: el
champinoén, Agaricus bisporus, con una produccion anual en 1991
de cast 1,6 millones de toneladas; la seta de cardo, especies Pleu-
rotus (casi un millén de toneladas); y el shiitake, Lentinus edodes
(unos 0,6 millones de toneladas) (Chang 1993). Agaricus se cultiva
principalmente en el hemisferio occidental, mientras que la seta
de cardo, el shiitake y algunos otros hongos de menor produccién
se producen principalmente en el este de Asia.

La produccion de Agaricus y la preparacion de su sustrato,
el compost, estan en gran parte mecanizadas. Este no suele ser el
caso de otros hongos comestibles, con algunas excepciones.

SETAS

El champifién

El champinon, Agaricus bisporus, se cultiva sobre compost formado
por una mezcla fermentada de estiércol de caballo, paja de trigo,
estiércol de ave y yeso. Estos materiales se humedecen, mezclan y
colocan en grandes montones que se fermentan al aire libre, o se
introducen en naves especiales de fermentacion, llamadas tineles.
El compost suele prepararse en cantidades de hasta varios cientos
de toneladas por lote, y se utiliza equipos grandes y pesados para
mezclar los montones y llenar y vaciar los tineles. La preparacion
del compost es un proceso biolégico que depende del régimen de
temperaturas y que exige una mezcla a fondo de los ingredientes.
Antes de ser utilizado como substrato para el crecimiento, el
compost debe pasteurizarse mediante tratamiento térmico y
acondicionarse para eliminar el amoniaco. En este proceso se
evapora una cantidad considerable de compuestos organicos
volatiles azufrados que pueden causar problemas de mal olor en
los alrededores. Cuando se utilizan taneles, el amoniaco liberado
a la atmosfera puede eliminarse mediante lavado acido y el
escape de olores puede impedirse mediante oxidaciéon biolégica o
quimica del aire (Gerrits y Van Griensven 1990).

Seguidamente, se siembra el abono libre de amoniaco (es decir,
se inocula con un cultivo puro de Agaricus que ha crecido en
grano esterilizado). El crecimiento de los micelios se produce
durante un periodo de incubacién de 2 semanas a 25 °C en una
nave especial o en un tinel, después del cual el compost enrique-
cido se traslada a naves de crecimiento en bandejas o estanterias
(es decir, una estructura con 4 6 6 lechos o niveles superpuestos a
una distancia de entre 25 y 40 cm) rellenas de una mezcla de
turba y carbonato calcio. Después de otro periodo de incuba-
cion, la produccién de champifiones se induce mediante un
cambio de temperatura combinado con una intensa ventilacion.
Los champifiones aparecen en brotes a intervalos de semanas.
Se recolectan manual o mecanicamente. Al cabo de 3 6 6 brotes,
la sala de crecimiento se esteriliza (es decir, se pasteuriza con
vapor) y se vacia, limpia y desinfecta para poder iniciar el
siguiente ciclo de crecimiento.

El éxito del cultivo de champifiones depende en gran medida
de la higiene y la prevencién de plagas y enfermedades. Aunque
la gestién y la higiene son factores clave para la prevencion de
enfermedades, siguen utilizdndose algunos desinfectantes y un
numero reducido de plaguicidas y fungicidas.

Riesgos para la salud

Equipos eléctricos y mecdnicos

Uno de los grandes riesgos en la produccion de champifiones es
la exposicion accidental a la electricidad. Con frecuencia se
utilizan elevados voltajes y amperajes en ambientes humedos. Los
interruptores de circuitos con pérdida a tierra y otras precau-
ciones eléctricas son siempre necesarios. La legislacion laboral de
cada pais suele establecer normas para la protecciéon de los traba-
jadores que deben seguirse estrictamente.

Los equipos mecanicos pueden entrafiar algunos riesgos rela-
cionados con su peso o su funcion. Las maquinas utilizadas para
preparar el compost, con sus grandes piezas moviles, exigen
cuidado y atencién para prevenir accidentes. Los equipos utili-
zados para el cultivo y la recoleccion suelen estar provistos de
partes giratorias utilizadas como palas excavadoras o cuchillas
cosechadoras, cuyo uso y transporte exigen un gran cuidado.
Lo mismo puede decirse de todas las maquinas que se mueven,
ya sea autopropulsadas o remolcadas por encima de los lechos,
estanterias o filas de bandejas. Todos estos equipos deben estar
provistos de las defensas adecuadas. Todo los trabajadores que
realicen tareas como el manejo de equipos eléctricos y mecé-
nicos para el cultivo del champiinén deben ser debidamente
instruidos antes de iniciar su trabajo y cumplir siempre las
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normas de seguridad. Las disposiciones relativas al manteni-
miento de los equipos y las maquinas deben tomarse con gran
seriedad. Un programa adecuado de bloqueo y puesta fuera de
servicio es también necesario. Un mantenimiento defectuoso
hace que los equipos mecanicos sean extremadamente peli-
grosos. Por ejemplo, la rotura de unas cadenas de transmisién
han causado ya varias muertes entre los cultivadores de
champifion.

Factores fisicos

Factores fisicos como el clima, la iluminacion, el ruido, el esfuerzo
muscular y la postura tienen un gran efecto en la salud de los
trabajadores. La diferencia entre la temperatura ambiente exte-
rior y la de las naves de crecimiento puede ser considerable, sobre
todo en invierno. Los trabajadores deben dejar siempre que su
cuerpo se adapte a la nueva temperatura cuando cambien de
lugar; de no hacerlo pueden contraer enfermedades de las vias
respiratorias y, con el tiempo, aumentar su vulnerabilidad a infec-
ciones bacterianas y viricas. Ademas, la exposicion a cambios
excesivos de temperatura puede hacer que los musculos y las arti-
culaciones se vuelvan mas rigidos y se inflamen, causando rigidez
de cuello y espalda, un trastorno doloroso que puede incapacitar
al trabajador.

Una iluminacion insuficiente de las naves donde crecen los
champifiones no s6lo causa unas condiciones peligrosas de
trabajo, sino que disminuye la velocidad de la recoleccién e
impide a los recolectores detectar posibles sintomas de enfer-
medad en el cultivo. La intensidad de la luz debe ser como
minimo de 500 lux.

Los esfuerzos musculares y la postura determinan en gran
medida la carga de trabajo. Las tareas manuales de cultivo y
recoleccién suelen exigir posturas incomodas debido al reducido
espacio de muchas naves de crecimiento. Esas posturas pueden
dafiar la articulaciones y producir sobrecarga muscular estatica,
causando con el tiempo la pérdida parcial o total de su funcion.
Este riesgo puede prevenirse con descansos periodicos, ejercicios
fisicos y medidas ergondmicas (adaptacion de las actividades a
las dimensiones y posibilidades del cuerpo humano).

Factores quimicos

Los factores quimicos, como la exposicion a sustancias peligrosas,
crean posibles riesgos para la salud. La preparaciéon a gran escala
de compost consta de una serie de procesos que pueden entrafiar
riesgos mortales. Las fosas sépticas que recogen el agua recircu-
lada y el drenaje del compost suelen crear atmosferas sin oxigeno
y el agua contiene grandes concentraciones de 4cidos sulfhidrico
y amoniaco. Un cambio en la acidez (pH) del agua puede causar
una concentracion letal de 4cido sulfhidrico en las zonas que
rodean la fosa. El amontonamiento de excrementos humedos de
aves o caballo en un recinto cerrado puede crear en ¢l una atmos-
fera letal por la alta concentracién de dioxido de carbono, acido
sulthidrico y amoniaco que se genera. El 4cido sulthidrico,
aunque produce un intenso olor a pequeiias concentraciones, es
muy peligroso a elevadas concentraciones, ya que se vuelve
inodoro al inactivar los nervios olfativos del ser humano. Los
taneles cerrados con compost no tienen oxigeno suficiente para
soportar la vida humana. Son espacios confinados y siempre es
esencial determinar la concentracién de oxigeno y gases toxicos,
utilizar los equipos adecuados de protecciéon personal, disponer
de un vigilante en el exterior e instruir debidamente al personal
que acceda a su interior.

Los lavadores acidos utilizados para eliminar el amoniaco del
aire de los tineles con compost exigen un cuidado especial por
las grandes cantidades de acido sulfarico y fosforico que estan
presentes. Siempre debe existir un sistema de ventilacién aspi-
rante local.
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La exposicién a desinfectantes, fungicidas y plaguicidas puede
tener lugar a través de la piel por contacto, a través de los
pulmones por inhalaciéon y a través de la boca por ingestion.
Normalmente los fungicidas se aplican a gran escala utilizando
camiones cisterna, pistolas pulverizadoras y remojado. Los
plaguicidas se aplican con técnicas de bajo volumen como vapo-
rizadores, dinanebulizadores, turbonebulizadores y por fumiga-
cion. Las pequenas particulas que se crean permanecen en el
aire durante horas. Es imprescindible utilizar unas prendas
protectoras adecuadas y un respirador que haya sido certificado
para las sustancias quimicas aplicadas. Aunque los efectos de la
intoxicaciéon aguda son muy espectaculares, no debe olvidarse
que los efectos de la exposicién crénica, aunque menos especta-
culares a primera vista, exigen también siempre la vigilancia
médica en el lugar de trabajo.

Factores biologicos

Los agentes biologicos pueden causar enfermedades infecciosas,
asi como reacciones alérgicas severas (Pepys 1967). No se ha
declarado ningtn caso de enfermedad infecciosa causada por la
presencia de patdégenos humanos en el compost. Sin embargo, el
pulmén del cultivador de champifiones es una enfermedad respi-
ratoria grave que se asocia a la manipulacion del compost utili-
zado para Agaricus (Bringhurst, Byrne y Gershon-Cohen 1959).
Esta enfermedad, que pertenece al grupo de las llamadas alveolitis
alérgicas extrinsecas (AAE), se produce por la exposicion a esporas
de los actinomicetos termofilicos Excellospora flexuosa, Thermomonos-
pora alba, T. curvata y T. fusca que crecen durante la fase de acondi-
cionamiento en el compost. Pueden estar presentes en altas
concentraciones durante la siembra del compost de la fase 2
(es decir, mas de 10° unidades formadoras de colonias (UFC) por
metro cubico de aire) (Van den Bogart y cols. 1993); para causar
los sintomas de la AAE basta con 10® esporas por metro ctibico
de aire (Rylander 1986). Los sintomas de la AAE y por tanto del
pulmon del cultivador del champifién son fiebre, dificultad respi-
ratoria, tos, malestar, aumento del recuento leucocitario y
cambios restrictivos en la funcién pulmonar, comenzando ya a las
3 6 6 horas después de la exposicion (Sakula 1967; Stolz, Arger
y Benson 1976). Después de un periodo prolongado de exposi-
cién, se producen dafios irreparables en el pulmén por inflama-
cion vy fibrosis reactiva. En un estudio realizado en los Paises
Bajos, se identificaron 19 casos de pulmoén del cultivador de
champiiiéon en un grupo de 1.122 trabajadores (Van den
Bogart 1990). Todos los pacientes mostraron una respuesta posi-
tiva a la provocaciéon por inhalacién y poseian anticuerpos circu-
lantes contra los antigenos de las esporas de uno o mas de los
actinomicetos mencionados antes. No se ha observado ninguna
reacciéon alérgica a las esporas de Agaricus (Stewart 1974), lo que
podria indicar una baja antigenicidad al propio champifién o una
baja exposicion. El pulmén del cultivador de champiinén puede
evitarse facilmente proporcionando a los trabajadores respira-
dores potentes para purificar el aire inhalado equipados de un
filtro para polvo fino como parte de su equipo habitual de trabajo
durante la siembra del compost.

Algunos recolectores han sufrido lesiones cutaneas en las
yemas de los dedos por contacto con las glucanasas y proteasas
exoégenas de Agaricus. El uso de guantes durante la recoleccion
evita este problema.

Estrés

El cultivo de champifiones tiene un ciclo de crecimiento corto y
complicado. Por ello, la gestion de un negocio de produccion de
champifiones plantea problemas y tensiones que pueden reper-
cutir en los trabajadores. El estrés y su control se tratan en otros
capitulos de esta Enciclopedia.
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La seta de cardo

Las setas de cardo, de la especie Pleurotus pueden cultivarse sobre
una serie de substratos diferentes que contengan lignocelulosa o
incluso celulosa. El substrato se humedece y generalmente se
pasteuriza y acondiciona. Después de la siembra, el crecimiento
de los micelios tiene lugar en bandejas, estanterias, contenedores
especiales o bolsas de plastico. La fructificacion se produce
cuando la concentracion ambiente de diéxido de carbono se
reduce por ventilacién o abriendo el contenedor o bolsa.

Riesgos para la salud

Los riesgos asociados al cultivo de setas de cardo son similares a
los ya descritos para Agaricus, con una sola excepciéon. Todas las
especies Pleurotus poseen laminillas desnudas (es decir, no
cubiertas por un velo), que en seguida liberan un gran nimero de
esporas. Sonnenberg, Van Loon y Van Griensven (1996) han
realizado el recuento de la produccién de esporas en especies
Pleurotus y han observado que se producen miles de millones de
esporas por gramos de tejido al dia, dependiendo de las especies y
la fase de desarrollo. Las variedades llamadas sin esporas de Pleu-
rotus ostreatus producen hasta 100 millones de esporas. Muchos
informes han descrito la aparicion de sintomas de AAE después
de la exposiciéon a esporas de Pleurotus (Hausen, Schulz y Noster
1974; Horner y cols. 1988; Olson 1987). Cox, Folgering y Van
Griensven (1988) han demostrado la relacién causal entre la
exposicion a esporas de Pleurotus y la aparicion de los sintomas de
AAL causados por su inhalacion. Debido a la naturaleza grave
de la enfermedad y a la elevada sensibilidad del ser humano,
todos los trabajadores deben protegerse con respiradores
provistos de filtros contra el polvo. Las esporas presentes en las
naves de crecimiento deben ser parcialmente eliminadas antes de
que los trabajadores accedan a su interior. Esto puede lograrse
dirigiendo una corriente de aire a través de un filtro himedo o
haciendo funcionar un ventilador a plena potencia 10 minutos
antes de que los trabajadores entren en la nave. El pesado y enva-
sado de los champifiones puede realizarse bajo una campana y
durante su almacenamiento las bandejas deben cubrirse con una
lamina que evite la liberacion de esporas al ambiente de trabajo.

Setas shiitake

En Asia, esta deliciosa seta, Lentinus edodes, se ha cultivado en
troncos de madera al aire libre durante siglos. El desarrollo de
una técnica de cultivo de bajo coste sobre un substrato artificial
en naves de crecimiento han hecho que este cultivo sea econ6mi-
camente viable en el mundo occidental. Los substratos artificiales
suelen consistir en una mezcla humedecida de serrin de maderas
duras, paja de trigo y harina con alta concentracion de proteinas,
que se pasteuriza y esteriliza antes de la siembra. El crecimiento
de los micelios se produce en bolsas, bandejas o estanterias,
dependiendo del sistema utilizado. La fructificacion suele indu-
cirse por un cambio brusco de la temperatura o por inmersién en
agua helada, como se hace para inducir la produccién en los
troncos de madera. Debido a su gran acidez (bajo pH), el subs-
trato es susceptible de infeccion por mohos verdes como las espe-
cies Penicillium 'y Trichoderma. La prevencion del crecimiento de
estos grandes esporuladores exige la esterilizacion del substrato o
el uso de fungicidas.

Riesgos para la salud
Los riesgos para la salud asociados al cultivo de shiitake son simi-
lares a los de Agaricus y Pleurotus. Muchas cepas de shiitake espo-
rulan facilmente, produciendo concentraciones de mas de
40 millones de esporas por metro cibico de aire (Sastre y
cols. 1990).

El cultivo de shiitake en interiores ha producido muchos casos
de sintomas de AAE en los trabajadores (Cox, Folgering y Van
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Griensven 1988, 1989; Nakazawa, Kanatani y Umegae 1981;
Sastre y cols. 1990) por la inhalacion de las esporas de shiitake
(Cox, Tolgering y Van Griensven 1989). Van Loon y cols. (1992)
estudiaron a 5 pacientes y observaron que todos ellos tenian
anticuerpos circulantes de tipo IgG contra antigenos de las
esporas de shiitake. Pese al uso de mascaras protectoras, un
grupo de 14 trabajadores experimentaron un aumento de los
niveles de anticuerpos al aumentar la duracion de su empleo, lo
que indica la necesidad de una mejor prevencion, como el uso
de respiradores potentes que purifiquen el aire y controles
técnicos adecuados.

Agradecimientos: las opiniones y resultados aqui presentados se han visto
muy influidos por Jef Van Haaren, M.D., una excelente persona y un experto
en medicina del trabajo, cuyo enfoque humano de los efectos en los trabaja-
dores ha quedado reflejado sobre todo en Van Haaren (1988), el capitulo que
escribié en mi libro y en el que me he basado para escribir el presente articulo.

PLANTAS ACUATICAS ®
Melvin L. Myers'y J.W.G. Lund*

La produccién mundial de hidrocultivos fue de 19,3 millones de
toneladas en 1992, de las cuales 5,4 millones de toneladas fueron
de plantas. Ademas, gran parte de los piensos utilizados en las
piscifactorias son plantas acuaticas y algas, contribuyendo a su
crecimiento como parte de la hidrocultura.

Las plantas acuaticas que se cultivan con fines comerciales son
espinacas de agua, berros, castafias de agua, tallos de loto y
diversas algas marinas que se utilizan como alimentos de bajo
coste en Asia y Africa. Las plantas acuéticas flotantes que tienen
potencial comercial son la lenteja de agua y el jacinto de agua
(FAO 1995).

Las algas son un grupo diverso de organismos; si se incluyen
las cianobacterias (algas azules-verdosas), su tamafo varia desde
bacterias (entre 0,2 y 2 micras) hasta algas marinas gigantes
(40 m). Toda las algas son capaces de realizar la fotosintesis y
liberar oxigeno.

Casi todas ellas son acuaticas, pero también pueden vivir
como organismos simbidticos con hongos y liquenes sobre rocas
secas o arboles. Las algas se encuentran donde quiera que haya
humedad. El plancton vegetal estd compuesto casi exclusiva-
mente por algas. Las algas abundan en lagos, rios y litorales. La
viscosidad de algunas piedras y rocas resbaladizas, asi como la
cenagosidad, turbidez y decoloracion del agua suelen obedecer a
una acumulacién de algas microscopicas. La algas se encuentran
en fuentes de aguas termales, en campos nevados y en el hielo
antartico. En las montafias forman a veces escurridizas vetas
marrones (Tintenstriche) que son peligrosas para los escaladores.

No existe acuerdo unanime sobre la clasificacion de las algas,
aunque generalmente se dividen en 13 grupos principales,
cuyos miembros pueden diferir de forma considerable, entre un
grupo y otro, respecto de su color. Las algas azules-verdosas
(Cyanophyta) son también consideradas por muchos microbio-
logos bacterias (Cyanobacteria), dado que son procariotas, es
decir, carecen de membrana nuclear y otros 6rganos de los orga-
nismos eucariotas. Probablemente son descendientes de los
primeros organismos fotosintéticos y sus fosiles se han encon-
trado en rocas que datan de hace 2.000 millones de afios. Las
algas verdes (Chlorophyta), a cuyo grupo pertenece Chlorella,
tienen muchas caracteristicas de otras plantas verdes. Algunas
son algas marinas, como es el caso de la mayoria de las algas

* Adaptado del articulo de J.W.G. Lund, “Algas” de la 3" edicion de la Enci-
clopedia de salud y seguridad en el trabajo.
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rojas (Rhodophyta) y marrones (Phaeophyta). Chrysophyta,
generalmente de color amarillo o parduzco, es un grupo
formado por las diatomeas, algas con paredes de dioxido de
silicio polimerizado. Sus fésiles constituyen depoésitos de interés
desde el punto de vista industrial (Kielselguhr, diatomita, tierra
de diatomeas). Las diatomeas constituyen la principal fuente de
vida de los océanos y contribuyen en un 20-25 % a la produc-
cion mundial de plantas. Las algas dinoflageladas (Dinophyta)
nadan libremente en los mares y son especialmente comunes.
Algunas de ellas son toxicas.

Usos

La hidrocultura puede variar considerablemente entre un ciclo de
crecimiento de 2 meses hasta un afio, que consta de distintas
etapas: plantacion, fertilizado, cuidado de las plantas, recolec-
cion, transformacion, almacenamiento y venta. En algunas
ocasiones el ciclo se comprime en un solo dia, como ocurre con el
cultivo de lentejas de agua. La lenteja de agua es la planta con
flor mas pequefia que existe.

Algunas algas marinas son comercialmente valiosas como
fuentes de alginatos, carragenina y agar. Lstas sustancias se
utilizan en la industria y en la medicina (fabricacién textil,
aditivos alimentarios, cosméticos, productos farmacéuticos,
emulsionantes, etc.). El agar es el medio normal para el cultivo
de bacterias y otros microorganismos. En el Extremo Oriente,
especialmente en Japon, diversas algas marinas se utilizan como
alimento humano. Las algas marinas son buenos fertilizantes,
pero su uso se esta reduciendo debido a los altos costes de prepa-
racion y la disponibilidad otros fertilizantes comerciales relativa-
mente baratos. Las algas juegan un papel importante en las
explotaciones tropicales pesqueras y en los campos de arroz.
Estos ultimos suelen ser ricos en cianofitas, algunas de cuyas
especies utilizan gas nitrégeno como unica fuente de alimento
nitrogenado. Constituyendo el arroz la dieta principal de la
mayoria de la raza humana, el cultivo de algas en los campos de
arroz esta siendo objeto de intenso estudio en paises como la
India y Japon. Ciertas algas han sido empleadas como fuentes de
yodo y bromo.

En repetidas ocasiones se ha propuesto el cultivo industrial de
algas microscopicas para alimento humano, ya que es teorica-
mente posible con elevadas producciones por area. Sin embargo,
el coste de su deshidratacion ha sido una barrera.

Si el clima es lo suficientemente bueno y la tierra es mala, las
algas pueden utilizarse como parte del proceso de purificacién
de las aguas residuales y para alimentaciéon animal. Si bien
forman una parte util de las reservas del mundo viviente, sin
embargo, cuando existen en demasia, pueden dificultar seria-
mente o encarecer los suministros de agua. En las piscinas,
el control del crecimiento de las algas puede efectuarse merced a
los productos para luchar contra éstas (algicidas) pero, aparte del

cobre en bajas concentraciones, estas sustancias no pueden
anadirse a las aguas para uso doméstico. El enriquecimiento
excesivo del agua con nutrientes, especialmente fosforo, con el
consiguiente crecimiento de algas, constituye en algunas
regiones un problema importante que ha llevado a la prohibi-
cion del uso de detergentes ricos en fosforo, aunque la mejor
solucion es eliminar el exceso de fésforo por procedimientos
quimicos en las plantas depuradoras.

Las lentejas de agua y los jacintos de agua pueden utilizarse
como pienso animal, abono o combustible. Las plantas acuaticas
se utilizan también como pienso para peces no carnivoros. Las
piscifactorias producen tres productos principales: peces,
gambas y moluscos. El 85 % de los peces esta constituido por
especies no carnivoras, principalmente la carpa. Tanto las
gambas como los moluscos dependen de las algas para su
alimentacion (FAO 1995).

Riesgos

El abundante crecimiento de algas en los cursos de agua dulce
contienen con mucha frecuencia algas azules-verdosas potencial-
mente toxicas. Tales “florecimientos acuaticos” dificilmente seran
nocivos para el hombre, puesto que se trata de aguas muy desa-
gradables de beber, por lo que la ingestion de una gran cantidad
de algas, que seria lo peligroso, es poco menos que imposible. Por
otro lado, pueden matar al ganado, especialmente en las zonas
calidas y secas, donde no existan otros manantiales. La intoxica-
ci6n paralitica con moluscos esta causada por algas (dinoflage-
ladas) que sirven de alimento al molusco, concentrando éste en su
organismo la poderosa toxina que para ¢l es inocua. El hombre y
otros animales marinos pueden enfermar o incluso morir por su
causa.

Prymnesium (Chrysophyta) es muy toxica para los peces y se
desarrolla en la aguas ligera o moderadamente salinas. Consti-
tuy6é una grave amenaza para las piscifactorias de Israel, hasta
que la ciencia brindé un método practico para detectar la
presencia de la toxina antes de que llegara a alcanzar propor-
ciones letales. De vez en cuando, un miembro no coloreado de
las alga verdes (Prototheca) produce infecciones al hombre y
otros mamiferos.

Se han registrado algunos casos de irritaciones cutaneas
causadas por algas. Se sabe que la Oscillatoria nigroviridis causa
dermatitis. En aguas dulces, Anaebaena, Lyngbya majuscula
y Schizothrix pueden causar dermatitis por contacto. Las algas
roja causan trastornos respiratorios. Las diatomeas contiene
silicio, de manera que en forma de polvo pueden conllevar
riesgo de silicosis. El ahogamiento es un peligro cuando se
trabaja en aguas profundas para cultivar y recolectar plantas
acuaticas y algas. El uso de algicidas entrafia también riesgos y
siempre deben seguirse las recomendaciones que aparezcan en
la etiqueta del producto.

CULTIVO DE PLANTAS PARA LA PRODUCCION DE BEBIDAS

® CULTIVO DE CAFE

Jorge da Rocha Gomes
y Bernardo Bedrikow

Se cree que la palabra café se deriva de Kaffa, un pueblo de
Etiopia de donde parece que es originaria esta planta, si bien
algunos piensan que se deriva de gahwa, que significa vino en
arabe. El café se cultiva en todo el mundo, empezando por
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Arabia (una especie se llama Coffea arabica, y una variedad es la
Moka, que debe su nombre a un pueblo arabe) y pasando por
muchos otros paises, como Ceilan, Java, India, Filipinas, Hawaii y
Viet Nam entre otros, algunos de los cuales son importantes
productores en la actualidad. En América, el café se introdujo a
partir de plantas previamente adaptadas al clima en Amsterdam
y Paris y plantadas en Martinica, Surinam y la Guayana Iran-
cesa, desde donde se llevo a Brasil, el mayor productor mundial
actual.

CULTIVO DE CAFE
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La produccion mundial puede estimarse a partir de la
Figura 64.37. El valor de la cosecha de 1995-96 fue de
27 millones de dolares, lo que indica la importancia econémica
de este producto a escala mundial.

La tendencia a una economia mundial, la creciente compe-
tencia y la busqueda de tecnologias de alta productividad han
afectado también al cultivo de café. L.a mecanizacion esta propa-
gandose y modernizandose. Ademas, se estan introduciendo
nuevos métodos de cultivo, entre ellos el cultivo de alta densidad
en los que la distancia entre las plantas se reduce. Este método
moderno aumenta el nimero de plantas de café de 3.000 - 4.000
a 100.000 plantas por hectarea, con un aumento de la producti-
vidad cercano al 50 % comparado con el método tradicional.
Este procedimiento es importante para la salud de los trabaja-
dores, puesto que entrafia menores riesgos y una menor nece-
sidad de utilizar herbicidas, especialmente a partir del tercer
ano. Por otra parte, las plantas tienen que podarse con mas
frecuencia y exigen un control mas estricto de las enfermedades
fangicas.

El café es muy sensible a las fluctuaciones en el comercio
internacional y muchos paises estan intentando sustituirlo por
otros cultivos cuya rentabilidad pueda predecirse mas facil-
mente. En Brasil, por ejemplo, el café represent6 el 68 % del
volumen total de exportaciones en 1920, frente a un 4 % en el
decenio de 1990. El café esta siendo sustituido por la soja, los
frutos citricos, el maiz, el latex vy, especialmente, la cafia de
azucar.

Es muy dificil realizar una estimacion fiable del numero total
de personas que trabajan en el cultivo de café debido a que el
numero de trabajadores contratados es muy variable. Durante la
recoleccién, se contrata a un elevado numero de trabajadores

Figura 64.36 e Plantas de café mostrando los granos.
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Figura 64.37 e Produccién mundial de café en 1995-96.
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temporeros que se despiden en cuanto se termina aquélla.
Ademas, en las pequeiias explotaciones es muy frecuente que los
trabajadores no se registren legalmente, de manera que no
aparecen en los informes oficiales. En 1993 se estimé que para
una producciéon de 28,5 millones de sacos de café en Brasil, se
necesitaban 1,1 millones de trabajadores en puestos de trabajo
directos y entre 4 y 5 millones en puestos indirectos. Si se
aplican los mismos parametros a la produccion mundial de ese
mismo afio, podria estimarse que el nimero de trabajadores del
café en todo el mundo es de aproximadamente 3,6 millones.

Es igualmente dificil conocer el nimero medio de trabaja-
dores por propiedad rural. En general predominan las propie-
dades de pequefio o mediano tamaifo. La distribucién por sexos
y edades de la poblacion trabajadora tampoco se conoce,
aunque la proporciéon de mujeres estd aumentando y se sabe que
las plantaciones de café contratan mano de obra infantil. Las
cifras correspondientes a los trabajadores afiliados a sindicatos
varian segtn las politicas de trabajo en cada pais, pero se sabe
que constituyen una proporcion relativamente pequefia.

Operaciones

El cultivo y el tratamiento de café comprenden los siguientes
pasos: tala de los arboles, preparacién del terreno; plantacion
(de plantas jovenes previamente cultivadas en viveros en las
mismas o en otras propiedades); tratamiento (correccion del
suelo, fertilizacion, control de plagas y escarda manual o con
herbicidas); recoleccion del fruto (los granos maduros de café
suelen ser rojos y por ello se les llama bayas—véase la
Figura 64.36) cribado para eliminar las impurezas; transporte;
lavado para retirar la pulpa y las membranas; secado al sol, revol-
viendo los granos con un rastrillo, o secado mecanico mediante
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un chorro de aire caliente; separaciéon a mano de los granos;
almacenaje en silos; y embalaje en sacos.

Posibles riesgos

Los factores de riesgo que pueden afectar a la salud de los cultiva-
dores de café son los mismos que para los trabajadores agricolas
en general.

Desde la tala de los arboles y la preparacion del terreno hasta
el almacenamiento final de los sacos de café, todas las etapas
pueden entrafiar algunos riesgos para la salud y la seguridad de
los trabajadores. Los riesgos de accidente estan principalmente
asociados a procesos mecanizados, tala de arboles, preparacién
del terreno, recoleccién mecanica, transporte del café y de los
trabajadores, tratamiento de los granos de café (incluido el
riesgo de explosion de las calderas) y manejo de herramientas
manuales (muchas veces de forma improvisada o sin el manteni-
miento adecuado).

Los riesgos potenciales de enfermedades profesionales debido
a condiciones fisicas estan relacionados con la exposicion al
calor en las operaciones de secado, la radiacion solar, el ruido
producido por la maquinaria, los problemas ergonémicos
asociados a las herramientas manuales, la vibracion de la maqui-
naria y los tractores, y el calor y la humedad de la exposicion a
la intemperie.

Los principales agentes quimicos con riesgos potenciales para
la salud de los trabajadores son los plaguicidas y los herbicidas.
Los mas utilizados son el glifosato como herbicida, las salas de
cobre como fungicidas y los compuestos organofosforados para
el control de otras plagas que suelen afectar a las plantas del
café. El nimero de aplicaciones de plaguicidas varia segun la
edad de la planta, la composicién del suelo, las especies o la
variedad de la vegetacion, el sistema de cultivo (por ejemplo,
de baja o alta densidad) y otros factores. La fumigacion suele
realizarse individualmente cargando el equipo a la espalda, o
desde tractores. En general se necesitan grandes cantidades y se
dice que “sin fumigar no hay cosecha”.

Los fertilizantes quimicos pueden también suponer un riesgo
para la salud. Se utilizan con frecuencia compuestos derivados
de boro, zinc, nitrégeno, sodio, potasio, calcio, magnesio y
azufre. La liberacion de particulas durante la manipulacion del
fertilizante debe mantenerse bajo control.

Los agentes biologicos pueden representar importantes riesgos
para la salud de los trabajadores. Entre ellos, cabe citar las
mordeduras o picaduras de serpientes, arafias, abejas, mosquitos
y acaros, algunos de los cuales son importantes vectores de
enfermedades. En algunas regiones, las enfermedades endémicas
pueden ser graves riesgos para los trabajadores del café.

Seguidamente se describen los factores ergonémicos, psicoso-
ciales y organizacionales.

Efectos sobre la salud

Ejemplos de accidentes relacionados con el trabajo son los cortes
producidos por herramientas manuales, las distensiones o frac-
turas producidas por maquinas y los accidentes con tractores. Los
accidentes mortales, aunque poco frecuentes, pueden suceder
como consecuencia del vuelco de un tractor o el uso de vehiculos
inadecuados para el transporte de los trabajadores. Cuando se
recurre al secado artificial, las fuentes de calor pueden causar
quemaduras y explosiones.

Las enfermedades profesionales pueden ser el resultado de la
exposicion a la radiacion ultravioleta del sol; las enfermedades
dermatolégicas van desde un simple eritema hasta un cancer de
piel. La pérdida auditiva entre los operarios de las maquinas,
las enfermedades pulmonares alérgicas, la intoxicacién con
herbicidas o plaguicidas, las callosidades, las enfermedades de
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pulmoén, los trastornos 6seos y circulatorios debido a posturas
poco ergondmicas o la carga de pesos excesivos (un saco de café
puede pesar 60 kg) son otras de las enfermedades profesionales
que pueden sufrir los cultivadores de café. Aunque sea un
problema que afecta principalmente a los trabajadores que
transforman los granos de café, los que manipulan los granos
verdes se quejan también de problemas respiratorios y oculares.
El polvo de los granos de café se ha asociado a enfermedades
profesionales.

En algunas zonas de cultivo existe una elevada prevalencia de
enfermedades tropicales como el paludismo, la fiebre amarilla,
la filariasis, la tripanosomiasis, la leishmaniasis y la oncocercosis.
El tétanos sigue siendo prevalente en muchas zonas rurales.

Otros problemas de salud mas complejos relacionados con
factores psicosociales y organizacionales pueden también afectar
a los cultivadores de café. Puesto que durante la época de la
recoleccién se precisa una abundante mano de obra y durante el
resto del afio apenas se necesitan trabajadores, los contratos
temporales constituyen una practica habitual que ocasiona con
frecuencia complejos problemas de salud.

En muchos casos, los trabajadores abandonan a sus familias y
permanecen durante la temporada de recolecciéon en viviendas
precarias con instalaciones sanitarias inadecuadas. Si la planta-
cion esta cerca de un pueblo, el duefio de la plantacion contra-
tarda sélo a los cabezas de familia, si bien para aumentar su
retribucion, es posible que el propio trabajador lleve consigo a
toda la familia para que le ayude, mujeres y nifios incluidos.
En algunas regiones, el numero de nifios que trabajan es tan
alto que las escuelas cierran durante toda la temporada de
recoleccion.

En este tipo de actividad estacional, los trabajadores pasan de
un tipo de cultivo a otro, segun cada periodo de recoleccion.
Puesto que los hombres abandonan a sus familias, a las mujeres
se las llama “viudas con maridos vivos”. Se dan muchos casos de
hombres que forman otra familia lejos de su pueblo.

El estricto cumplimiento de la legislacion en materia de
trabajo y seguridad social suele restringirse a las grandes planta-
ciones y las inspecciones del trabajo en las zonas rurales son por
lo general poco eficaces. La asistencia sanitaria es muy limitada.
Las jornadas de trabajo son prolongadas y rara vez se respetan
los fines de semana y las vacaciones normales.

Estos factores psicosociales y organizacionales producen un
marcado deterioro de la salud de los trabajadores, que se mani-
fiesta en un envejecimiento prematuro, una menor esperanza de
vida, una mayor prevalencia y duraciéon de las enfermedades,
malnutricion (la necesidad de comer en el campo alimentos frios
enlatados ha motivado que a los trabajadores se les apode—boias

Jrias en portugués), anemia e hipovitaminosis que reducen la

capacidad para el trabajo y producen confusion mental y otras
manifestaciones.

Prevencién

Las medidas preventivas con respecto al cultivo del café son las
mismas que se aplican al trabajo agricola en general. La protec-
cion colectiva consiste en instalar pantallas protectoras en la
maquinaria, adoptar precauciones a la hora de aplicar plagui-
cidas y herbicidas, mecanizar las operaciones que exigen un exce-
sivo esfuerzo y un elevado consumo energético, y transportar a
los trabajadores en un vehiculo apropiado. En plantaciones de
alta densidad, la tala periddica no permite a los arboles crecer,
eliminando asi la necesidad de utilizar peligrosos ¢ incémodas
escaleras para la recoleccion manual. Cuando el secado del café
exige el uso de calderas, es muy importante que éstas se sometan
a un estricto mantenimiento preventivo. El control de plagas
biolégicas y la correcta seleccion de especies resistentes a las
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plagas son importantes medidas preventivas con respecto a los
plaguicidas para evitar enfermedades a los trabajadores y dafios
al medio ambiente.

La vigilancia del uso de los equipos de proteccién personal
recomendados plantea dificultades, puesto que dichos equipos
no suelen estar adaptados a las condiciones climaticas o al
biotipo de los trabajadores. Ademas, los trabajadores no suelen
recibir formacion son respecto al uso de estos equipos y la selec-
cion de los mismos no siempre es la correcta. Los equipos de uso
generalizado se limitan a botas, sombreros y prendas para prote-
gerse del clima, aunque también se requiera proteccion de las
manos, los pulmones, los ojos y los oidos.

La prevencién para controlar los factores psicosociales y orga-
nizacionales puede plantear también muchas dificultades. La
concienciacién de los trabajadores debe conseguirse mediante
actividades educativas, especialmente a través de los sindicatos
y otras organizaciones de los trabajadores, para convencerles de
su derecho a unas mejores condiciones de vida y de trabajo; por
su parte, los empleadores tienen que aprender a asumir
sus responsabilidades sociales con la poblacién trabajadora.
El gobierno debe desarrollar una labor eficaz y constante de
orientacién y vigilancia y emprender las acciones judiciales que
considere oportunas. En algunos paises se han elaborado
normas y reglamentos especificamente relativos al trabajo agri-
cola. En Brasil, por ejemplo, las Normas Reguladoras del
Trabajo Rural establecen directivas generales relativas a la segu-
ridad en las actividades rurales, la organizacion de los servi-
cios de medicina del trabajo y los comités de seguridad en las
plantaciones, el uso de equipos de proteccion personal y la
manipulacién de sustancias quimicas (plaguicidas, fertilizantes y
productos para corregir la composicion del suelo).

El control de la salud a través de la medicina del trabajo debe
abarcar la evaluacion de los efectos en la salud de la exposicion a
plaguicidas, la radiacién ultravioleta, el exceso de ruido y otros
peligros. En muchos casos, el control de enfermedades parasita-
rias, anemia, hipertensién, problemas de conducta, defectos
visuales y problemas similares es especialmente necesario por su
alta prevalencia en las zonas rurales. Debe insistirse en la impor-
tancia de la educacion sanitaria, asi como de la vacunacion
contra el tétanos, especialmente de las trabajadoras embara-
zadas para prevenir el tétanos neonatal. En algunas regiones los
trabajadores tienen que vacunarse contra la fiebre amarilla. La
quimioprofilaxis estd recomendada en zonas donde el paludismo
es endémico, ademas del uso de repelentes e instrucciones para
prevenir las picaduras de mosquito, hasta conseguir un nivel de
higiene suficiente para controlar o suprimir los vectores del
agente ctiologico. Siempre debe disponerse de suero contra el
veneno de serpientes.

Agradecimientos: Los autores desean agradecer la colaboracion prestada por el
Profesor Nelson Batista Martin, del Instituto de Economia Rural, Secretaria de
Estado de Agricultura, Sdo Paulo; Andre Nasser y Ricardo Luiz Zucas, de la
Sociedad Rural Brasilefia; y Moénica Levy Costa, del Centro de Salud Escolar
de la Escuela de Salud Publica de la Universidad de Sao Paolo.

® CULTIVO DE TE

L.VR. Fernando*
El té (Camellia sinensis) fue originariamente cultivado en China, y
la mayoria del t¢ del mundo todavia procede de Asia, con

pequeiias cantidades de Africa y América del Sur. Ceilan y la
India son actualmente los mayores productores, pero se producen

* Adaptado de la 3" edicion de la Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo.

CULTIVO DETE

también cantidades apreciables en China, Japén, la antigua
URSS, Indonesia y Pakistan. La Republica Islamica de Iran,
Turquia, Vietham y Malasia son cultivadores a pequena escala.
Desde la segunda Guerra Mundial, la zona de cultivo de té en
Africa se ha ido extendiendo rapidamente, sobre todo en Kenia,
Mozambique, Congo, Malawi, Uganda y la Republica Unida de
Tanzania. Mauritania, Ruanda, Camertn, Zambia y Zimbabwe
cultivan también pequefias cantidades. Los principales produc-
tores de América del Sur son Argentina, Brasil y Pert.

Plantaciones

El té se produce mas eficaz y econéomicamente en grandes planta-
ciones, aunque también se cultiva en pequefias propiedades. En
el sudeste de Asia, la plantacién de té es una unidad autéonoma
que facilita alojamiento y toda clase de instalaciones para sus
trabajadores y familias, formando cada unidad una comunidad
virtualmente cerrada. Las mujeres constituyen una gran propor-
cion de los trabajadores en India y Ceilan, pero la situacion es
algo diferente en Africa, donde principalmente se emplea mano
de obra emigrante masculina y temporal, con lo que no hay fami-
lias que alojar. Véase también el articulo “Plantaciones” en este
mismo capitulo.

Cultivo

La tierra se desbroza y prepara para el cultivo nuevo, o el té viejo
de mala calidad es arrancado, replantandose la zona con esquejes
propagados vegetativamente de alta produccion. Los campos
nuevos necesitan un par de afios para rendir plenamente. A lo
largo de todo el afio se llevan a cabo programas regulares de
distribuciéon de abonos, escarda y aplicacion de plaguicidas.

La recoleccion de las hojas de té jovenes —la famosa
“dos hojas y un capullo”— tiene lugar durante todo el afio en
casl todo el sudeste de Asia, pero es restringida en regiones que
tienen una marcada estaciéon fria (véase la Figura 64.38).
Después de un ciclo de recoleccién que dura de tres a cuatro
afios, las matas son podadas drasticamente y el campo

Figura 64.38 e Recolectores de hojas de té trabajando
en una plantacién de Uganda.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Figura 64.39 e Recoleccién manual en una plantacién
de té cerca del Mar Negro.

escardado. La escarda a mano esta ahora dejando paso al uso de
herbicidas quimicos. El té cosechado se recoge en cestas que
llevan a la espalda los cosecheros y se transporta a unos cober-
tizos céntricamente emplazados para pesarlos, siendo llevado
desde alli a las fabricas para su elaboracion. En algunos paises,
especialmente en el Japon y en la antigua URSS, se ha llevado a
cabo con cierto éxito la recoleccién mecanica, pero ésta requiere
un terreno bastante llano y arbustos plantados en hilera.

Riesgos y su prevencién

Las caidas y lesiones causadas por herramientas agricolas de tipo
cortante y de cavado constituyen el género de accidentes mas
comun. Esto no es de extrafiar si se tienen en cuenta las incli-
nadas laderas en donde suele cultivarse el t¢ y el tipo de trabajo
implicito en los procesos de desbroce, extirpacion y poda. Aparte
de la exposicion a riesgos naturales, como rayos, los trabajadores
esta expuestos a mordeduras de serpiente o picaduras de moscar-
dones, arafias, avispas o abejas, aunque rara vez se encuentran
serpientes muy venenosas a las elevadas altitudes en donde se
cultiva el mejor té. Recientemente se ha registrado en Assam,
India, una enfermedad alérgica causada por contacto con cierta
especie de oruga.

La exposicion de los trabajadores a cantidades cada vez
mayores de plaguicidas altamente toxicos requiere un cuidadoso
control. La sustituciéon de estos plaguicidas por otros menos
toxicos y la atencién a la higiene personal son medidas necesa-
rias. La mecanizacién ha sido bastante lenta, pero esta empe-
zando a utilizarse un nimero creciente de tractores, vehiculos
motorizados y herramientas eléctricas, con el correspondiente
aumento de accidentes por estas causas (véase la Figura 64.39).
Muchos accidentes pueden eliminarse con tractores bien dise-
flados provistos de cabinas de seguridad y manejados por
conductores entrenados y competentes.

En Asia, donde la poblacién no trabajadora residente en los
campos de té es casi tan elevada como la poblacién trabajadora,
el nimero total de accidentes en el hogar es casi igual al de los
accidentes en los campos.

Las viviendas no suelen reunir buenas condiciones. Las enfer-
medades del sistema respiratorio, a las que siguen las enferme-
dades entéricas, anemia y desnutriciéon, son las causas mas
comunes de enfermedad. Las primeras obedecen principalmente
a las condiciones de vida y de trabajo a elevadas altitudes y a
la exposicion a bajas temperaturas y a las inclemencias clima-
ticas. Las enfermedades intestinales son debidas a la falta de

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

instalaciones sanitarias y al bajo nivel de higiene existente entre
los trabajadores. Estas son principalmente condiciones remedia-
bles que subrayan la necesidad de mejorar las instalaciones sani-
tarias y la educacion higiénica. La anemia, especialmente entre
las madres trabajadores pertenecientes a los grupos en edad
gestante, es muy corriente; en parte es resultado de la anquilos-
tomiasis, pero sobre todo tiene por origen una alimentacién defi-
ciente en proteinas. No obstante, las causas principales de la
pérdida de horas laborales suelen ser dolencias leves, y no enfer-
medades graves. La vigilancia médica, tanto de las condiciones
de habitabilidad como del trabajo, es una medida preventiva
esencial, y la inspeccion oficial, ya sea a nivel local o nacional,
es asimismo necesaria para garantizar el mantenimiento de las
debidas condiciones sanitarias.

LupruLO
Thomas Karsky y William B. Symons

El Iapulo se utiliza para la fabricacién de la cerveza y se cultiva
principalmente en el norte de la costa oeste de Estados Unidos,
Europa (especialmente Alemania y Reino Unido), Australia y
Nueva Zelanda.

El lapulo crece a partir de esquejes de rizomas de plantas
hembras. Las vides de lapulo alcanzan una altura de entre 4,5 y
7,5 m o mas. A estas vides se les obliga a trepar por alambres o
cuerdas pesadas a modo de espalderas. Las plantas del lupulo
suelen plantarse guardando una distancia de 2 m en todas las
direcciones y se atan dos cuerdas por planta que van hasta los
alambres de las espalderas formando un angulo de unos 45°. Las
espalderas tienen una altura de unos 5,5 m y estan hechas con
maderos o postes tratados a presiéon de 10x10 cm que se entie-
rran entre 0,6 y 1 m en el suelo.

El trabajo manual es necesario para guiar el crecimiento de
las vides una vez que éstas alcanzan un longitud de casi 30 cm;
ademas, las plantas se podan hasta una altura de 1 m del suelo
para permitir la circulacién del aire y reducir la aparicion de
enfermedades.

Las vides de lupulo se recolectan en otofio. En el Reino Unido
algunas vides crecen en espalderas de 3 m de altura y se reco-
lectan utilizando una cosechadora mecanica por encima de las
hileras. En Estados Unidos existen cosechadoras de lipulo para
espalderas de 5,5 m de altura. Las zonas a las que no pueden
llegar las cosechadoras (terrazas) se recolectan a mano con un
machete. El lupulo recién recogido se seca al horno para reducir
su contenido de humedad del 80 % al 10 %. El lapulo se enfria,
se embala y se mantiene refrigerado hasta su uso final.

Problemas de seguridad
Los trabajadores tienen que utilizar camisas de manga larga y
guantes cuando trabajan cerca de las vides, puesto que los pelos
curvados de las plantas pueden causar arafiazos en la piel.
Algunas personas son mas sensibles a las vides que otras.

Una gran mayoria de los accidentes consisten en distensiones
o dislocaciones debido a la elevacién de materiales como tube-
rias de riego o balas o a estiramientos cuando se trabaja en las
espalderas. Los trabajadores deben ser instruidos sobre la forma
de elevar pesos o utilizar ayudas mecénicas.

Los trabajadores tienen que utilizar protectores en las rodillas
y por debajo de ellas para proteger las piernas cuando cortan
manualmente las vides. La protecciéon de los ojos es imprescin-
dible cuando se trabaja en las vides.

Muchos accidentes se producen cuando los trabajadores atan
las cuerdas a los alambres de las espalderas. La mayor parte de

LUPULO
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este trabajo se realiza de pie en altos remolques o en las plata-
formas de los tractores. Los accidentes se han reducido como
consecuencia del uso de cinturones de seguridad o barreras que
previenen las caidas y el uso de proteccién ocular. Debido al
intenso movimiento de las manos, el sindrome del tunel
carpiano puede ser un problema.

Puesto que las plantas de lupulo suelen tratarse con fungicidas
durante la estacion, es necesario colocar carteles advirtiendo del
tiempo que debe transcurrir hasta volver a entrar de nuevo en
los campos.

Las reclamaciones de indemnizacion de trabajadores en el
Estado de Washington (Estados Unidos) indican que la incidencia
de accidentes varia entre 30 y 40 por 100 personas afio traba-
jado. Los cultivadores se han asociado y creado comités de

seguridad que trabajan activamente para reducir las tasas de
accidentes. Estas tasas son en Washington similares a las obser-
vadas en el sector de los arboles frutales o los productos lacteos.
Lamayor parte de los accidentes suceden en agosto y septiembre.

Las industrias de transformacion del lapulo utilizan métodos
especiales y gran parte de la maquinaria y los equipos se
fabrican localmente. Gracias a la labor de vigilancia de los
comités de seguridad para asegurar la instalaciéon de unas
carcasas protectoras adecuadas en la maquinaria, se han podido
reducir los accidentes por “quedar atrapados” durante las
operaciones de recoleccion y transformacion. La formaciéon de
los trabajadores debe centrarse en el uso correcto de los cuchi-
llos, los equipos de protecciéon personal y la prevencion de caidas
desde vehiculos y otras maquinas.

CUESTIONES DE SALUD Y AMBIENTALES

® PROBLEMAS DE SALUD Y PAUTAS

PATOLOGICAS EN LA AGRICULTURA
Melvin L. Myers

A finales del siglo XX, menos del 5 % de la poblacién activa en
los paises industrializados trabaja en la agricultura, frente al 50 %
de la poblaciéon activa mundial (Sullivan y cols. 1992). El trabajo
puede ser altamente mecanizado o exigir una intensa mano de
obra. Algunas agroindustrias han estado tradicionalmente orien-
tadas al comercio internacional, como los cultivos de plantacién o
los cultivos para exportacion. En la actualidad, la agroindustria es
internacional y se organiza en torno a materias primas como el
azucar, el trigo y la carne vacuna. La agricultura abarca muchos
entornos: propiedades familiares, incluida la agricultura de
subsistencia; grandes explotaciones agricolas y plantaciones;
explotaciones urbanas, incluidas las empresas especializadas y la
agricultura de subsistencia; y el trabajo migrante y estacional. Los
cultivos varian desde alimentos basicos ampliamente utilizados,
como el arroz y el trigo, hasta cultivos especiales, como café, fruta
o algas marinas. Ademas, jovenes y mayores trabajan en la agri-
cultura més que en cualquier otro sector de la industria. En este
articulo se describen los problemas de salud y las enfermedades
mas frecuentes entre los trabajadores agricolas, exceptuando la
ganaderia, que se trata en otro capitulo.

Perspectiva general

La imagen del trabajo agricola es la de una actividad saludable,
lejos de las ciudades congestionadas y contaminadas, que ofrece
la oportunidad de respirar aire puro y realizar ejercicio. En cierto
sentido, eso es cierto. Los agricultores de Estados Unidos, por
ejemplo, tienen una menor tasa de mortalidad por cardiopatias
isquémicas y cancer que otros trabajadores.

No obstante, el trabajo agricola se asocia a una serie de
problemas de salud. Los trabajadores agricolas corren un mayor
riesgo de sufrir ciertos tipos de canceres, enfermedades respira-
torias y lesiones (Sullivan y cols. 1992). Debido a los remotos
lugares donde se realizar gran parte de este trabajo, no se tiene
acceso a servicios médicos de urgencia y la agromedicina
siempre se ha considerado una vocaciéon que no permite
alcanzar una buena posicién social (véase el Recuadro y la
Tabla 64.12). El ambiente de trabajo conlleva la exposicion a
riesgos fisicos asociados al clima, el terreno, los incendios y
la maquinaria, riesgos toxicologicos asociados a los plaguicidas,
fertilizantes y combustibles; y dafios para la salud causados
por el polvo. Como se muestra en las Tablas 64.13 y 64.19, la
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agricultura se asocia a una gran variedad de peligros para la
salud. En estas tablas y en las correspondientes descripciones
que siguen, se resumen seis categorias de riesgos: (1) respirato-
rios, (2) dermatologicos, (3) toxicos y neoplasicos, (5) mecanicos y
estrés térmico y (6) de conducta. En cada una de estas tablas se
ofrece también un resumen de las intervenciones para prevenir y
controlar el riesgo.

Riesgos respiratorios
Los trabajadores agricolas pueden sufrir una serie de enferme-
dades pulmonares asociadas a exposiciones en el trabajo, tal

Tabla 64.12 ¢ Comparacién de dos tipos de programas
de agromedicina.

Pardmetro Modelo A Modelo B

Facultad Medicina Medicina y agronomia
Apoyo Federal, fundacion Estatal, fundacidn
Investigacion Primaria (bdsica) Secundaria (aplicada)

Educacin de pacientes

Educacion de
productores/trabajadores

Educacidn de profesionales
de la salud

Educacién avanzada
Educacién multidisciplinaria

Servicios comunitarios
estatales

Circunscripcion:
sostenibilidad

Prestigio (académico)

Crecimiento (capital,
subvenciones)

Administracion
Enfoque principal

S
Si

S

Electiva
Electiva
Intermitentes

Colegas académicos
Colegas nacionales
Colegas
internacionales

S

Si

Unica

Investigacidn, publica-
(ién, recomendaciones
de actuacién

Si
Si

Si

Si
Si
Continuos
(40 horas/semana)

Cultivadores, consumi-
dores, profesionales
de la salud, médicos
rurales

Poco
Poco

Dual (colaboradores)

Educacidn, servicios
piblico, investigacion
basada en el cliente
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Agromedicina

Desde que el ser humano inicié sus actividades ganaderas y agri-
colas, la agricultura y la medicina han estado interrelacionadas. Una
explotacion agricola o ganadera saludable requiere unos trabaja-
dores sanos. El hambre, la sequia o las plagas pueden destruir el
bienestar de todas las especies inferrelacionadas en la explotacion,
sobre todo en los pafses en desarrollo que dependen de la agricul-
fura para su subsistencia. En la época colonial, los propietarios de
las plantaciones fenian que prestar atencién a las medidas higiénicas
para profeger a sus frabajadores, animales y planfas. En la actua-
lidad pueden citarse como ejemplos del frabajo agromédico en
equipo la gestion infegrada de plagas (un enfoque ecolégico del
problema de las plagas); la prevencion y el control de la tuberculosis
(TB) (trabajadores, ganado vacuno v productos lécteos), y la inge-
nierfa agronémica (para reducir los fraumatismos). La agricultura y la
medicina tienen éxito cuando frabajan conjunfamente como una
Gnica disciplina.

Definiciones
Se utilizan indisfinfamente los términos siguienfes, aunque posean
connotaciones muy diferentes:

e Medicina agricola: se denomina asi una subdivision de la salud
publica y/o la medicina del trabajo que se incluye en la formacion
tedrica y practica de los profesionales de la salud.

o Agromedicina: término acufiado en el decenio de 1950 para
poner de relieve los enfoques interdisciplinarios basados en la
ampliacién de la funcién de los profesionales agricolas mediante la
colaboracién de dos disciplinas (la medicina y la agricultural).

En los dltimos afios, la medicina agricola, enfendida como una
subespecialidad de la medicina del frabajo/medicambiental dentro
de las ciencias de la salud, ha cedido terreno ante la agromedi-
cina, entendida como el proceso de integracion de los recursos
agricolas y sanifarios de un pafs o regién al servicio de la
poblacion.

La unidad esencial de las ciencias biolégicas es algo ya conocido
para los quimicos vegetales (nutricién), los quimicos animales (nufri-
cién) y los quimicos humanos (nutricién); las dreas de superposicién e
infegraciéon rebasan los limites de una especialidad estriciamente

definida.

Campos de la agromedicina
La agromedicina se ha cenfrado en fres campos principales:

1. lesiones traumdticas
2. exposiciones pulmonares
3. lesiones agroquimicas.

como se indica en la Tabla 64.13. En varios paises se ha obser-
vado una mayor incidencia de estas enfermedades.

El agravamiento del asma por alergenos especificos y causas
inespecificas se ha asociado al polvo atmosférico. La exposiciéon
a algunos antigenos presentes en el ambiente agricola puede
provocar asma, entre ellos polen, 4caros en los almacenes y
polvo de los granos. La inflamacién de las membranas mucosas
es una reaccién habitual al polvo atmosférico en personas con
rinitis alérgica o antecedentes de atopia. Las particulas vegetales
en el polvo de granos parecen causar irritacién mecanica de los
0jos, pero la exposiciéon a endotoxinas y micotoxinas también
puede asociarse a inflamacion de los ojos, las fosas nasales y la
garganta.

La bronquitis crénica es mas frecuente entre los agricultores
que en la poblacién general. La mayoria de los agricultores con
esta enfermedad tienen antecedentes de exposicién a polvo de
grano o trabajo en edificios confinados dedicados a la cria
porcina. Se cree que el consumo de tabaco tiene un efecto
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Otros campos, como las zoonosis, los servicios de salud rurales y
ofros servicios comunitarios, la seguridad de los alimentos (p. &j., la
relacion enfre nutricién y céncer], la educacién sanitaria v la protec-
ciéon del medio ambiente, reciben una atencién secundaria.
También se han emprendido iniciativas relacionadas con la biotec-
nologia, los problemas del crecimiento demogrdfico vy la agricultura
sostenible.

En los programas de investigacion y estudios universitarios se
hace mds o menos hincapié en estos distintos campos dependiendo
de los conocimientos del cuerpo docente, las becas e iniciativas de
financiacién, las necesidades de ampliacién, las consultas de
productores y empresas y las redes de cooperacién entre universi-
dades. Por ejemplo, los conocimientos sobre lesiones fraumdticas
pueden recibir una afencion especial en una escuela de ingenieria
agricola que conceda un diploma en esta rama de la agronomia;
las enfermedades pulmonares de los agriculiores se examinarén en
un programa de neumologia para residentes de medicina del
trabajo  (especializacién  postuniversitaria) o medicina  preventiva
(master o doctorado en salud publical; un programa interuniversi-
fario de seguridad de los alimentos puede integrar la ciencia veteri-
naria, la  hematologia y la especialidad médica de las
enfermedades infecciosas. En la Tabla 64.T060t2 se comparan dos
fipos de programas.

En Estados Unidos, han establecido programas de agromedicina
diversos estados: Alabama, California, Colorado, Georgia, lowa,
Kansas, Kentucky, Minnesota, Mississippi, Nebraska, Nueva York,
Oregon, Pensilvania, Carolina del Sur, Virginia y Wisconsin. En
Michigan, Florida y Texas se han establecido programas que no
utilizan los términos agromedicina o medicina agricola o que se
encuentran en sus primeras fases de desarrollo. En Saskatchewan
(Canadd) existe fambién un programa de agromedicina.

Conclusién

Ademds de la colaboracién interdisciplinaria en la denominada
ciencia bdsica, se necesita una mayor coordinacion de los expertos
agrénomos y médicos. El frabajo en equipo es necesario para
aplicar un enfoque preventivo y educativo que garantice la mejor
ciencia y el mejor servicio que un sistema de universidades piblicas
puede poner a disposicion de sus ciudadanos.

Stanley H. Schuman y Jere A. Brittain

aditivo y es una causa de esta enfermedad. Ademas, la bron-
quitis cronica ha sido descrita en los agricultores que cultivan
cereales, especialmente en la época de recoleccién.

La neumonitis por hipersensibilidad esta causada por la expo-
siciébn repetida a antigenos procedentes de sustancias muy
diversas, entre ellos los microorganismos presentes en el heno,
los granos o el ensilaje descompuestos. Este problema se ha
observado también en los trabajadores que limpian las naves de
crecimiento de setas.

El sindrome téxico del polvo organico se asocié en un prin-
cipio a la exposicion al ensilaje mohoso y fue, por consiguiente,
denominado, sindrome del descargador de ensilgje. Una enfermedad
parecida, llamada fiebre del grano, se asocia a la exposicion al
polvo del grano almacenado. Este sindrome se produce sin sensi-
bilizaciéon previa, como en el caso de la neumonitis por hiper-
sensibilidad y su epidemiologia no se conoce bien.

Los agricultores pueden verse expuestos a diferentes sustan-
cias que causan respuestas pulmonares agudas. El dioxido de
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Tabla 64.13  Riesgos respiratorios.

Exposiciones

Polen de cereales, caspa del ganado, antigenos fingicos en el polvo de los graneros
y sobre los cultivos, dcaros del polvo, insecticidas organofosforados

Polvo orgdnico

Ciertos componentes de las plantas, endotoxinas, micotoxinas
Insecticidas, arsénico, polvo initante, amoniaco, humos, polvo de los graneros (trigo, cebada)
Esporas de hongos o actinomicetos termofilicos liberados del grano o el heno mohosos,

antigenos con menos de 5 pm de didmetro
Actinomicetos termofilicos: cafia de azdcar mohosa
Esporas de setas (durante la limpieza de los lechos)
Heno mohoso, compost
Hongos: corteza de arce mohosa
Antrépodos: rigo infestado

Residuos vegetales, grdnulos de almiddn, mohos, endotoxinas, micotoxinas, esporas, hongos, bacterias
gramnegativas, enzimas, alergenos, partes de insectos, particulas del suelo, residuos quimicos

Polvo de los graneros
Ensilaje mohoso encima del silo

Gases de putrefaccion: amoniaco, dcido sulfhidrico, mondxido de carbono, metano,
fosgenita, cloro, didxido de azufre, ozono, paraguat (herbicida), anhidrido aménico (fertilizante),

Gxidos de nitrégeno
Dioxido de nitrégeno de la fermentacidn del ensilaje
Humos de soldadura
Falta de oxigeno en espacios confinados
Polvo del suelo en regiones dridas
Mycobacterium tuberculosis

Intervenciones: ventilacidn, supresin o control del polvo, respiradores, prevencion de mohos, abandono del tabaco.
Fuentes: Merchant y cols. 1986; Meridian Research, Inc. 1994; Sullivan y cols. 1992; Zejda, McDuffie y cols. 1994.

Efectos sobre la salud
Asma y rinitis: Asma mediada por inmunoglobulina E

Asma no inmunoldgica (asma por polvo de los graneros)
Inflamacidn de las mucosas

Broncoespasmo, bronquitis aguda y crénica

Neumonitis por hipersensibilidad

Bagazosis

Pulman del cultivador de setas

Pulman del agricultor

Enfermedad del descortezador del arce
Enfermedad del gorgojo del trigo
Sindrome tdxico del polvo orgdnico

Fiebre del grano
Sindrome del descargador de silo
Respuestas pulmonares agudas

Enfermedad del cargador de silos
Fiebre por humo metdlico

Asfixia

Fiebre del valle (coccidiomicosis)
Tuberculosis (trabajodores migrantes)

Tabla 64.14 ¢ Riesgos dermatolégicos.

Exposiciones

Amoniaco y fertilizantes secos, hortalizas, tubérculos, fumigantes, polvo de avena y cebada,
distintos plaguicidas, jabones, productos derivados del petrdleo, disolventes, hipoclorito,
compuestos fendlicos, liquido amnidtico, piensos, furazolidona, hidroguinona, halquinol

Acaros

Plantas sensibilizantes (hiedra venenosa), ciertos plaguicidas (ditiocarbamatos, piretrinas, tioatos,

tiuramos, paration, y malation)
Manipulacion de tulipanes y bulbos de tulipanes
Creosota, plantas que contienen furocumarinas
Radiacion solar, radiacion ultravioleta
Ambientes himedos y calurosos
Contacto con hojas himedas de tabaco

Incendios, electricidad, productos quimicos dcidos o cdusticos, fertilizante seco (higroscapico),

friccién, amoniaco anhidro liquido

Mordeduras y picaduras de avispas, niguas, abejas, dcaros del grano, avispones, hormigas
camivoras, arafias, escorpiones, ciempiés, otros artrépodos, serpientes

Punciones y pinchazos de espiculas

Efectos sobre la salud
Dermatitis irritativa por contacto

Prurito producido por los granos
Dermatitis alérgica por contacto

Dedo del tulipdn

Dermatitis por fotocontacto

Dermatitis inducida por el sol, melanoma, cdncer labial
Dermatitis inducida por el calor

Intoxicacion por nicotina (enfermedad del tabaco verde)
Quemaduras

Dermatitis inducida por artrdpodos, envenenamiento, enfermedad
de Lyme, paludismo

Tétanos

Intervenciones: control integrado de plagas, prendas protectoras, buena higiene, vacunacidn, control de insectos, cremas que actien como barrera.

Fuentes: Estlander, Kanerva y Piirild 1996; Meridian Research, Inc. 1994; Raffle y cols. 1994; Sullivan y cols. 1992.
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Tabla 64.15 o Riesgos téxicos y neopldsicos.

Exposiciones Posibles efectos sobre la salud

Disolventes, benceno, humos,
fumigantes, insecticidas (p. ej.,
organofosfatos, carbamatos,
organodloruros), herbicidas
(p. &j., dcidos fenoxialifdticos,
bipiridilos, triacinas, arsénicos,

Infoxicacién aguda, enfermedad de
Parkinson, neuritis periférica,
enfermedad de Alzheimer,
encefalopatia aguda y crénica,
linfoma no Hodgkin, linfoma de Hodgkin,
mieloma maltiple, sarcoma de tejidos

acentanilidas, dinitro-toluidina), blandos, leucemias, cdnceres de cerebro,

fungicidas (p. ej., tiocarbamatos, ~ prdstata, estdmago, pdncreas y testiculo,
dicarboximidas) glioma

Radiacion solar Cdncer de piel

Dibromocloropropano (DBCP), Esterilidad (varones)

dibromuro de etileno

Infervenciones: gestion integrada de plagas, proteccion respiratoria y dérmica, buenas prdcticas de
aplicacion de ploguicidas, periodo de sequridad antes de volver a entrar en los campos después de la
aplicacion de plaguicidas, etiquetado de los envases con procedimientos de seguridad, identificacidn y
eliminacion de cancerigenos.

Fuentes: Connally y cols. 1996; Hanrahan y cols. 1996; Meridian Research, Inc. 1994; Pearce y
Reif 1990; Popendorf y Donham 1991; Sullivan y cols. 1992; Zejda, McDuffie y Dosman 1993.

Los agricultores pueden verse expuestos a diferentes sustan-
cias que causan respuestas pulmonares agudas. El dioxido de
nitréogeno generado en los silos puede causar la muerte entre los
trabajadores que acceden a su interior. El monéxido de carbono
generado por fuentes de combustion, entre ellas los calefactores
y los motores de combustion interna, pueden causar la muerte
de los trabajadores agricolas expuestos a altas concentraciones
dentro de los edificios. Ademas de las exposiciones toxicas, la

Tabla 64.16 ¢ Riesgos de accidentes.

Exposiciones Efectos sobre la salud

Colisiones entre vehiculos, ~ Muerte
maquinaria y vehiculos,
golpes de objetos, caidas,
atmdsferas sin oxigeno,

incendios
Tractores Aplastamiento del torax, extravasacién (salida de
liquidos —p. ej., sangre—
y tejido circundante), estrangulacion/
asfixia, ahogamiento
Barrenas Hipovolemia (pérdida de sangre), sepsis y asfixia
Electricidad Electrocucidn
Magquinaria y vehiculos, Lesiones no fatales: infeccion de la herida (p. g,
coces y afaques recibidos  tétanos)

de animales de tiro, caidas

Empacadoras Quemaduras ror friccién, aplastamiento, lesiones
neurovasculares, desgarros,

fracturas, amputacién

Desgarro o despellejado de la piel o el cuero cabe-
Iludo, amputacidn, heridas contusas maltiples

Heridas en las manos (quemaduras por
friccién, aplastamiento, desgarro o
despellejodo, amputacién de dedos)

Quemaduras graves o fatales, inhalacion
de humos

Tomas de fuerza

Desbrozadoras

Incendios y explosiones

Intervenciones: estructuras de proteccion contra vuelcos, carcasas protectoras, buenas prdcticas,
cableado eléctrico de seguridad, prevencion de incendios, equipos protectores, buenas practicas de
limpieza.

Fuentes: Deere & Co. 1994; Meridian Research, Inc. 1994; Meyers y Hard 1995.

deficiencia de oxigeno en los espacios confinados es un
problema continuo.

Muchos productos agricolas son agentes etiologicos de enfer-
medades pulmonares cuando se transforman. Entre ellos cabe
citar la neumonitis por hipersensibilidad causada por la malta
mohosa (de cebada), el polvo de paprika y el polvo del café.
La bisinosis esta causada por polvo de algodoén, lino oleaginoso y
cafiamo. Algunos productos naturales se asocian también a asma
profesional cuando se transforman: gomas vegetales, semillas de
lino oleaginoso, granos de ricino, soja, granos de café, productos
derivados de granos, harina, raices de papaina y polvo de tabaco
(Merchant y cols. 1986; Meridian Research, Inc. 1994; Sullivan
y cols. 1992).

Riesgos dermatolégicos

Los agricultores estan expuestos a ciertos riesgos dermatologicos,
segun se indica en la Tabla64.14. El tipo mas frecuente de enfer-
medad de la piel relacionada con la agricultura es la dermatitis
por contacto irritante. Ademas, la dermatosis alérgica por
contacto es una reaccién a la exposicion a sensibilizantes como
ciertas plantas y plaguicidas. Otra enfermedades de la piel son las
dermatosis por fotocontacto o las inducidas por el sol, el calor y
los artrépodos.

La piel puede sufrir distintos tipos de quemaduras. Los fertili-
zantes secos que son higroscopicos y atraen la humedad pueden
causar quemaduras (Deere & Co. 1994). Cuando entran en
contacto con la piel, puede atraer la humedad y causar quema-
duras en la piel. El anhidrido aménico liquido se utiliza para
inyectar nitrogeno en el suelo, donde se expande a gas y rapida-
mente se combina con la humedad. Si el liquido o gas contacta
con el cuerpo —especialmente los ojos, la piel y el tracto respira-
torio— puede provocar destruccion celular y quemaduras,
causando lesiones permanentes si no se recibe tratamiento
inmediato.

Los cultivadores y cosechadores de tabaco pueden experi-
mentar la enfermedad del tabaco verde cuando trabajan con
tabaco humedo. El agua de la lluvia o las gotas de rocio sobre las
hojas del tabaco probablemente disuelven la nicotina y facilitan
su absorcion a través de la piel. La enfermedad del tabaco verde
se manifiesta con cefalea, palidez, nauseas, vomitos y postracion
después del contacto del trabajador con las hojas humedas del
tabaco. Otras agresiones a la piel pueden ser causadas por

Figura 64.40 e Tasas de mortalidad de los trabajadores
agricolas, Estados Unidos, 1980-89.
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SECTORES BASADOS EN RECURSOS BIOLOGICOS

Tabla 64.17 e Porcentaje de accidentes con pérdida
de horas de trabajo, clasificado por
los origenes de los accidentes, por
noturo?eza de éstos y por la actividad,
en cuatro tipos de operaciones agricolas,
Estados Unidos, 1993.

Cereales  Cultivoal  Hortalizas, Cultivo
aire libre ~ frutas, en
frutos vivero
5ec0s
Origen del accidente
Tractores 11,0 9,7 - 1,0
Maquinaria 18,2 18,6 25,1 12,5
Ganado 11,0 12,1 1,7 -
Herramientas manuales 13,4 13,0 19,3 3,8
Herramientas eléctricas 4,3 4.6 0,4 17,9
Plaguicidas/productos 1,3 2,8 0,4 0,5
quimicos
Plantas o drboles 2,2 3,1 7,4 4,6
Superficies de trabajo 11,5 11,6 6,8 51
Camiones o automdviles 4,7 1,4 1,5 -
Otros vehiculos 3,6 - 3,5 -
Liquidos 3,1 1,0 - -
QOtros 15,6 22,2 34,0 54,5

Naturaleza del accidente
Distorsion/dislocacidn 20,5 23,5 39.3 38,0

(orte 16,4 32,3 18,9 2,7

Fractura 20,3 6,5 43 5,6

Contusion 9,3 9,5 12,6 14,8

Aplastamiento 10,4 2,6 24 1,0

Otras 23,1 25,6 22,5 18,9
Actividad

Mantenimiento de la 23,8 19,1 10,8 33,3

explotacion agricola

Trabajo en el campo 17,2 34,6 34,0 38,2
Cuidado de los cultivos 14,1 13,8 9,4 7,7
Cuidado del ganado 17,1 14,7 55 3,2
Mantenimiento de la 22,6 10,1 18,0 -
maquinaria

Otras 5,1 7,5 22,3 17,6

’

Fuente: Meyers 1997.

mordeduras o picaduras de artrépodos y reptiles o pinchazos de
espinas que pueden transmitir enfermedades.

Riesgos téxicos y neoplasicos

El riesgo de exposicion a sustancias toxicas en la agricultura es
elevado, como puede observarse en la Tabla 64.15. Los productos
quimicos utilizados en la agricultura son fertilizantes, plaguicidas
(insecticidas, fumigantes y herbicidas) y combustibles. Las exposi-
ciones humanas a los plaguicidas son muy frecuentes en los paises
en desarrollo, asi como en los desarrollados. En Estados Unidos
existen mas de 900 plaguicidas registrados, con mas de 25.000
nombres comerciales distintos. Cerca del 65 % de los usos regis-
trados son agricolas. Se utilizan principalmente para controlar los
insectos y reducir la pérdida de cultivos. Las dos terceras partes
(en peso) de los plaguicidas son herbicidas. Los plaguicidas
pueden aplicarse a la semilla, el suelo, el cultivo o la cosecha, ya

!m PROBLEMAS DE SALUD EN LA AGRICULTURA

sea con equipos de fumigacion o pulverizadores. Después de la
aplicacion, la exposicion a los plaguicidas puede producirse por
escape de gases, dispersién por accion del viento o contacto con
las plantas a través de la piel o la ropa. El contacto con la piel es
el tipo mas frecuente de exposicién profesional. Algunos efectos
en la salud se han asociado a la exposicion a plaguicidas, entre
ellos efectos agudos, crénicos, carcinogénicos, inmunologicos,
neurotoxicos y reproductivos.

Los agricultores experimentan un mayor riesgo de ciertos
tipos de canceres, como los que afectan al cerebro, el estomago,
los sistemas linfatico y hematopoyético, el labio, la prostata y la
piel. La exposicién a la radiacién solar y a los plaguicidas (espe-
cialmente herbicidas) se ha relacionado con una mayor inci-
dencia de cancer en las poblaciones rurales (Meridian Research,
Inc. 1994; Popendorf y Donham 1991; Sullivan y cols. 1992).

Riesgo de accidentes

Muchos estudios han demostrado que los trabajadores agricolas
corren un mayor riesgo de mortalidad por accidentes. En Estados
Unidos, un estudio de la mortalidad relacionada con el trabajo
entre 1980 y 1989 observé unas tasas en la producciéon agricola
de 22,9 muertes por 100.000 trabajadores, comparado con
7,0 muertes por 100.000 en el caso de todos los demas trabaja-
dores. La tasa media de mortalidad para hombres y mujeres era,
respectivamente, de 25,5 y 1,5 muertes por 100,000 trabajadores.
Las principales causas de mortalidad en la produccién agricola
son la maquinaria y los vehiculos motorizados. Muchos estudios
han demostrado que los tractores son el principal tipo de maqui-
naria implicada en accidentes mortales, generalmente por
vuelcos. Otras causas importantes de mortalidad son las electro-
cuciones, los accidentes por quedar atrapado en la maquinaria,
los golpes recibidos de objetos que salen lanzados por la maqui-
naria, las causas ambientales y los ahogamientos. La edad es un

Tabla 64.18 e Riesgos de estrés mecdnico y térmico.

Intervenciones

Disefio ergondmico,
amortigiacion de las
vibraciones, prendas
de abrigo, periodos
de descanso

Efectos sobre la salud

Trastornos tendinosos
(tendinitis, tendosinovitis)

Exposiciones

Sobrecarga de tendones,
estiramiento; fuerza
excesiva

Movimientos repetitivos, ~ Sindrome del tinel carpiano
postura incomoda de lo

muiieca

Vibracién de los manos

Repeticidn, fuerza
intensa, mala postura,
vibracion del cuerpo
entero

Ruido de motores y
mdquinas

Metabolismo acelerado,
altas temperaturas y
humedad, reposicidn
limitada de aguay
electrolifos

Bajas temperaturas,
ausencia de prendas
secas

Sindrome de Raynaud

Cambios degenerativos,
dolor Iumgur, hernia de
disco; lesiones en los
sistemas nervioso
periférico, vascular,
gastrointestinal y
vestibular

Pérdida auditiva Control del ruido,

protectores auditivos

Ingestidn de agua,
periodos de
descanso, proteccion
contra la radiacion
solar

Ropa seca de abrigo,
generacion de calor
con la actividad

Calambres por calor,
agotamiento por calor,
golpe de calor

Quemaduras por frio,
sabafiones, congelacidn,
hipotermia sistémica

Fuente: Meridian Research, Inc. 1994.
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Tabla 64.19 ¢ Riesgos derivados del comportamiento.

Exposiciones Efectos sobre la salud  Infervenciones

Depresion, ansiedad,
suicidio, escasa
capacidad para hacer
frente a los problemas

Aislamiento, inseguridad
econdmica, problemas
intergeneracionales,
violencia, abuso de
sustancias, incesto,
ploguicidas, aceptacidn
de riesgos, actitudes
patriarcales, inestabilidad
climdtica, inmovilismo

Diagndstico precoz,
asesoramiento,
habilitacién, control
de plagas, apoyo
comunitario

Enfermedades
infecciosas

Diagndstico precoz,
vacunacién, uso de
preservativos

Tuberculosis, enfermedades
de fransmision sexual
(trabajodores migrantes)

Fuentes: Boxer, Burnett y Swanson 1995; Davies 1995; Meridion Research, Inc. 1994; Parrén,
Herndndez y Villanueva 1996.

importante factor de riesgo asociado a la mortalidad agricola en
el caso de los varones. Por ejemplo, la tasa de mortalidad de los
trabajadores agricolas mayores de 65 afios en Estados Unidos
excede 50 por 100.000 trabajadores, mas del doble que la media
global (Meyers y Hard 1995) (véase la Figura 64.40. En la
Tabla 64.16 se indican las exposiciones a distintos riesgos de acci-
dente, sus consecuencias y las intervenciones de eficacia
demostrada.

Un estudio realizado en 1993 de los accidentes agricolas en
Estados Unidos demostré que las principales causas de acci-
dentes estaban relacionadas con el ganado (18 %), la maquinaria
(17 %) y las herramientas manuales (11 %). Los accidentes mas
frecuentes observados en este estudio fueron las distensiones y
dislocaciones (26 %), los cortes (18 %) y las fracturas (15 %).
El 95 % de los accidentes se produjeron en varones, mientras
que la mayor concentracién se observo en trabajadores de 30 a
39 afos de edad. En la Tabla 64.17 se indica la fuente y la natu-
raleza de los accidentes y la actividad que se estaba realizando
cuando ocurrié el accidente para cuatro grandes categorias de
trabajadores agricolas. El National Safety Council de Estados
Unidos ha estimado una tasa en este pais de 13,2 lesiones y
enfermedades profesionales por 100 trabajadores agricolas en
1992. Mas de la mitad de ellos causaron la baja del trabajador
durante un periodo medio de 39 dias. Por el contrario, los
sectores de la fabricaciéon y la construcciéon presentaron una tasa
de incidencia de accidentes y enfermedades de 10,8 y 5,4 por
100 trabajadores. En otro estudio realizado también en Estados
Unidos, los investigadores determinaron que el 65 % de todos
los accidentes agricolas exigian asistencia médica y que otras
maquinas distintas a los tractores causaron casi la mitad de los
accidentes responsables de una discapacidad permanente (Meri-
dian Research, Inc. 1994; Boxer, Burnett y Swanson 1995).

Riesgos por estrés mecanico y térmico

Como ya se ha sefialado, las dislocaciones y distensiones consti-
tuyen un importante problema entre los trabajadores agricolas.
Segun se indica en la Tabla 64.18, los trabajadores agricolas
estan expuestos a distintos tipos de estrés mecanico y térmico que
causan lesiones. Muchos de estos problemas son el resultado del
manejo de cargas muy pesadas, movimientos repetitivos, malas
posturas y movimientos dinamicos. Ademas, los operarios de
vehiculos agricolas estan expuestos a vibracion de todo el cuerpo.
En un estudio se determind que la prevalencia de dolor en la
parte inferior de la espalda era un 10 % mayor entre los conduc-
tores de tractores.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

La pérdida auditiva inducida por el ruido es también
frecuente en los trabajadores agricolas. Un estudio determino
que los agricultores mayores de 50 afios registraban pérdidas
auditivas incluso superiores al 55 %. Otro estudio demostré que
los estudiantes rurales presentaban una incidencia dos veces
mayor de pérdida auditiva que los estudiantes urbanos.

Los trabajadores agricolas estan expuestos a temperaturas
extremas. Tienen que soportar ambientes calurosos y hiimedos
cuando trabajan en zonas tropicales y subtropicales y durante el
verano en las zonas templadas. El estrés por calor y la apoplejia
son un peligro en estas condiciones. También pueden verse
expuestos a frio extremo durante el invierno en zonas templadas
y posiblemente a congelacién o muerte por hipotermia (Meri-
dian Research, Inc. 1994).

Riesgos de conducta

Algunos aspectos del trabajo agricola pueden causar estrés en los
agricultores. Como puede observarse en la Tabla 64.19, estos
factores son el aislamiento, la existencia de riesgos, las actitudes
patriarcales, la exposicion a plaguicidas, la inestabilidad econo-
mica y climatica y la inmovilidad. Estas circunstancias generan
problemas como relaciones disfuncionales, conflictos, abuso de
sustancias, violencia doméstica y suicidio. L.a mayoria de los suici-
dios asociados a depresion en los agricultores de América del
Norte corresponden a victimas que estan casadas y trabajan a
tiempo completo en la agricultura, la mayoria de las cuales
utilizan armas de fuego para cometer el suicidio. Los suicidios
tienden a producirse en los periodos de maxima actividad agri-
cola (Boxer, Burnett y Swanson 1995).

Los trabajadores agricolas migrantes corren un elevado riesgo
de tuberculosis y cuando predominan los trabajadores varones,
las enfermedades de transmisién sexual son un problema
anadido. Las trabajadoras migrantes experimentan problemas
perinatales, altas tasas de mortalidad infantil y baja percepcion
del riesgo profesional. En la actualidad se estan investigacién
diversos aspectos de la conducta de los trabajadores migrantes,
como maltratos y negligencia en el cuidado de los hijos,
violencia doméstica, abuso de sustancias, trastornos mentales y
trastornos relacionados con el estrés (OI'T 1994).

CUESTIONES AMBIENTALES Y DE
SALUD PUBLICA EN LA AGRICULTURA

Melvin L. Myers

Con el crecimiento de la poblaciéon mundial esta aumentando la
demanda de alimentos vy, por otro lado, la demanda de tierra
cultivable para usos no agricolas. Los ingenieros agrénomos
tienen que buscar alternativas para alimentar a la creciente
poblaciéon mundial, como el aumento de la produccion por
hectarea, la conversién de tierra no utilizada en tierra de cultivo
y la reduccion o interrupciéon de la destruccion de las actuales
tierras de labor. En los ultimos 25 afios el mundo ha sido testigo
de una “revoluciéon verde”, sobre todo en América del Norte y
Asia. Esta revolucion ha dado lugar a un tremendo incremento
de la producciéon de alimentos y ha sido estimulada por el desa-
rrollo de variedades genéticas mas productivas y un mayor uso de
fertilizantes, plaguicidas y automatizaciéon. La ecuacion para la
produccion de mas alimentos se complica por la necesidad de
abordar ciertos problemas de salud ambiental y publica, entre
ellos la necesidad de prevenir la contaminacién y el agotamiento
del suelo, encontrar alternativas para el control de las plagas,
lograr una agricultura sostenible, luchar contra la mano de obra
infantil y erradicar el cultivo de drogas ilegales.

CUESTIONES AMBIENTALES Y DE SALUD PUBLICA
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Agua y conservaciéon

Posiblemente la contaminacion de las aguas sea el problema
medioambiental mas generalizado causado por la agricultura. La
agricultura contribuye de manera importante a la contaminacién
de las aguas superficiales por fuentes dispersas, entre ellas sedi-
mentos, sales, fertilizantes y plaguicidas. La escorrentia de los
sedimentos produce erosion del suelo y la consiguiente disminu-
cion de la produccion agricola. La transformacion natural de los
2,5 cm superiores de suelo a partir de la roca madre y el material
superficial tarda entre 200 y 1.000 afios, mucho tiempo compa-
rado con la vida humana.

El contenido de sedimentos de los rios, corrientes, lagos y
estuarios aumenta la turbidez del agua, reduciendo la luz que
llega a la vegetacién subacuatica. Las poblaciones de especies
que dependen de esta vegetaciéon pueden, por tanto, experi-
mentar un descenso. Los sedimentos se depositan en los cursos
y masas de agua, con el consiguiente aumento del coste del
dragado y la menor capacidad de almacenamiento de las redes
de abastecimiento de agua, los sistemas de regadio y las
centrales hidroeléctricas. Los residuos de los fertilizantes, tanto
sintéticos como naturales, contribuyen al contenido de fésforos
y nitratos de las aguas. Una elevada concentraciéon de nutrientes
estimula el crecimiento de las algas, pudiendo ocasionar la
cutrofizaciéon de los lagos y la consiguiente reducciéon en las
poblaciones de peces. Los plaguicidas, especialmente los herbi-
cidas, contaminan la aguas superficiales y los sistemas conven-
cionales de tratamiento de la aguas no son eficaces para
eliminarlos de los cursos de agua. Estas sustancias contaminan
también los alimentos, las aguas y los piensos. Las aguas subte-
rraneas son una fuente de agua potable para muchas personas y
también pueden contaminarse con los plaguicidas y los nitratos
presentes en los fertilizantes. Las aguas subterraneas se utilizan
también para dar de beber a los animales y para riego.

El riego ha hecho posible la agricultura intensiva en lugares
donde antes era imposible, pero también tiene sus consecuencias
negativas. Los acuiferos estan ya agotados en lugares donde el
uso de las aguas subterraneas es mayor que la velocidad de
recarga; el agotamiento de los acuiferos puede causar también al
hundimiento de la tierra. En las regiones éridas, el riego se ha
asociado a mineralizacion vy salinizacion de los suelos y las
aguas, y también ha sido la causa de que se sequen algunos rios

(NRC 1989).

Control de plagas

Después de la segunda Guerra Mundial, el uso de plaguicidas
organicos sintéticos —fumigantes, insecticidas, herbicidas y fungi-
cidas— aument6 rapidamente y el uso de estos compuestos
quimicos ha originado toda una serie de problemas. Los cultiva-
dores vieron en la eficacia de los plaguicidas sintéticos de amplio
espectro una solucién a los problemas de la plagas que habian
azotado a la agricultora desde siempre. No solo aparecieron
nuevos problemas por sus efectos en la salud humana, sino que
los cientificos medioambientales advirtieron del inmenso dafio
ecolégico que podian causar. Por ejemplo, los hidrocarburos
clorados permanecen en el suclo y se bioacumulan en peces,
mariscos y aves. El contenido corporal de hidrocarburos ha
disminuido en estos animales alli donde las comunidades han
decidido eliminar o reducir el uso de estos compuestos.

El uso de plaguicidas ha tenido un efecto adverso en especies
distintas a la que se pretendia eliminar. Ademas, las plagas se
han hecho resistentes a los plaguicidas y existen muchos ejem-
plos de especies resistentes que se han convertido en predadores
mas virulentos de los cultivos. Por todo ello los agricultores
tienen que buscar otras alternativas para el control de las plagas.
La gestion integrada de plagas es una estrategia que tiene como
finalidad el control de las plagas utilizando medios ecolégicos.

CUESTIONES AMBIENTALES Y DE SALUD PUBLICA

Tabla 64.20 o Cultivos obtenidos mediante ingenieria

genética.
Cultivo Variedades
Algodan Tres variedades, resistentes a insectos y herbicidas
Maiz Dos variedades, resistentes a insectos
Soja Una variedad, resistente a herbicidas
Patatas Una variedad, resistente a insectos
Tomates (inco variedades, con maduracion retrasada y piel mds
gruesa
Sandia Una variedad, resistente a dos viruses
(anola Una variedad, modificada genética para producir aceite con

alto contenido en dcido ladrico

Fuente: Toner 1996.

Integra el uso menos nocivo posible de las sustancias quimicas
con el control biolégico. Su objetivo no es tanto ecliminar las
plagas, sino controlarlas a un nivel que evite pérdidas econo-
micas (NRC 1989).

Los cultivos obtenidos mediante ingenieria genética cada vez
se utilizan mas (véase la Tabla 64.20, pero ademas de sus resul-
tados positivos, tienen también consecuencias negativas. Un
ejemplo de resultado positivo es la variedad obtenida mediante
ingenieria genética de un algodon resistente a los insectos. Esta
variedad, cultivada actualmente en Estados Unidos, requiere
s6lo una aplicacion de insecticida, frente a las cinco o seis aplica-
ciones que se necesitarian normalmente. La planta genera su
propio plaguicida y de esta forma se reduce el coste y la conta-
minaciéon ambiental. L.a posible consecuencia negativa de esta
tecnologia es el desarrollo de resistencia al plaguicida. Cuando
una plaga sobrevive al nuevo plaguicida, puede desarrollar resis-
tencia al mismo. De esta forma, las plagas mas virulentas son las
que mas probabilidades tienen de sobrevivir al plaguicida obte-
nido mediante ingenieria genética y a otros plaguicidas sintéticos
similares. Por consiguiente, el problema puede extenderse de un
cultivo a otros. En la actualidad, el picudo del algodonero se
controla utilizando una variedad del algodén obtenida mediante
ingenieria genética. Si aparece una plaga de picudo algodonero
resistente, otros 200 cultivos pueden caer victimas de esta plaga,
que ya no sera sensible al plaguicida (Toner 1996).

Agricultura sostenible

Debido a los problemas ambientales y econémicos, los agricul-
tores han empezado a utilizar métodos agricolas alternativos para
reducir el coste de las materias primas, preservar los recursos y
proteger la salud humana. Estos sistemas alternativas hacen

Tabla 64.21 ¢ Cultivo de drogas ilegales, 1987, 1991

y 1995.
Cultivo Producto Hectdreas cultivadas
1987 1991 1995
Amapola real Opidceos 112.585 226.330  234.214
Coca (hoja) Cocaina 175.210 206.240  214.800
(diamo de la Indic  Marihuana 24.423 20.919 12.205

Fuente: Departamento de Estado de Estados Unidos 1996.
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hincapié¢ en la gestion, las relaciones biologicas y los procesos
naturales.

En 1987, la Comisiéon Mundial de Medio Ambiente y Desa-
rrollo definié el desarrollo sostenible como aquel que satisface
“las necesidades y aspiraciones del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades” (Myers 1992). Una agricultura sostenible, en su
sentido mas amplio, es aquella que produce grandes cantidades
de alimentos de alta calidad, protege sus recursos, es rentable y
no dafia al medio ambiente. Reduce los riesgos para la salud
humana utilizando una estrategia a escala de sistemas. El
concepto de la agricultura sostenible incorpora el término segu-
ridad agricola en todo el ambiente de trabajo, abarcando la dispo-
nibilidad y uso correcto de todos los recursos, como el suelo, el
agua, los fertilizantes, los plaguicidas, los edificios rurales, los
animales, el capital y el crédito y la personas que forman parte
de la comunidad agricola.

Mano de obra infantil y migrante

Los nifios trabajan en la agricultura en todo el mundo. El mundo
industrializado no es una excepcion. De los 2 millones de nifios
menores de 19 afios que viven en las granjas y ranchos de
Estados Unidos, se estima que 100.000 sufren accidentes todos
los afios relacionados con la produccién agricola. Generalmente
son hijos de los propietarios de las granjas o de sus empleados
(National Committee for Childhood Agricultural Injury Preven-
tion 1996). La agricultura es uno de los pocos entornos laborales,
tanto en los paises desarrollados como en desarrollo, donde
los nifios pueden realizar trabajos que normalmente realizan los
adultos. Los nifios estan también expuestos a peligros cuando
acompafan a sus padres durante el trabajo o cuando visitan las
granjas durante su tiempo libre. Los principales causantes de
accidentes agricolas son los tractores, otros tipos de maquinaria
agricola, el ganado, las estructuras de los edificios y las caidas.
Los nifios estan también expuestos a plaguicidas, combustibles,
gases nocivos, irritantes atmostéricos, ruido, vibracion, zoonosis y
estrés. En plantaciones de todo el mundo se emplea mano de

obra infantil. Los nifios ayudan a sus padres como miembros de
un equipo que trabaja a destajo en las plantaciones y como traba-
jadores migrantes, o son contratados directamente para realizar
ciertos tipos de trabajo en las plantaciones (OI'T 1994).

Algunos de los problemas y enfermedades de los trabajadores
migrantes y la mano de obra infantil se describen en otras
secciones de este capitulo y en otros capitulos de esta Enciclopedia.

Cultivo de drogas ilegales

Algunos cultivos no aparecen en los registros oficiales porque son
ilegales. Se trata de plantas cultivadas con el fin de obtener
narcéticos para consumo humano que alteran el juicio, son adic-
tivos y pueden causar la muerte. Ademas, contribuyen a la dismi-
nucion de terreno productivo para la produccién de alimentos.
Estos cultivos son la amapola (de la que se obtiene opio y
heroina), la hoja de coca (de la que se obtiene cocaina y crack)
y el cafiamo de la India (del que se obtiene marihuana). Desde
1987, la produccion mundial de amapola real y coca ha aumen-
tando, mientras que el cultivo de cafiamo de la India se ha redu-
cido, segun se indica en la Tabla 64.21. En el trafico de drogas
ilegales, la cadena entre el agricultor y el usuario esta formada
por cinco eslabones: cultivo, transformacién, transito, distribu-
cion mayorista y venta minorista. Para luchar contra el trafico de
drogas ilegales, los gobiernos intentan erradicar la produccion
de estas drogas. Por ejemplo, la destruccién de 200 hectareas de
coca puede evitar la entrada en el mercado de casi una tonelada
métrica de cocaina durante un periodo de 2 afios, puesto que ese
es el tiempo que se tardaria es volver a disponer de plantas
maduras. La forma mas eficiente de destruir los cultivos es
mediante la aplicacién aérea de herbicidas, aunque algunos
gobiernos se resisten a esta medida. La erradicacién manual es
otra posibilidad, pero expone al personal a la reaccion violenta de
los cultivadores (Departamento de Estado de Estados Unidos
1996). Algunos de estos cultivos tienen también un uso legal,
como es la fabricacién de morfina y codeina a partir del opio, y la
exposicion al polvo de estas sustancias puede ocasionar riesgos
narcéticos en el lugar de trabajo (Klincewicz y cols. 1990).
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