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RESUMEN

Introduccion. Las actividades agricolas suelen implicar posturas forzadas, flexion
prolongada del tronco y movimientos repetitivos que incrementan la incidencia de
trastornos musculoesqueléticos. Objetivo. El estudio se enfocd en realizar una
revision bibliografica en relacion con el andlisis ergondomico de las posturas
laborales adoptadas en el trabajo agricola. Metodologia. Se realizé la revision de
articulos en bases de datos de Scopus, PubMed, Web of Science y Google
académico. Las palabras utilizadas fueron: Biomechanical factor, ergonomic risk,
musculoskeletal disorders, farmers, ergonomic methods, ergonomic analisis,
ergonomic risk, agricultural work, agricultural task. Los criterios de inclusion
fueron articulos en revistas indexadas de enero del 2014 a diciembre del 2024, de
acceso abierto, excluyendo articulos con texto incompleto. Resultados. Se
identificaron 4110 articulos y después de haber realizado los filtros necesarios, asi
como el control manual de la calidad de la informacion se seleccionaron 75
articulos. Los articulos comprenden estudios realizados en paises de América, Asia
y Europa, los participantes fueron trabajadores del sector agricola que desarrollaban
tareas de siembra, cosecha/recoleccion y transporte de los productos cultivados. Los
estudios confirman la exposicion a factores biomecdnicos que generan riesgos
ergonomicos, los cuales pueden afectar la salud del trabajador y la productividad.
Se aplic el método OWAS, RULA, REBA, ademas de dispositivos como sensores
y el uso de electromiografia para la emision de valores mas exactos para el disefio
de las tareas, equipos y maquinarias que utilizan. Conclusion. Las tareas que realiza
el trabajador en el cultivo de diversos productos dependen del tipo de cultivo y del

entorno laboral, sumado a ello las précticas laborales en cada pais, ello expone al



trabajador a adoptar posturas incomodas y prolongadas, ademds de movimientos
repetitivos y levantamiento y transporte manual de carga, siendo necesario reducir

el impacto en la salud desde la ergonomia.

PALABRAS CLAVE
Factor biomecanico, trabajo agricola, andlisis ergonémico, riesgo disergonomico,

cultivo.



ABSTRACT

Introduction. Agricultural activities often involve awkward postures, prolonged
trunk flexion, and repetitive movements that increase the incidence of
musculoskeletal disorders. Objetive. This study focused on a literature review
related to the ergonomic analysis of work postures adopted in agricultural work.
Methodology. A review of articles was conducted in Scopus, PubMed, Web of
Science, and Google Scholar databases. The keywords used were: Biomechanical
factor, ergonomic risk, musculoskeletal disorders, farmers, ergonomic methods,
ergonomic analysis, ergonomic risk, agricultural work, agricultural task. The
inclusion criteria were articles in indexed open-access journals from January 2014
to December 2024, excluding articles with incomplete text. Results. A total of
4,110 articles were identified, and after performing the necessary filters and
manually checking information quality, 75 articles were selected. The articles
comprise studies conducted in countries in the Americas, Asia, and Europe. The
participants were agricultural workers who performed planting, harvesting, and
transporting cultivated products. The studies confirm exposure to biomechanical
factors that generate ergonomic risks, which can affect worker health and
productivity. The OWAS, RULA, and REBA methods were applied, in addition to
devices such as sensors and the use of electromyography to generate more accurate
values for the design of tasks, equipment, and machinery used. Conclusion. The
tasks performed by workers in the cultivation of various products depend on the
type of crop and the work environment. In addition, the labor practices in each

country expose workers to adopting uncomfortable and prolonged postures, in



addition to repetitive movements and manual lifting and carrying of loads. It is

necessary to reduce the impact on health from an ergonomic perspective.

KEYWORDS
Biomechanical factor, agricultural work, ergonomic analysis, dysergonomic risk,

cultivation.



I. INTRODUCCION

La agricultura, caracterizada por numerosas tareas y actividades que varian segiin
las necesidades laborales diarias y estacionales, es uno de los sectores con gran
prevalencia de lesiones y enfermedades (Benos et al., 2020a) musculoesqueléticos
(Bhuanantanondh, et al., 2021) afectando la calidad de vida del trabajador y la
productividad laboral (Beaudart, at al., 2018) convirtiéndose en una carga
financiera para el trabajador (Katayani et al., 2019). Los agricultores participan en
tareas de desplante, deshierbe, cosecha, traslado y venta de productos que
demandan el consumo de energia al ser considerada la actividad agricola con un
trabajo pesado que pone en riesgo la salud al provocar agotamiento fisico y mental
que influye en su productividad (Hullash et al., 2020).

En el trabajo agricola, el operario se ve en la necesidad de adoptar posturas
complejas (Pal & Dhara, 2018) en ciertas regiones del cuerpo como espalda baja,
rodillas, tobillos y pies, indicando que la alta repetitividad de la tarea y por tiempo
prolongado ejerce una carga fisiologica (Das y Gangopadhyay, 2015). Ademas,
como factor de riesgo ocupacional que pueden contribuir al desarrollo de Trastornos
musculoesqueléticos (TME) esté el trabajo manual intensivo y las posturas forzadas
de muiieca y tronco (Das, 2023), el trabajo de pie (Benos et al., 2020a), la postura
estatica, la inclinacidn hacia adelante, el levantamiento de objetos, el arrodillarse y
la vibracion (Kalra, Arora y Pawaria, 2016). Una mala postura laboral significa una
carga postural inapropiada para el sistema musculoesquelético, siendo la postura de
flexién de cuello y tronco la mas frecuente en las tareas que realiza el agricultor

(Dianat et al., 2020).



Cada tarea del trabajo agricola genera distintos niveles de TME en los
agricultores (Kang et al., 2021), cabe mencionar que los tipos de cultivo tienen
diferentes entornos y posturas de trabajo que pueden causar TME (Poochada,

Chaiklieng, Andajani, 2022).

A nivel internacional, Estados Unidos report6 que los TME ocurren con mas
frecuencia que las lesiones y enfermedades por pesticidas en la agricultura (Ho et
al., 2016), el Istituto Nazionale per I'Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro
(INAIL), 2020 indic6 que, en Italia del total de casos reportados como
enfermedades profesionales, los agricultores padecen de TME en un 73%. En la
India la prevalencia de sufrir de desérdenes musculoesqueléticos es del 52%, siendo
el dolor lumbar y en las extremidades inferiores los de mayor frecuencia (Shin,
Dong Seok and Yong Jeong, 2022). En Tailandia los agricultores de palma aceitera
presentaron una prevalencia de dolor de espalda del 88% y un 37,1% en hombros y
el 27,2% en cuello; estos porcentajes estan relacionadas con el levantamiento de
objetos pesados y el tipo de tarea que realiza, en los cortadores de racimos se halld
un mayor riesgo a nivel de hombros y cuello (Bhuanantanondh et al., 2021), ademas
de dolor de espalda y patologias en discos intervertebrales (European Agency for

occupational safety and health [EU-OSHA], 2020).

Las molestias musculoesqueléticas asociadas al cultivo de papa comprenden
la parte inferior y superior de la espalda y son de esfuerzo manual (Katayani et al.,
2019), en las tareas del cultivo de trigo y arroz también se manifiesta 1o mismo
(Singh y Unesha Far, 2024); en los productores de arroz, se hall6 una prevalencia
del 86,5% de dolor en el area lumbar, un 85,9% en la region cuello y el 80,7% en

hombros (Sombatsawat et al., 2019). Los TME relacionados con el trabajo suponen



una carga considerable para los sistemas de atencion sanitaria, que se deriva en

costos sustanciales para el sistema de salud publica (Munala et al., 2021).

En algunos paises de América Latina, agricultores de mora en la ciudad de
Castilla-Colombia presentan dolor musculoesquelético que disminuyen su
capacidad fisica (Maradei, Ardila y Sanabria, 2019) y en Pert se hall6 una
frecuencia mayor de dolor lumbar y factores de riesgo en agricultores de la sierra
central del pais, hallando una mayor incapacidad laboral (Inga, Rubina y Mejia,

2021).

Existen = numerosos  métodos para evaluar los  trastornos
musculoesqueléticos. Estos difieren segun los medios disponibles para los
evaluadores, desde métodos muy sofisticados que dependen de sensores
(infrarrojos, ultrasonidos, etc.) hasta cuestionarios simples. Recientemente se ha
descrito una clasificacion de los métodos més comunes (Barneo-Alcantara et al.,

2021).

La ISO 23476:2021 es un informe técnico (TR) que incorpora criterios de
las ISO 11226 (posturas estdticas), ISO 11228 (manipulacion de cargas,
movimientos repetitivos) e ISO/TR 12295 adaptandolo al sector agricola. Esta
norma permite identificar riesgos ergondmicos en la agricultura ademas busca
reducir su incidencia en TME; mediante la evaluacion de posturas incoémodas y su
duraciéon mediante la herramienta TACOS (Timing Assessment Computerized
Strategy for posture), y para movimientos repetitivos mediante OCRA en el andlisis

de ciclos multitareas (International Organization for Standardization, 2021).



Algunos estudios indica que, en tareas de recoleccion agricola, para la
evaluacion del riesgo disergondémico se ha empleado el método Occupational
Repetitive Action (OCRA) (EU-OSHA, 2020), el método Rapid Upper Limb
Assessment (RULA) en tareas del cultivo de hortalizas (Dianat, Afshari, Sarmasti,
Sangdeh, Azaddel, 2020) asi como en tareas de clasificacion de frutos (Kee, 2022)
y en cultivadores de arroz, se aplico el método Ovako Working Posture Analyzing
System (OWAS). En agricultores de la India que padecen de TME se emplearon

herramientas ergondmicas como REBA y ART (Das, 2023).

En algunas investigaciones realizadas se han dado recomendaciones para
promover la salud del agricultor y mejorar su eficiencia, como taburetes para
reducir el transporte de carga y las posturas incomodas; chalecos térmicos o
refrigerantes, zapatos y guantes de invierno y sombreros para agricultores para
aliviar el estrés por frio o calor; también se recomendaron controles administrativos
como la educacion/capacitacion y el ajuste de los ciclos de trabajo-descanso
después de considerar las caracteristicas de los factores de riesgo identificados
(Kee, 2022). Ademas, la forma de trasladar la carga mediante un adecuado agarre
puede evitar que los materiales se caigan y mejorar la postura de trabajo, reducir la

fatiga y hacer el trabajo mas seguro (International Labour Office, 2014).

La presente revision de literatura es importante porque dara a conocer
factores ergondmicos y riesgos disergondmicos al que se ve expuesto el trabajador

en la faena agricola.

Los TME impactan en la salud del trabajador siendo necesario disminuir los

costos que genera en salud tanto al empleador y al estado que se ve reflejado en el



ausentismo laboral y en la productividad al reducir la capacidad fisica del trabajador

en el trabajo agricola relacionado con tareas manuales y mecanicas.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Realizar una revision bibliografica en relacion con el andlisis ergondémico de

las posturas laborales adoptadas en el trabajo agricola.

2.2. Objetivos especificos

a) Identificar los factores biomecanicos relacionados con las posturas de
trabajo en el trabajo agricola.

b) Describir el nivel de riesgo disergondmico postural segln el tipo de tarea en
el trabajo agricola.

c) Identificar las consecuencias relacionadas con las posturas de trabajo en el
trabajo agricola.

d) Identificar las medidas ergondmicas implementadas para reducir la carga

postural en el trabajo agricola.



III. METODOLOGIA

Se elabor6 el informe final del trabajo de investigacion y se consideré un
analisis global de los hallazgos para redactar las conclusiones y recomendaciones
del estudio de investigacion.

Este trabajo consistio en una revision bibliografica de tipo narrativa de
naturaleza cualitativa.

Se consideraron los siguientes criterios de inclusion:

a) Documentos cientificos publicados en revistas indexadas, de enero del 2014
a diciembre del 2024.

b) Se seleccionaron articulos de Texto completo gratuito, Ensayo clinico
adaptativo, Libros y documentos, Articulo clasico, Estudio clinico, Ensayo
clinico, Ensayo clinico controlado, Metaanalisis, Estudio multicéntrico,
Estudio observacional, Ensayo controlado aleatorizado, Revision de
alcance, Revision sistematica

c) La busqueda de articulos se ejecutd con restriccion del idioma a texto
completo en inglés, portugués o espafol.

d) Los articulos cientificos seleccionados se relacionaron con los objetivos del
estudio.

e) Se seleccionaron estudios que tenian relacion con las posturas que adopta el
agricultor durante las diversas tareas agricolas segtn el tipo de cultivo.

f) Se seleccionaron publicaciones de revistas especializadas en ergonomia,
salud ocupacional, medicina y seguridad en el trabajo.

Se consideraron los siguientes criterios de exclusion:

a) Articulos que solo contenian resumen publicado.



b)

a)

b)

d)

Articulos cientificos de no acceso libre y/o que requieran un pago para su

accceso.

Los procedimientos y técnicas desarrolladas en el presente estudio fueron:

Los articulos fueron seleccionados de base de datos como: Scopus, PubMed,
Web of sciencie y Google scholar

Se realiz6 la busqueda con términos MESH y de lenguaje libre. Se utilizaron
los siguientes descriptores en inglés: Biomechanical factor, ergonomic risk,
musculoskeletal disorders, farmers, ergonomic methods, ergonomic
analisis, ergonomic risk, agricultural work, agricultural task.

Luego se cred una ecuacion de busqueda: Biomechanical factor AND
ergonomic analysis OR Ergonomic methods AND ergonomic risk OR
musculoskeletal disorders AND farmers OR agricultural work OR
agricultural task, facilitando la recoleccion de informacion.

Para extraer la informacion de cada articulo se elaboré un Excel donde se
colocaron datos: autor, afio de publicacion, pais, revista, tareas, herramienta
utilizada, tipo de cultivo, parte corporal evaluada, nivel de riesgo, medidas
aplicadas.

Se examinaron palabras claves y los resumenes para determinar la
relevancia para el presente estudio.

De cada documento se tomo6 en consideracion lo relacionado con los
objetivos y luego se analizo la informacion para su elaboracion en categorias

y subcategorias en el informe.



En relacion con el andlisis y procesamiento de datos, se realiz6 de la siguiente

mancra:

a) Se realiz6 la busqueda de informacion relacionada con las palabras claves

obteniéndose en las cuatro bases de datos obteniéndose un total de 1196

articulos.

b) Después de la revision manual de cada documento para determinar su

relacion con el tema en estudio se seleccionaron 75 documentos: 45 de

Scopus, 25 de Pub Med, 4 de Web of Sciencie y 1 de Google scholar.

¢) Los documentos estuvieron conformados por: guia de practica, proceedings,

Rewiev bibliografic, Rewiev metaandlisis, Rewiev bibliometric, Rewiev

sistematic y articulos originales.

Total de articulos
recuperados de PubMed,
Scopus, Web of Sciencie,

Google Scholar

n=1196

Exclusion por duplicados,
no relacion con el tema, no
texto completo

n=75
| ] ] |
PubMed Scopus Web of Sciencie Google académico
n=25 n=45 n=4 1




En consideraciones éticas se tuvo en cuenta lo siguiente:
a) Se solicito la aprobacion del proyecto del trabajo de investigacion al Comité
de ética de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
b) Se respeto los derechos de autor de los documentos incluidos en la presente
investigacion con las referencias bibliograficas respectivas.
¢) Toda la informacion fue citada y referenciada en base a la norma APA.

d) No se realizé experimentacién en humanos ni animales.
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IV.  DESARROLLO DEL ESTUDIO

4.1. FACTORES BIOMECANICOS RELACIONADOS CON LAS

POSTURAS DE TRABAJO EN EL TRABAJO AGRICOLA.

Las actividades de campo tienen en comun las malas posturas, la fuerza
aplicada y las repeticiones, ademas factores como la fuerza aplicada y su
constante repeticion conlleva al desarrollo de TME (Madriz-Quirdés &
Sanchez-Brenes, 2021).

Se consideran como factores biomecanicos, las posturas, la repetividad, la
fuerza aplicada, vibraciones y manipulacion manual de cargas; ademas se
incluye su duracion y frecuencia (Instituto de Medicina, 2001; Graziosi et al.,
2024). Las actividades que realizan los agricultores implican adoptar
repetidamente posturas incomodas (Jain et al., 2018) y levantamiento de cargas
pesadas relacionadas al tipo de tarea agricola, sumado a ello, el uso de equipos
no ergondmicos (Akbar et al., 2023; Bhuanantanondh et al., 2021) y una carga
ejercida de forma repetitiva (Das, 2022).

El agricultor estd expuesto a trabajos forzados como jalar, levantar o empujar
herramientas, cubas y sacos con productos, de forma repetida y prolongada,
que requieren de esfuerzos repetitivos y posturas forzadas (Hullash et al.,
2020).

Las posturas estaticas como estar sentado, de pie, en cuclillas, posturas con
dorso doblado o torcido, manos por encima del nivel de hombros, que al
mantenerse en tiempo y posicion refieren esfuerzo fisico y pueden originar
molestias a nivel de musculos y articulaciones debido a la carga estatica (Dong

et al., 2022).

11



El cultivo de diversos alimentos comprende tareas de siembra y cosecha; en la
siembra segun el tipo de cultivo se presentan subtareas como, coger el almacigo
¢ introducirlo en la tierra (Madriz-Quirdés & Sanchez-Brenes, 2021), en la
cosecha se desarrollan subtareas de recoleccion, transporte y descarga, que
exigen al trabajador la adopcion de posturas incomodas en periodos
prolongados aumentando el riesgo de TME (Houshyar y Kim, 2018), ademas
acciones como doblar, reclinar la espalda hacia un lado y torsion del cuello
cuando hay movimiento o flexién de la espalda baja en mas de 30° y flexion o
rotacion del cuello en mas de 20° se observan con mucha frecuencia (Lee et
al., 2021).

La mecanizacion de los cultivos se relaciona con los TME debido a las
vibraciones y con la adopcion de posturas forzadas en el manejo de maquinarias
(frenos, palanca de cambios, pedal de embargue y direccion) y las adoptadas al
mirar durante las maniobras u observaciones que se realiza (Romano et al.,
2020).

a. Posturas

En paises asiaticos, la recoleccion de té en Malasia se desarrolla en condiciones
variables durante su jornada manteniendo posturas estaticas e incomodas con
movimientos de frecuente repeticion, la presencia de estos factores tiene mucha
probabilidad de causar afeccion a estructuras musculares, articulares y 6seas
(Masri et al., 2017).

En la India mujeres agricolas de Haryana dedicadas a tareas de preparacion de
la tierra, siembra, trasplante, deshierbe, cosecha, aplicacion de fertilizantes,

etc., se observan posturas estaticas, con inclinacion hacia delante, posturas de

12



elevacion del hombro con flexion o abduccion (angulo mayor de 60°) (Kalra,
Arora 'y Pawaria, 2016).

En paises europeos, como Espafia, en el cultivo de pimiento se evaluaron las
posturas relacionadas con las tareas de siembra y cosecha que comprenden un
total de 20 subtareas, donde se evaluo la frecuencia en la forma de realizar la
misma tarea. IdentificAndose 24 posturas muy desfavorables en 10 subtareas;
siendo las posturas de espalda encorvada y girada, brazos hacia abajo, piernas
flexionadas y desequilibradas o también una pierna extendida y la otra
flexionada las de mayor frecuencia (Gémez-Galan et al., 2021).

En Suecia se hallé6 que el medio donde se cultiva también determina posturas
incomodas y forzadas, un operador agricola sueco al sembrar fresas en macetas,
la espalda y el cuello adoptaron posturas rectas y los brazos se mantienen hacia
abajo; mientras que la siembra en bancales, el agricultor trabaja de rodillas con
espalda flexionada o rotada, con brazos separados y piernas rectas, estas
posturas causan una comprension lumbar (Pinzke & Lavesson, 2018).

En paises latinoamericanos, como en Costa Rica, se realizo el analisis postural
en agricultores dedicados al cultivo de lechuga, observandose en el proceso de
siembra que el agricultor mantiene la espalda flexionada superior de 90°
manteniendo esta postura en un 80% del tiempo de duracioén y en algunos casos
la espalda se mantiene a 100° con rodillas ligeramente flexionadas durante la
colocacioén de la plantula en el suelo y con repeticiones a nivel de brazos de 31
veces/min en la subtarea de introducir almécigo en la tierra; durante la
recoleccion de la lechuga, la columna trabaja con un angulo de flexion de 80°

para realizar el corte de los tallos. En el cultivo de papa durante la remocion de

13



tierra en la formacion de surcos se mantiene la espalda flexionada y con
repeticiones; en las subtareas de extraccion y depositar papas en el canasto el
operador agricola mantiene la espalda con una inclinacion de 90 grados y la
mano y mufieca presenta desviaciones. En el cultivo de zanahoria, en la siembra
el trabajador durante la preparacion del terreno mantiene la espalda con una
inclinacion de 62° posicion que adquiere debido a la herramienta que utiliza y
que dura mas del 60% del total de la jornada; durante la recoleccion, en la
subtarea de extraccion el operador trabaja manteniendo la espalda con una
inclinacion de 100° y rodillas ligeramente flexionadas para alcanzar el nivel
del suelo y con torsion a nivel de las mufiecas, también la colocacién de
zanahorias en los sacos genera flexiones continuas de la espalda por 10
minutos, en la subtarea de empaque el trabajador mantiene en extension la
mano, el hombro y la espalda para llenar las bolsas en sacos (Madriz-Quiros &
Sanchez-Brenes, 2021).

En paises asidticos, la forma de recolectar depende del tipo de producto
cultivado. En la cosecha de frutales, el operador agricola utiliza escalera en su
recoleccion, siendo los frutos cortados a lo alto manteniendo la mano por
encima del hombro, posturas que se mantiene y genera dolor a nivel de hombro-
cuello (Bhuanantanondh et al., 2021).

En Tailandia, 861 trabajadores camboyanos, que laboran en plantaciones de
frutales, participaron en evaluaciones ergondmicas notdndose que en las tareas
donde la actividad requeria que los brazos permanezcan por encima de los
hombros contribuia al dolor de cuello, siendo un factor de riesgo postural

(Thetkathuek et al., 2018).

14



En el cultivo de melon en invernaderos mediterraneos el operador agricola
realiza posturas forzadas en la siembra, en las subtareas de hacer hoyos
mantienen la espalda encorvada y torcida, y en colocar las plantas al ras de
suelo la espalda esta encorvada y las piernas flexionadas. En la cosecha,
adoptan posturas inadecuadas al levantar las cajas desde una altura baja o a
nivel del suelo flexionando la columna y manteniendo la carga lejos del cuerpo
con rodillas flexionadas (Gémez-Galan et al., 2018).

En Irdn, un estudio realizado con trabajadores dedicados a los cultivos de arroz,
hortalizas y de invernaderos que implica tareas agricolas con frecuente flexion
de la cabeza y del tronco y las posturas estaticas en periodos largos genera una
excesiva carga postural en el trabajador (Dianat et al., 2020).

Las tareas agricolas realizadas de forma mecanizada con el uso de maquinarias
y vehiculos generan posturas forzadas y exposiciones a vibraciones; las
subtareas realizadas con tractor en el cultivo de meléon como la fumigacion
conlleva a posturas de espalda girada o torcida y en posicion de sentado,
ademas en la cosecha, se utilizan carros para el traslado de lo recolectado
(Gomez-Galén et al., 2018). Uno de los vehiculos mas utilizados es el tractor,
donde el operador accionar palancas, botones, pedales, asi como mira hacia
atras en las maniobras, acciones que influyen en las posturas de sentado y la
carga sobre el cuerpo, teniendo en cuenta que el asiento de los vehiculos es
incomodo (Benos et al., 2020b).

Ademas, las vibraciones por el uso de maquinarias en el trabajo agricola,
expone a efectos de vibraciones de cuerpo entero (VCM) y a vibraciéon mano-

brazo (VTA) al agricultor, aumentando la probabilidad de lesiones de espalda,
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dolor de hombro, de cuello, de rodillas dependiendo de la intensidad,
frecuencia y duracion de las vibraciones. Otro vehiculo utilizado es el
motocultivo que cuenta con cuchillas accionadas por motor eléctrico o
gasolina, donde la vibracion de mayor intensidad es a nivel de mano-brazo la
cual se transmite al hombro ocasionando fatiga en el trabajador (Benos et al.,
2020b); también la trasferencia de las vibraciones hacia la columna se da a
nivel de los asientos de los tractores y otros vehiculos utilizados incrementando
el riesgo de la zona lumbar (Taghizadeh-Alisaraei, 2017)

Un estudio realizado en el Medio Oeste de EE. UU en trabajadores que
manipulan maquinarias agricolas (cosechadoras, tractores, carretillas
elevadoras, minicargadores, camionetas, semirremolques) se evalué la
vibracion y la postura del tronco frente a exposiciones fisicas en el uso de
maquinarias, observandose que muchas de las actividades involucraban una
alta frecuencia de vibracion, ademas de la rotacion axial de la columna
vertebral al momento de girar para mirar hacia atras (Fethke at al., 2018).

¢. Manipulacion manual de cargas

Es un factor de riesgo asociado al dolor de espalda y que puede generar
incapacidad en el trabajador (Sauter et al., 2021), ademds requiere que el
trabajador adopte posturas incomodas durante la manipulacion manual de carga
(MMC) que implican agacharse y girar con frecuencia (Sarkar et al., 2016). El
traslado de la cosecha es realizado de forma manual y esta asociada a la
distancia (Madriz-Quir6s & Sanchez-Brenes, 2021), el peso, volumen, tipo de
terreno y la forma como se realiza el traslado de la carga desde el campo de

cultivo hacia el carro que lo trasporta.
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En paises asiaticos, la carga manual de los cultivos de papa, cafa de azlcar,
verduras (col y zanahorias), arroz y trigo es realizada de diversas formas
teniendo en cuenta el peso y volumen de la carga (de 40Kg a 65Kg en peso y
volumen de 0,178 m® a 0.549 m?); en algunas aldeas de la India, el agricultor
transporta productos voluminosos como el arroz, trigo y la cafia de azlicar sobre
la cabeza o en los hombros o en la espalda en terrenos llanos, los productos de
carga pesada como las verduras son conducidas en bolsas de polietileno y el
modo de transportarlas es en la espalda o en los hombros, para amarrar los
productos voluminosos utilizan tiras de bambu las cuales son amarradas a
alguna parte del cuerpo, los productos voluminosos se transportan sobre la
cabeza adoptando el cuello una postura rigida, con limitaciéon de giro y con
brazos elevados por encima del hombro sujetando la carga, los de carga pesada
(zanahoria, arroz) son trasportados en fardos y lo llevan sobre los hombros
manteniendo la espalda lateralizada y con torsion, también es transportada
utilizando una especie de columpio de cuerdas que se apoyan en los hombros
de forma equilibrada o en solo un hombro, la carga va apilada dentro de una
bolsa cuando el relieve es ondulado, y cuando el trabajador utiliza el arnés
tradicional la carga es conducida en la espalda con el dorso flexionado y
hombros en extension sujetando la carga (Kumar et al., 2021).

En Iran la cosecha de frutas frente a la falta de maquinaria cosechadoras es
realizada en forma manual, en el estudio se evaluo a 30 trabajadores de 10
huertos de una provincia de Irdn, done el recolector recoge las manzanas y las
coloca en un container o bolsas, una vez llenas son trasladadas a otro lugar para

su clasificacion. El operador agricola conduce la carga (cubas o bolsas) sobre
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el hombro manteniendo el dorso y cuello inclinado y con un brazo sobre el
nivel del hombro doblado hacia el lado opuesto y el otro brazo doblado con la
mufieca en extension a nivel del hombro para soporte de base de la cubeta
(Houshyar y Kim, 2018).

¢. Movimientos repetitivos

Durante la cosecha de frutos en paises asiaticos, los cortadores hacen uso de
herramientas pesadas para el corte o extraccion permaneciendo con brazos
extendidos y sobre el nivel del hombro o con la espalda doblada observandose,
siendo estas posturas repetitivas en las tareas realizadas (Bhuanantanondh et
al., 2021); ademas durante la recoleccion, la mufieca mantiene posturas de
desviaciones y son acciones repetidas durante la jornada laboral (Madriz-
Quirdés & Sanchez-Brenes, 2021).

En Asia, en el pais de Tailandia, la cosecha manual de hongos mantiene
posturas forzadas y de forma continua (Boriboonsuksri, Taptagaporn y
Kaewdok, 2022).

Los estudios revisados nos confirman que los factores biomecanicos
que afectan a zonas corporales tanto superiores como inferiores son posturas
incomodas, la repeticion de movimientos y el manejo de carga de forma
manual; en las labores de recoleccion y manipulacion de cargas. Graziosi et al.
(2024), Akbar et al. (2023) y Bhuanantanondh et al. (2021) coinciden en
afirmar que tanto la fuerza que aplica el trabajador para el levantamiento de
cargas y los constantes movimientos repetitivos son factores que predisponen

al desarrollo de TME; ademas Dong et al. (2022) y Masri et al. (2017) indican
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que la torsion y flexion de la columna conlleva al desarrollo de enfermedades
musculoesqueléticas debido al esfuerzo fisico que realiza el trabajador.
42.METODOS DE ANALISIS ERGONOMICOS PARA EVALUAR EL
NIVEL DE RIESGO EN POSTURAS DE TRABAJO EN LAS TAREAS
AGRICOLAS.
Articulos relacionados con el andlisis postural del cultivo de hortalizas,
tubérculos, cereales y frutas, y las diversas tareas que comprende cada cultivo,
reportan que, el trabajador agricola se ve expuesto a esfuerzo fisico que le puede
generar TME y ausentismo laboral (Merino et al., 2019), la parte corporal de
mayor exposicion al riesgo son cuello, parte superior e inferior de la espalda,
hombros, caderas, muslos y rodillas, con menor frecuencia se da a nivel de
mano/muiieca, codo, tobillo/pie (Lopez-Aragon et al., 2018), y el nivel de riesgo
varia de bajo a muy alto; estas areas de exposicion se ve afectada por factores
como tiempo de trabajo en la actividad, los agricultores con menor tiempo no
presentaron dolor a nivel de cuello y espalda (Swangnetr et al., 2014).
Actualmente, el uso de tecnologias avanzadas, como filmaciones, sensores
inerciales y andlisis biomecanico digital, ha sido promovido por Swangnetr et
al. (2014), Muhamad et al. (2021), Choi et al. (2020), como un complemento a
las evaluaciones ergondmicas, estas herramientas permiten cuantificar con
mayor precision los angulos articulares, la duracion y frecuencia de las posturas
forzadas, y la actividad muscular, mejorando la identificacion de riesgos
invisibles en la observacion directa.
a. Métodos directos: este tipo de métodos comprende el uso de equipos o

instrumentos en la evaluacion de la exposicion a factores biomecanicos, por
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ejemplo, uso de sensores u otro dispositivo en el cuerpo; ademas el manejo de
equipos implica capacitar al trabajador en su uso y algunos suelen ser
manipulados solo en laboratorios convirtiéndose en costosos para su
implementacion (Cividino et al., 2024); el uso de la electromiografia de
superficie (EMG) permite evaluar la tension de los musculos permitiendo una
mejor medicion de la carga fisica a la que esta expuesta el agricultor (Kuta et
al., 2020). El uso de la tecnologia, mediante el uso de indicadores de la fisica,
como la velocidad y la aceleracion ayuda a evaluar de manera mas precisa y
global los riesgos ergondémicos al que se expone el operador agricola, estudios
recientes indican el uso de métodos de captura de movimiento dptica y no
optica, siendo la optica la mas precisa y costosa (Yunus et al., 2021).

En el Medio Oeste de EE. UU se trabajé con una muestra de 55 participantes y
un total de 232 mediciones de posturas segun tareas. Se utilizo6 EMG para medir
la actividad muscular. A los participantes se les colocé electrodos en los
musculos de la columna, musculo trapecio, flexor y extensor del brazo
midiendo la flexion/extension del tronco; flexion lateral del tronco y elevacion
del brazo llegando a determinar que los niveles de actividad muscular eran
bajos, durante las posturas estaticas no prolongadas y la velocidad de
movimiento lentas durante el trabajo (Fethke et al., 2020).

En Asia, un estudio realizado en agricultores iranies recolectores de manzana
determind mediante el uso de EMG la carga musculoesquelética al que estaba
expuesto el trabajador, el analisis se centr6 en evaluar la carga en los musculos
del hombro, lumbares y el abductor mayor del pulgar; la recoleccion de la

manzana implica mantener el brazo por encima del nivel del hombro, tirar y
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girar la fruta con toda la mano (desviaciones) mostrando mucha actividad (Kuta
et al., 2020).

b. Métodos semicuantitativos: se centran en observaciones de tareas que
comprenden el puesto de trabajo y de como cada trabajador lo ejecuta,
permitiendo evaluar posturas. Estos métodos requieren mayor tiempo en
comparacion con otros métodos, son econdmicos y de amplio uso en diversos
sectores (Pal et al., 2018). La evaluacion ergonémica mediante la aplicacion
de metodologias tiene mucha aplicacion, siendo SI (Strain Index) para evaluar
miembros superiores; OCRA evaliia miembros superiores teniendo en cuenta
vibraciones y temperaturas, si se requiere una evaluacion general de la postura
corporal se puede aplicar RULA y REBA, si se requiere evaluar la postura
corporal y la manipulacion de carga OWAS (Rodeghiero Neto et al., 2028)
OWAS (The Ovako Working Analysis System), es uno de los métodos mas
aplicados en el trabajo agricola que evallia posturas forzadas, mide el nivel de
riesgo por zonas corporales y subtareas, pero también permite categorizar los
niveles de riesgo segun repeticiones de cada postura corporal; se ha aplicado
en estudios en cortadores de fruta en la India, en viveros de eucalipto,
cultivadores de hortalizas orgéanicas, cosechadores de palma aceitera,
cortadores de cafia de azucar y en la cosecha de esparragos (Goémez-Galan et
al., 2017).

La herramienta ManTRA (Evaluacién de riesgos en tareas manuales) es
empleada en identificacion de riesgos en tareas manuales en cinco regiones
corporales expuestas a la: vibracion, repeticion, esfuerzo y posturas forzadas

(Hasheminejad et al., 2021).
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AULA (Agricultural Limb Assessment) herramienta desarrollada por Kong et
al. en el 2011 con la finalidad de evaluar las posturas de trabajo a nivel de
extremidades superiores y, la herramienta ALLA (Agriculture Lower Limb
Assessment) también desarrollada por Kong et al., en el 2010 para evaluacion
de miembros inferiores, ambas herramientas disefiadas para medir el nivel de
riesgo fisico en el sector agricola (Choi et al., 2020).

RULA (The Rapid Upper Limb Assesment), método muy aplicado por su
evaluacion en miembros superiores (antebrazo, brazo y mufieca), evalaa tareas
repetitivas relacionadas con la frecuencia de repeticion de las posturas
adoptadas a nivel de hombro, brazos, antebrazo, mano, cuello, espalda y
piernas que implican elevada carga postural midiendo cada lado del cuerpo por
separado (McAtamney y Corlett, 1993; Goémez-Galan et al., 2020),
permitiendo a partir de su analisis indicar el nivel de accion. RULA se ha
empleado para evaluar posturas de trabajo estaticas (sembrar, cosechar, cortar,
desmalezar, entre otras) encontrdndose una alta puntuacion en las partes
corporales evaluadas (Jain et al., 2018), ademads esta herramienta se utiliza para
analizar el riesgo de un TME, siendo validado su efectividad en diversos
estudios relacionados con el trabajo manual (Umar et al., 2018).

En América, el uso de REBA estd muy diversificada en los distintos campos
del conocimiento. En Asia, se aplica especificamente en dos sectores: la
manufactura y la agricultura, silvicultura y pesca (Hita-Gutiérrez et al., 2020).
Los métodos ergondmicos como el OWAS se centra en extremidades
inferiores, REBA y RULA en extremidades superiores, pero si el esfuerzo

fisico involucra ambos miembros el REBA es una buena alternativa, su
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frecuencia de uso en los estudios ergondmicos es REBA (22%), RULA (21%),
ST (12%), OWAS (11%), OCRA (10%) y QEC (7%), las técnicas incluyen
puntuaciones o indices que dependen del nivel de riesgo asociado (Mangesh,
& Deshpande, 2019). El Control rapido de exposicion QEC (Quick Exposure
Check) es un método que combina la evaluacion observacional y el
autoinforme, esta técnica se basa en preguntas que seran resueltas por el
trabajador y el observador, también permite la comparacion entre dos
trabajadores que realizan la misma tarea (Ispasoiu et al., 2021).

En viveros forestales, combinaron varios métodos ergondomicos para estudiar
las posturas de trabajo en el cribado de semillas o durante la siembra a maquina,
siendo el método RULA el de mayor aceptacion para la evaluacion por su
elevada sensibilidad en el resultado final (Unver-Okan et al., 2017).

En Costa Rica, un estudio aplic6 el indice de levantamiento (LI) NIOSH para
determinar la carga en las diferentes regiones del cuerpo frente al
levantamiento y traslado de carga de papa y zanahoria en sacos por medio de
carretillas, y su posterior colocacion de sacos en tarimas determindndose un
riesgo inaceptable, el LI oscild de 2.50 a 3.58 en las subtareas de recoleccion
(Madriz-Quirés & Sanchez-Brenes, 2021), manipular o sostener cargas
pesadas de forma repetitiva y prolongada de forma inadecuada demandan en
el trabajador posturas mantenidas salir que pueden afectar la zona lumbar
(Secretaria de Salud Laboral de CCOO de Madrid, 2016).

En Europa, en paises como Espaiia, en el cultivo de pimiento se evaluo el nivel
de riesgo por zonas corporales mediante el método OWAS identificandose un

riesgo de nivel 4 para tareas con posturas de espalda encorvada y girada, y en
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nivel de riesgo 3 en posturas de espalda encorvada, brazos hacia abajo, piernas
flexionadas desequilibradas y con carga inferior a 10 kg; al evaluar con RULA,
el riesgo fue mas alto, el 35% de las posturas corresponden al nivel 4 (espalda
encorvada, piernas flexionadas y en desequilibrio), el 50% un nivel 3 (espalda
encorvada, brazos hacia abajo, una pierna extendida y otra flexionada)
(Gomez-Galan et al., 2021).

También se realizé el andlisis postural en agricultores dedicados al cultivo de
hortalizas y tubérculos mediante el programa informatico del Instituto de
Biomecanica de Valencia (Ergo/IBV), identificandose en el proceso de siembra
de lechuga el nivel de riesgo tipo IV en la subtarea de introducir almacigo en
la tierra; en la recoleccion de la lechuga, un nivel de riesgo tipo III. En el cultivo
de papa la remocion de tierra en la formacion de surcos genera un riesgo de
nivel III; en las subtareas de extraccion y depositar papas en el canasto se
determind un riesgo postural tipo III. En el cultivo de zanahoria, en la siembra
el trabajador hace uso de herramienta durante el trabajo a nivel del suelo y esto
genera un riesgo tipo IV, durante la recoleccion, en la subtarea de extraccion el
operador trabaja con un riesgo tipo IV, también la colocacion de zanahorias en
los sacos genera un riesgo nivel IV y en la subtarea de empaque el trabajador
presenta un riesgo tipo IV, que requiere una intervencioén inmediata (Madriz-
Quirds & Sanchez-Brenes, 2021).

En Espaiia, se evaluaron 196 posturas de trabajo de cultivos de uva, melocoton,
mandarina, pera, arroz, fresa, pepino, tomate y melén oriental utilizando cuatro
métodos de evaluacion rapida RULA; REBA; AULA; OWAS. El estudio tenia

como finalidad comparar los resultados de la herramienta AULA con las otras
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tres herramientas, determinandose que AULA se asemeja a RULA en sus
puntuaciones y niveles de riesgo identificados (Choi et al., 2020). Otro estudio
realizado por Pawitra et al. (2022) realizado en cosechadores de hongos y ostras
en Samarinda (Indonesia), a quienes evaluaron en base a 26 actividades, los
resultados indicaron que la tasa de aciertos de AULA es mayor a RULA, siendo
esta herramienta de mayor idoneidad para evaluar los TME.

En Italia un estudio realizado en recolectores de aceitunas se observa que los
operarios trabajan con herramienta manual accionadas por un motor eléctrico
ocasionando vibraciones y posiciones corporales inadecuadas y repetitivas
exponiéndose al riesgo en las extremidades superiores, se aplico el OCRA
checklist a 5 operarios que manipulan vareadores eléctricos; los resultados
indicaron que las mediciones de vibracion mano-brazo y de OCRA checklist
sobrepasan los valores permitidos. La evaluacion permiti6 determinar
presencia de posiciones estaticas en los miembros superiores por mas del 50%
del tiempo que dura la tarea. Se evaltio lado izquierdo la elevacion del brazo
por encima del hombro, con un valor minimo de 13.32 (rojo-riesgo leve) y un
maximo de 34.41 para lado derecho la flexion y extension del codo, indicando
un riesgo general de medio a alto (violeta-riesgo alto) (Calvo et al., 2018).

En paises de Asia, en la India se aplicé el método REBA en un estudio en
recolectores de hortalizas obteniendo una puntuacion de 12 (muy alto) para el
tomate, de 13 para la berenjena y de 11 para la lechuga (Hullash et al., 2020).
También en la ciudad de Rajasthan, trabajadores dedicados a labores agricolas
manuales al ser evaluados con RULA, las puntuaciones A (brazos y mufiecas),

las puntuaciones B (cuello, tronco y piernas) fueron altas, y esto se debe a las
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posturas encorvadas a nivel de tronco que el trabajador adopta en la cosecha,
dependiendo del tipo de producto algunos son extraidos a nivel del suelo
haciendo uso de herramientas (tijeras, cuchillos) cuyo disefio favorece las
posturas forzadas e incomodas en el trabajador (Jain et al., 2018). Un estudio
realizado en mujeres cultivadoras de arroz en la India, fueron evaluadas
mediante las metodologias RULA, REBA y OWAS. Las evaluaciones de
posturas de flexion hacia adelante segin OWAS se obtuvo un nivel de
puntuacién de 4, necesitando un actuar inmediato; y en postura sentada en
cuclillas la puntuacion fue baja de 2 con cambios a futuro cercano. Con REBA
las posturas de flexion alcanzé un puntaje de 12 que indicod un riesgo muy alto,
y en la postura de cuclillas se obtuvo 10 de puntuacion con un nivel alto de
riesgo, en ambas puntuaciones segun esta metodologia se requiere implementar
cambios; y con RULA la puntuacion fue de 7 para posturas con flexion y de 6
para postura de cuclillas con un nivel de accion de investigar y realizar cambios
pronto (Pal & Dhara, 2018).

En Corea, los trabajadores que se dedican al cultivo de meléon en viveros
adoptan posturas incorrectas, y para determinar el nivel de riesgo al que estan
expuestos, se utilizaron las herramientas OWAS y RULA. Las tareas durante
la cosecha fueron: cortar y recolectar el melon en una canasta, luego levantar
la canasta y avanzar; obteniendo una puntuacion de 4 y 7 respectivamente
(Sulaimana et al., 2023). También se realizo la evaluacion de las posturas
durante la cosecha de nueces mediante el método OWAS dando como resultado

un riesgo alto (Naeini et al., 2020).
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En Iran, las tareas manuales de cosecha y procesamiento de pistachos por la
herramienta ManTRA se encontrd un elevado puntaje a nivel de espalda y
miembros superior en comparacion a otras partes corporales. Las subtareas que
realizan son transporte de pistacho a la planta procesadora, palar los pistachos
en la maquina descascaradora donde las extremidades superiores estan
expuestas al trabajo repetitivo y a una postura de pie durante tiempo
prolongado, luego se continua con las subtareas de lavado y secado después del
descascarillado, secado al sol y traslado del producto seco en paquetes al
almacén, donde el trabajador desarrolla posturas incorrectas a nivel de brazo,
mufieca y mano, ademas de la manipulacion de carga que obtuvieron
puntuaciones altas de 16 y 17 (Hasheminejad et al., 2021). También se
evaluaron en este pais, las tareas de cosecha y el traslado de carga durante la
recoleccion de manzanas generan posturas de riesgo, y al ser analizadas con
REBA indic6 diversos niveles de riesgo en las 8 subtareas que comprende la
actividad, siendo las tareas de “cosecha de manzanas” y “llevando la caja llena
de frutos” las que obtuvieron una puntuacioén de 11 que indica un riesgo muy
alto y las demas subtareas estan en riesgo medio y bajo (Houshyar & Kim,
2018). Por su parte, Dianat et al. (2020) evaluo las condiciones laborales en
productores de arroz, hortalizas y operadores de invernaderos mediante el uso
de cuestionarios y la herramienta RULA evaluaron el riesgo en las
extremidades superiores. Los cultivadores de vegetales tuvieron una
puntuacidn alta en brazo/mufieca; los de arroz, y a nivel de cuello/tronco/pierna
recibieron la puntuacion mas baja los trabajadores dedicados al cultivo de

arroz, de hortalizas y de labores en invernaderos. La puntuaciéon media hallada
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fue de 6.7 indicando como accion una evaluacion inmediata y cambios en las
posturas de trabajo.

En Turquia un estudio realizado en trabajadoras en un vivero forestales se
aplico el método RULA para evaluar las posturas adoptadas durante las
actividades de cribado de semillas, plantaciéon manual, corte de retoios,
siembra a maquina y cargas, observandose posturas agachadas, sentadas o
inclinadas, determinandose un riesgo alto en las tareas de sembrado de retofios,
arranque de hierba a mano, siega con herramienta y siembra con maquinaria
(Unver-Okanet al., 2017). También Sauk & Kalin Ugurlutepe (2023) identifico
que durante la cosecha manual de avellanas las subtareas de sacudir, recoger y
contener las ramas son realizadas con la mano y a nivel del suelo lo que indica
diversas formas de cosechar, de rodillas, agachado o de piernas cruzadas
generando la adopcion de posturas mantenidas, siendo evaluadas mediante las
herramientas ergondomicas: REBA, AWBA, OWAS y RULA y segun los
resultados del andlisis se determind que las posturas de trabajo adoptadas son
un riesgo a padecer de molestias musculoesqueléticas. Las posturas de trabajo
durante las actividades de cosecha realizadas desde el suelo, las puntuaciones
obtenidas seglin los cuatro métodos aplicados fueron de riesgo alto, con accidon
urgente de cambio en sus posturas de trabajo.

En Tailandia, los cosechadores de mango realizan sub tareas de recoleccion,
clasificacion, pesaje y transporte al camioén, mediante RULA se realizé una
evaluacion rapida de las extremidades superiores en agricultores con una edad
promedio de 52.28 afios y para el riesgo postural de todo el cuerpo se aplico las

hojas de evaluacion de rapida de todo el cuerpo (REBA); por medio de RULA
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se evaluaron posturas estaticas durante la clasificacion del tamafio del mango
con una puntuacion media de 7 y las posturas a nivel general mediante REBA
que permitio evaluar las posturas dinamicas durante el pesado, cosecha y
transporte de mango, arrojaron un promedio de puntuaciones de 8.33, 8.25y 6
respectivamente (Boriboonsuksri et al., 2022). Kim et al. (2018) también
realiz6 un estudio en Tailandia a recolectores de hongos y de arandanos
mediante RULA se obtuvo un riesgo postural mayor a 4 en un 69% del total de
recolectores evaluados. Otro estudio en agricultores de la provincia de Nakhon
Sawan (Tailandia) fueron evaluados mediante la herramienta REBA. Los
participantes fueron en un total de 195 tomados del registro del Ministerio de
Agricultura y del registro de Sistemas de Cooperativas agricolas de la misma
provincia. El riesgo fue de nivel alto segin REBA con una puntuacion de 8.55.
Para la postura de arado fue de 8.33, en la siembra y aplicacion de fertilizante
tuvo una media de 8.42. En la postura de cosecha se obtuvo una puntuacion de
8.1. (Chokthaweepanich et al., 2024).

En Indonesia un estudio en cultivos de arrozales evalud las posturas naturales
que adopta el agricultor con la finalidad de reducir los trastornos
musculoesqueléticos. Para lo cual se utilizd las herramientas de RULA y
REBA para obtener las puntuaciones, en REBA superiores a 4 y RULA
superiores a 7, obteniéndose que la mayoria de los agricultores presentan un
alto riesgo debido a las posturas de trabajo (Eka et al., 2019). En una
investigacion se aplicd un sistema de puntos de control ergondémico a 251
agricultores, este sistema fue desarrollado por la OIT para la reduccion de

accidentes. En base a los puntos ergonémicos, las actividades de manipulacion
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y almacenamiento de materiales son consideradas las de mayor riesgo en la
agricultura; el uso de la azada durante la tarea del desbroce, el arado manual y
la manipulaciéon de herramientas para el corte de césped, y la trilla son
actividades que se asocian con los TME, debido al alto riesgo postural
(Widyanti, 2018).

Se aplico a recolectores de té en Malasia el método REBA para evaluar a nivel
de todo el cuerpo la postura, las fuerzas aplicadas y la actividad del musculo.
La manipulacion manual de carga excedio el limite de 25K g siendo un factor
causal para padecer dolor lumbar y dolor en la zona cuello/hombro. Las
actividades de trabajo evaluadas fueron uso de tijeras, uso de cortadora y la
recoleccion de hojas. La puntuacion en REBA indic6 un riesgo alto (Masri et
al., 2017).

c. Métodos cualitativos: este tipo de métodos comprende el uso de
cuestionarios como medio de identificacion de riesgo a padecer, por ejemplo,
el cuestionario Nordico es la herramienta mas empleada (Jain et al., 2018;
Boriboonsuksri et al.,2022), también el Cuestionario de Riesgos Ergondmicos
en el Trabajo Agricola (Baek et al., 2023).

En el cultivo tradicional, las tareas que se realizan con técnicas menos
mecanizadas aumentan la frecuencia de TME en extremidades superiores, y en
cultivos ecologicos o sostenibles que hacen mayor uso de métodos
tradicionales, el nivel de frecuencia es superior (Barneo-Alcantara et al., 2021),
al medir la percepcion del trabajador mediante el Cuestionario Nordico, ellos
manifestaron una mayor exposicion al dolor a nivel del cuello-hombros del

45%, en la zona lumbar un 41% y en los brazos el 44% (Mattila et al., 2021).
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En paises del continente americano, se han realizado investigaciones sobre el
riesgo ergondmico en agricultores, un estudio realizado en el sur de Costa Rica
en cultivos de lechuga utilizaron cuestionarios para determinar las molestias
fisicas que gener¢ el trabajo agricola, el 62% de los trabajadores encuestados
desde su percepcion indicaron sufrir de dolor de espalda baja, dicho porcentaje
fue superior a otras molestias generadas a nivel de espalda alta, rodilla, mufieca
y mano izquierda; del total de trabajadores con dolor en espalda baja, el 48%
afirmé que sentia un dolor leve, el 33.3% un dolor moderado y solo un 19%
indico padecer de un fuerte dolor, la edad también es un factor que ejercio
relevancia en los trabajadores existiendo una prevalencia de dolor (29%) en
edades de 30 a 50 afios, a diferencia de trabajadores con edades comprendidas
de 12 a 20 afios con una prevalencia del 6% (Madriz-Quir6s & Sanchez-Brenes,
2021).

En EE. UU en la ciudad de Burley se evalto la prevalencia de TME en
trabajadores de tabaco, donde participaron 603 agricultores, indicando mayor
significatividad de prevalencia en la region lumbar con un 37.1% y con una
menor significatividad a nivel de cadera con un 8.3%; también se presento
dolor en rodilla/hombro/mufieca, y esto estaba relacionado con el trabajo
manual como el corte de ramas y el uso de herramientas no ergondmicas
(Kongtawelwert et al., 2022).

En agricultores canadienses, se evallo mediante un cuestionario que auto
reporta malestares relacionados a posturas adoptadas en la etapa de recoleccion

de hongos, el cuestionario contenia items como numero de hora/dia trabajadas,
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cantidad de setas/dia recogidas, presentando un riesgo medio a alto (Anwar et
al., 2024).

En Asia, en Tailandia se aplico un cuestionario a agricultores de tabaco, basado
en el cuestionario nordico el cual fue modificado y aplico durante las tareas en
temporadas de siembra y cosecha, hallandose durante la siembra mayor
tendencia a TME en rodillas-espalda baja-mufiecas-hombros y caderas, y en la
cosecha el agricultor presentd niveles mas altos y significativos a nivel de
hombros-espalda baja-caderas y rodillas (Kongtawelert et al., 2022); también
se evalto a 14 recolectores de mango con cuatro tareas posteriores a la cosecha
como transporte , clasificacion, pesaje y el transporte del mango cosechado al
camion. Mediante la aplicacion del Cuestionario Nordico se determin6 que los
TME son elevadamente prevalentes en los cultivadores de mango,
reportandose dolor prevalente en hombro y brazo derecho, y en espalda baja
(Boriboonsuksri et al., 2022). Un estudio realizado por Pal & Dhara (2018)
evalu6 mediante la herramienta Quick Exposure Check (EQC) el nivel de
riesgo de partes corporales especificas como espalda, hombros, brazos,
muilecas, manos y cuello. Se hallé un nivel alto de riesgo tanto en la espalda
debido a su posicion de flexion hacia adelante como en las posturas de
sentadillas.

En el estado de Bangladesh, se aplico el Cuestionario Nordico a 346
trabajadores en plantaciones de té, y reportaron en los tltimos 12 meses haber
padecido de dolor en el hombro (78,2%), seguido parte superior e inferior de

la espalda (56,1%) y (32,5%) respectivamente (Kairi y Dey, 2022).
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En la India, el dolor musculoesquelético en cosechadores de hojas de té es muy
prevalente debido a levantamiento de cargas, jornadas extensas y la poca
rotacion de los puestos que influyen en la calidad de trabajo y en la salud del
trabajador; los agricultores presentaron mayor dolor en hombros (59%) seguido
de la region lumbar (52,8%) (Vasanth et al., 2015).

Una evaluacién realizada en mujeres cultivadoras de arroz, papa, cafia de
azucar y coliflor de Ambala, Haryana y la India a quienes se les aplico el
Cuestionario Nordico en version hindi, quienes indicaron la presencia de dolor
en los ultimos 12 meses en algunas regiones del cuerpo, siendo la prevalencia
anual del 57% en la zona lumbar; 30,5% rodilla; 16,5 % hombro; 9,5%
mufieca/mano; 9% cuello y <7% en codo/tobillo/pie, muslo/pelvis y espalda
superior (Kaur y Vaish, 2022).

La revision de los estudios realizados Merino et al. (2019) y
Goméz-Galan et al. (2017) destacan utilizar ambas herramientas OWAS y
RULA para evaluarlas posturas que adoptan las extremidades superiores, y
sumar al trabajo el NIOSH para lograr una valoracion multidimensional del
riesgo disergondmico, ademds Fethke et al. (2020) hace uso de la
electromiografia para medir la actividad muscular. En resumen, la evaluacion
del riesgo disergondmico en la labor agricola debe de realizarse desde un
enfoque multifacético la combinacion de métodos observacionales con la
incorporacion de equipos y tecnologias avanzadas, sin dejar de lado la
percepcion del trabajador que permitird crear estrategias de intervencion

efectivas.
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4.3. CONSECUENCIAS RELACIONADAS CON LAS POSTURAS DE
TRABAJO EN EL TRABAJO AGRICOLA.
Las enfermedades profesionales de mayor prevalencia son los trastornos
musculoesqueléticos, siendo el sector agricola el de mayor relevancia debido al
excesivo numero de tareas manuales realizadas sin periodos de descanso, donde
la espalda, columna vertebral y zona lumbar son las partes corporales mas
afectadas al dolor en agricultores de la India, Brasil, Malasia, Iran, Corea del
Sur, China, Singapur, Finlandia, EE. UU) (Barneo-Alcantara et al., 2021).
La Agencia Europea para la seguridad y salud en el trabajo, refiere que los TME
son dolencias que afectan a la espalda, hombros, miembros superiores ¢
inferiores, ademas son trastornos a nivel de articulaciones y tejidos, que se
originan por labores manuales y que pueden producir incapacidad limitando al
trabajador en la realizacion de sus tareas (EU-OSHA, s/f).
En la industria agricola existe una prevalencia del dolor de cuello que se
manifiesta por las actividades repetitivas y de esfuerzo fisico debido al
levantamiento de objetos pesados al que estd sometido el colaborador durante
la siembra, el deshierbe y la cosecha, sumado a ello el traslado de la cosecha
hacia el vehiculo de transporte, la flexion mantenida del cuello y las posturas
demandan esfuerzo fisico y contribuyen a la tension musculoesquelética; los
segmentos corporales de mufieca, mano, codo y hombros se ven expuestos en
los trabajos manuales a movimientos repetitivos y posturas incomodas que
incluye la torsion de la mufieca o brazo y el sobreesfuerzo, lo que deriva en
trastornos a nivel de las articulaciones y dolor frecuente, ademds a nivel de

cadera y rodillas suele desencadenar una artrosis dolorosa en el trabajador de
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tareas manuales; asi como el uso de herramientas que no tienen mantenimiento
y no estan disefiadas ergondmicamente también contribuyen a las lesiones
musculoesqueléticas (Benos et al., 2020a), en el dolor de hombro existe una
prevalencia moderada (Mishra et al., 2024).

La postura encorvada con flexion prolongada es el factor biomecanico de mayor
repetividad en las operaciones agricolas, generando lesiones lumbares. Por
ejemplo, en paises asiaticos, en trabajadores iranies de cosecha de manzana se
hall6 un elevado indice a padecer de TME debido a la flexion repetitiva a nivel
de espalda baja (Benos et al., 2020a).

En América, se evalto a 55 agricultores del Medio Oeste de EE. UU para medir
niveles de actividad de los musculos de la columna y antebrazo mediante
sensores inerciales obteniendo como resultados que mas del 50% del total de
actividades realizadas excedian el nivel de exposicion a nivel de la mufieca,
indicando que la velocidad de los movimientos significa un riesgo potencial a
los TME (Sauk & Kalin Ugurlutepe, 2023) por consiguiente las tareas agricolas
ponen en riesgo la salud, la flexion de la espalda durante tiempos prolongados,
el uso de herramientas inadecuadas en la cosecha de verduras, flores ademas
del transporte de cubetas llenas de productos demandan sobreesfuerzo fisico
que origina dolor de espalda agudo y crénico (de Castro et al., 2014).

Un estudio realizado en fincas del Brasil, donde se evalu6 las actividades
relacionadas con la tala, desrame, extraccion y carga manual, presentd un
elevado riesgo de sufrir TME, la carga manual puede conllevar a lesiones en
las articulaciones de la mufieca, columna vertebral, tobillo y sobre todo a nivel

de rodilla (Schettino et al., 2021)
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En México, en un estudio realizado a trabajadores en cultivos de papa y
calabaza hallaron que la manipulacion continua de objetos conlleva a un
incremento de la fatiga fisica que puede originar lesiones en los musculos y
dafios a nivel de la columna vertebral y lesiones en las articulaciones (Ramos-
Garcia et al., 2024).

En Asia, en el pais de Iran, se evaluaron a 377 agricultores, hallandose una
prevalencia a TME a nivel de la zona lumbar (75.1%), rodillas (62.1%), espalda
superior (61.55%) y cuello (59.9%), también se relaciond la presencia de
sintomas musculoesqueléticos con variables de tiempo dedicandose al trabajo
agricola, donde la parte corporal que mas se ve afectada fue rodillas y la parte
cervical del cuello; duracion de la jornada laboral, observandose dolor lumbar
ante jornadas prolongadas; ademas las mujeres presentan dolor cervical (Dianat
et al., 2020). También se evaluaron a los trabajadores de huertos de nogales de
Tuyserkan quienes realizan labores agricolas con el uso de herramientas
manuales que les puede generar TME (Naeini et al., 2020). Ademas, los
trabajadores de cosecha de arroz de la provincia de Manzadaran han reportado
dolencias en la espalda y hombro, existiendo la probabilidad seglin analisis de
regresion logistica que los trabajadores que usaban cosechadores vy
cultivadoras, y los trabajadores que cultivaron manualmente presentaron mayor
dolor en las rodillas; se puede observar en este estudio que a pesar de estar
mecanizada la agricultura el riesgo existe, lo que urge un redisefio en las
magquinarias (Sharifirad et al., 2022).

En la India, trabajadores de cosecha manual en Rajastan mostraron un elevado

porcentaje (74%) hacia el padecimiento de TME a nivel del tronco
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especificamente en la zona lumbar, ademas de reportar molestias en hombros,
mufiecas/mano y dedos que estan relacionadas a jornadas largas y sin descanso,
sin embargo, las posturas incomodas y utilizar herramientas manuales
tradicionales son factores de riesgo de riesgo a padecer de TME (Jain et al.,
2018). Un estudio realizado con 166 trabajadoras agricolas en la India
determind una elevada prevalencia de TME, originados por las prolongadas
jornadas laborales y las incomodas posturas, viéndose afectados los segmentos
de cadera, columna, hombro y rodilla. El dolor de espalda debido a mantener
la espalda flexionada, el tronco realiza continuas torsiones causando tension
cronica y las sentadillas durante tiempos largos desgastan los discos
intervertebrales. La presion interdistal es mayor cuando se estd sentado que de
pie, debido a la rotacion de las caderas; de igual forma la prevalencia en el
hombro puede ser debido a la constante abduccion que realiza; en si la
repetividad de movimiento en el hombro y la carga estatica en el hombro son
causas de enfermedad musculoesquelética en cuello y hombro (Pal & Dhara,
2018). También se halld6 que los trabajadores agricolas de Bangladesh
dedicados a plantaciones de té presentaron TME en diversas regiones
corporales, la recoleccion manual de las hojas es la mas laboriosa y debe
realizarse en periodos cortos con ambas manos y con rapidez siendo esta
actividad altamente repetitiva ademds de flexionar el tronco y cuello, las hojas
recogidas son colocadas y transportadas en una canasta que se cuelga de la
cabeza y con la ayuda de un cinturdn se sujeta a la espalda, estas condiciones
sumadas las climaticas imponen mucha exigencia fisica, luego conducen la

canasta sobre su cabeza para el pesado y posterior descargue en el camién de
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transporte; la mayor probabilidad de padecer de estos desordenes se presento a
nivel del cuello en comparacion con la espalda; también se observo dolor a
nivel de codo/cadera/gliteo que se origind por el aumento de horas de labor
(Kairi y Dey, 2022).

En Corea del Sur los trabajadores durante la cosecha utilizan canastas donde
colocan los productos recolectados y llegan a tener un peso de 30Kg, estas
canastas deben de ser levantadas hasta el nivel de la pelvis para facilitar el
trasporte de las cestas lo que ocasiona una elevacion del hombro y el
mantenimiento fijo de la mufieca, ocasionando el trastorno del manguito rotado
de mayor peligro en mujeres y de mayor edad (Seo et al., 2022). También se
aplico el cuestionario de la Sexta edicion de la KWCS (Encuesta de
clasificacion coreana para ocupaciones), solo lo relacionado al trabajo agricola
y los problemas de salud percibidos y su relacion con la labor que realiza el
operador agricola coreano; los sintomas percibidos por los participantes fueron
dolor lumbar, dolor muscular en cuello/hombro/brazo/codo/mano y también a
nivel de miembros inferiores notdindose un aumento al dolor
musculoesquelético (Hyeseon et al., 2023).

En Indonesia al evaluar a trabajadores de cultivos de arrozales, mediante
métodos de autoreportes frente al trabajo que realiza, se encontr6 un alto nivel
de riesgo a lesiones musculoesqueléticas, los trabajadores indicaron dolor a
nivel de hombro, cadera y pantorrilla por las posturas incomodas que adopta
como el inclinarse demasiado que favorece la postura encorvada durante el
trabajo, el dolor a nivel de cuello y columna lumbar lo que ocasiona dolor

articular al ejercer mas presion sobre la pierna, el dolor de hombro es causa de
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la rotacion repetitiva que genera el trastorno manguito rotador, y el dolor de
espalda se debe a un estiramiento en la parte baja de la cintura. La prevalencia
fue a nivel de espalda baja, siendo esta la mas relevante (91,96%), seguida de
cadera (91,07%), la mufieca (83,04%), hombro (81,25%), cuello (73,21%) y
rodilla (66,07) (Eka et al, 2019). También se analizd el riesgo
musculoesquelético en agricultores de arroz de la ciudad de Karawang, los
TME estan relacionados con dolor a nivel de la cintura y cuello con una
frecuencia de casi el 100% (Rahdiana et al.,2022). En la ciudad de Tarnlalord
un estudio realizado a 156 productores de arroz, reportd el dolor lumbar como
el TME de mayor prevalencia, seguido del cuello y hombros (Sombatsawat et
al., 2019).

Los agricultores del noreste de Tailandia laboran en plantaciones de yuca,
hortalizas y cafia de azGcar han reportado TME severos a nivel de
rodillas/pantorrillas en un 22.4%; los que trabajan en plantaciones de arroz
reportaron el mayor nimero de quejas en miembros inferiores (Poochada et al.,
2022), ademas pobladores que laboran en plantaciones de arroz, reportaron
dolor en las piernas y pies debido al trabajo en suelos fangosos y la presencia
de calambres en la pantorrilla y dedos de los pies al salir del suelo fangoso,
también manifestaron dolor en otras partes del cuerpo durante el arado en suelo
seco (Swangnetr et al., 2014).

Estudios en Africa, reportan en Nigeria, 480 agricolas seleccionados de 24
comunidades pertenecientes a dos estados dedicadas al cultivo de yuca, segun

reportes autogenerados cerca del 100% de los participantes padecen de dolor
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en el hombro, un 85% a nivel de columna lumbar, 64% dolor en la columna
cervical y un 53% en la articulaciéon del codo (Olowogbon et al., 2021).

En estudios realizados en agricultores de diversos paises y continentes, se hallo
una alta prevalencia de dolor lumbar en paises del Africa (66,96%) seguida por
paises asiaticos (54,16%) en cambio en paises de Centroamérica y América del
Sur la prevalencia fue menor del 28,52%. La mayor frecuencia en el Africa al
dolor lumbar en agricultores, refieren algunos estudios a ejercicio de
actividades de elevado riesgo y a factores ambientales y el disefio de estrategias
de prevencion temprana pueden minimizar las perdidas en la productividad y
prevenir la discapacidad. La prevalencia del dolor en las extremidades
superiores fue del 49,53%, la de extremidades inferiores fue de 52,51% y la de
la espalda fue del 37.75% (Shivakumar et al., 2024). Un estudio realizado a 20
jovenes agricolas de Brasil expuestos a herramientas eléctricas de jardineria
hallé que la exposicion prolongada a vibraciones y posturas incomodas existe
la probabilidad de predisposicion al sindrome de fatiga cronica y dolor de
cuello y espalda baja (Roggio et al., 2022).

Los resultados mostraron respecto a las consecuencias que los TME
se originan debido a las jornadas prolongadas con posturas encorvadas y sin
descanso siendo fundamental la intervencién mediante descansos. Jain et al.
(2018) y Benos et al. (2020) reportan coincidencia de la adopcion prolongada
de posturas con brazos elevados y con flexion de tronco y de rodillas, estos
factores incrementan la fatiga fisica y desgaste a nivel de las articulaciones,
generando un elevado porcentaje de dolor lumbar, mientras que Sauk & Kalin

Ugurlutepe (2023) y Seo et al. (2022) enfatizan que jornadas extensas con
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exposicion a repetidos movimientos y la manipulacion de carga aumentan la
incidencia de TME, lesiones cronicas como tendinopatias. La evidencia de los
resultados por los estudios sefiala que las posturas de trabajo inadecuadas en
las labores agricolas son la principal causa de la fatiga fisica y los impactos
negativos en la salud con los TME.

4.4.MEDIDAS ERGONOMICAS IMPLEMENTADAS PARA REDUCIR LA
CARGA POSTURAL EN EL TRABAJO AGRICOLA
La implementacién de nuevas tecnologias, la modificacion de herramientas, la
mejora del ambiente fisico y las capacitaciones son fundamentales en las tareas
agricolas para reducir el nivel de riesgo al que estd expuesto el trabajador
agricola (Gomez-Galan et al., 2021). Existen estrategias direccionadas a la
gestion eficaz del tiempo; el estudio del tiempo empleado en las tareas y
subtareas agricolas va a permitir establecer intervalos de trabajo y descanso
que no solo van a prevenir los TME, también mejorar la productividad
(Houshyar y Kim, 2018). La ergonomia aplicada a la agricultura es una
oportunidad para reducir los factores de riesgo disergondmico ocasionados por
sus multiples actividades segin el tipo de cultivo y ambiente donde se
desarrolle. La aplicacion de principios ergondmicos mediante soluciones
précticas relacionada con el disefio de las herramientas y del entorno laboral no
solamente reduce la incidencia de TME en los trabajadores, también el proceso
de produccién y menores costos laborales (Obi, 2015). En la revision de
literatura se encontrd las siguientes intervenciones en la poblacion estudiada:
a) Redisefio: El redisefio de las tareas es una de las estrategias mas significativa

en la salud del trabajador (Gémez-Galan et al., 2021).
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Un estudio de cultivadores de hongos al determinar el nivel de riesgo a
padecer de TME, se recomend¢ el redisefio de las camas de cultivo con la
finalidad de reducir los TME (Anwar et al., 2024).

Un estudio en cultivadores de manzanas en Iran, luego de ser analizadas las
posturas y las jornadas de trabajo se determind la aplicacion de principios
ergondmicos en el disefio de posturas adecuadas (Houshyar y Kim, 2018).
En agricultores indios, es importante el redisefio de herramientas con
caracteristicas ergondmicas basadas en una antropometria diferencial segiin
la raza, con la finalidad de corregir posturas en el trabajo agricola (Jain et
al., 2018-b).

En cultivadores de nueces debido al nivel de riesgo presentado al ser
evaluados por OWAS y las manifestaciones obtenidas del cuestionario
aplicado se establece el redisefio de las herramientas manuales basadas en
el peso y la capacidad de ajuste de la herramienta que permitira disminuir el
esfuerzo que aplica en la manipulacion de las herramientas que genera
posturas incomodas, entonces su uso minimizara los riegos disergondmicos
(Naeini et al., 2020).

Las mujeres cultivadoras necesitan cambios en la rutina de su trabajo, deben
de levantarse muy temprano para realizar las labores de casa, entonces urge
modificar los horarios de inicio de su labor agricola y de los periodos de
descanso, ademés de implementar herramientas manuales con nuevo disefio
que ayuden a mejorar las condiciones y las posturas laborales (Pal & Dhara,

2018).
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b) Capacitaciones: autores como Barneo-Alcantara et al. (2021) indicaron la
necesidad del desarrollo de capacitaciones ergondmicas dirigidas a
trabajadores, asi como capacitaciones en el uso de equipos de proteccion
personal (EPPs) (Jain et al., 2018). Educar a los agricultores mediante guias de
posturas menos impactantes en la salud y de facil acceso con una redaccion
didactica contextualizada a sus caracteristicas socioculturales (Benos et al.,
2020a). Los programas deben de centrarse en capacitaciones que modifiquen
sus habitos de trabajo que lo exponen a riesgos biomecanicos (Dianat et al.,
2020), la concientizacioén de adoptar correctas posturas durante el trabajo y el
uso de métodos adecuados en las tareas agricolas. Asi mismo es importante las
capacitaciones sobre el uso correcto y permanente de los EPPs (Pal & Dhara,
2018).

En Corea se aplicdé un Proyecto Piloto de asistencia técnica para el trabajo
agricola con la finalidad de prevenir los TME y mejorar el rendimiento fisico
de los trabajadores, el programa buscaba fortalecer los misculos abdominales,
los hombros y las rodillas y antes de ser implementado el programa se
realizaron evaluaciones ergondmicas rapidas con las herramientas OWAS y
RULA para determinar el nivel de riesgo y después de 16 sesiones de ejercicios
desarrollados en 8 semanas con 21 agricultores, se volvio a realizar la
evaluacién con las mismas herramientas comprobando una reducciéon en el
nivel de riesgo (Byung-Chang y So-Yeon, 2017).

c) Intervenciones ergondmicas: Se implementaron dispositivos ergonémicos
llamados como productos de trasferencia de peso (carga) en agricultores, por

ejemplo: el uso de portacubos ergondomicos para facilitar el trasporte del agua
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en cubos durante la siembra, la bolsa ergondémica que reemplaza a la canasta

recolectora que se amarra a la cintura durante la cosecha de café, todos estos

dispositivos redujeron la probabilidad de TME seglin observaciones realizadas

y reporte de los trabajadores (Benos et al., 2020a).

- En EE UU un estudio realizado por Kongtawelert et al. (2022) en cultivadores
de tabaco, se midi6 el nivel de exposicion al riesgo en las diversas actividades
que realizan los trabajadores, la medicion se realiz6 si la tarea era realizada
por un solo trabajador o en grupo, obteniendo que el nivel de prevalencia a
TME era menor cuando se realizaba la tarea en grupo (por ejm:
perforar/enhebrar y curacion de las hojas), recomendando el trabajo en grupo
para minimizar la carga de trabajo y los TME durante la cosecha.

- Un estudio en California aplicd dos intervenciones, Ergo Bucket Carrier
(EBC) y Easy Lift (EL), para aliviar los efectos de la manipulacion manual
de baldes de agua y el transporte de alimento. La estrategia EBC mejoro el
vaciado y transporte de baldes de agua a largas distancias y la estrategia EL
mejord el levantamiento de los baldes. Las intervenciones fueron eficientes
en términos que redujeron muy significativamente los riesgos a TME, el uso
de EBC redujo un 41% del riesgo durante la carga de objetos y el 69% al
soltar objetos; el uso de EL redujo el 55% del riesgo en el levantamiento de
carga (Fathallah et al., 2016).

- En Corea del Sur se incorporo las cestas con asas giratorias como accion de
correccion al riesgo que estan expuestas las mujeres durante la cosecha, estas

canastas giratorias facilitan la elevacion cuando estdn con los productos
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permitiendo prevenir de futuras dolencias musculoesqueléticas (Seo et al.,
2022).

- Un estudio en agricultores mayores refiere que investigaciones actuales
indican altas tasas de prevalencia a TME y respecto a una mejor gestion de
los riesgos no se ha realizado cambios sustanciales, por lo que es fundamental
intervenciones sencillas basadas en la identificacion de practicas agricolas
peligrosas, también se debe incluir algunas accesorios como escaleras a las
maquinarias para evitar las posturas al agacharse y actividades repetidas y asi
reducir los TME y mejorar el entorno laboral (Tonelli et al., 2014)

- En Takalar (Indonesia), con la finalidad de reducir las quejas por TME en
cultivadores de algas debido a su alta prevalencia les proporcionaron
herramientas de trabajo ergondémicas reduciendo de esta forma el porcentaje
de quejas por parte de los trabajadores (Thamrim et al., 2022).

d) Periodos de descansos. En varios estudios se ha demostrado que incorporar
como accidn de prevencion un breve descanso ayudaria a reducir inflamacion
y dolor muscular originadas por el mismo movimiento realizado
repetidamente, ademas de posturas mantenidas como ocurre a nivel de cuello
y hombre que deben de permanecer una posicion fija para ejercer fuerza y
poder realizar la tarea (por ejemplo: descanso de 30 s en medio de 10 min; de
1 min después de cada 11 min de trabajo) (Benos et al., 2020a).

Un estudio en trabajadores iranies dedicados a la cosecha de manzanas,
hallaron que los descansos y posiciones ergondmicas logran beneficios en los
trabajadores, al reducir la exposicion y facilitar la pronta recuperacion frente a

la adopcion de las posturas incomodas (Benos et al., 2020; Jain et al., 2018-b).
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c) Automatizacién: muy necesaria donde se realiza tareas con esfuerzos,

levantamientos frecuentes y movimientos repetitivos ademads el disefio de la

automatizacion dara mejoras ergondmicas (Anwar et al., 2024). La reduccion
de horas/hombre durante la siembra por el uso de maquinas, el trabajo en

equipo reduce la tension muscular (Kongtawelert et al., 2022).

- En la India, la cosecha de algodon se realiza de forma manual y por 3 veces
cada quince dias, la mecanizacion en la cosecha manteniendo la calidad del
producto en algunos paises emergentes es muy aplicada mediante el empleo
de cosechadoras de algodon portatil, la cual es ligera y que no solo reduce la
exposicion a peligros como cortes o sangrado en los dedos por rebabas que
quedan si no también significa una rentabilidad al reducir costos y tiempo;
también el uso de robots inteligentes para la recoleccion donde el sistema es
mas especializado en la recoleccion segun parametro que se le asigna (Mishra
et al., 2023).

- El agricultor realiza tanto tareas manuales y mecanizadas; el uso de maquinas
también expone a TME a trabajador agricola, debido a la intensidad de las
vibraciones lo que puede generar degaste en las articulaciones, entonces es
importante el disefio e implementacion de programas de concientizacion a la
exposicion de factores de riesgo biomecénicos y el disefio de equipos o
maquinarias ergonémicas que permitan la proteccion de algunas partes del
cuerpo; dentro de las estrategias estarian pautas sencillas para que el
trabajador adopte una postura menos perjudicial asi como los periodos de
descansos con la finalidad de que los tejidos conectivos de la fatiga repetitiva

y poder minimizar los TME (Benos et al., 2020b).
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- Las tareas de levantamiento de carga y flexion de la espalda que realiza el
operador agricola elevan la actividad fisica de los musculos lumbares y del
hombro; en cultivadores de orquideas se incorporé un innovador
exoesqueleto hibrido que otorga flexion a la espalda y miembros superiores
en la labor agricola disminuyendo la activacion muscular y como resultado
reducen las molestias lumbares y las tendinopatias del hombro; en si la carga
musculoesquelética (Liy Lin, 2024).

- Un estudio realizado en Corea del Sur en agricultores dedicados al cultivo de
duraznos con la finalidad de establecer intervenciones ergondmicas
participativas frente a los factores de riesgo a TME como el trasporte de carga
pesada, flexion de algunas partes del cuerpo por repeticion o mantenidas
evaluandose todas las tareas que comprende el ciclo de cultivo de
melocotones. Ciertas tareas fueron automatizadas, se implementaron carros
eléctricos, clasificadores de frutos y taburetes para disminuir el transporte de
carga, asi como las posturas incomodas, también se hicieron cambios en sus
EPPs se les proporcioné a los trabajadores chalecos, calzados, guantes y
gorros térmicos o refrigerantes que van a minimizar el estrés causado por
calor o frio. También se recomend¢ ciclos de trabajo adaptados con descanso,
dichos resultados han contribuido a la accion de cambios inmediatos para en
las posturas y en los métodos de trabajos adoptados contribuyendo a
promover la salud del trabajador y la eficiencia en la realizacion de sus tareas
(Kee, 2022).

e) Uso de EPPs apropiados: Un estudio en cultivadores de berenjenas en la

India, evaluo la tarea de recoleccion la cual se realiza con las manos y el empleo
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de herramientas como la tijera, estando expuesto a cortes, lesiones y
abrasiones; el estudio comprendia en determinar el material mas adecuado en
el disefio del guante a utilizar que permitan realizar la tarea agricola con mayor
eficacia y menor riesgo. Los agricultores se probaron guantes de diversos
materiales y recomendaron como primar opcion el uso de guantes de nitrilo y
latex, seguido de los guantes de cuero, de goma, los guantes metalicos y los de
tela recubierta o algodon/tela (Hullash et al., 2020).
En el cultivo de arroz el trabajador labora en suelos fangosos y resbaladizos
que demanda una exigencia fisica y la adopciéon de posturas de trabajo
incomodas. En las faenas de siembra de arroz se observa que algunos
trabajadores tienen el pie pronado y como medida de accidn se trato de utilizar
algunos objetos diseniados para personas con discapacidad congénita como el
caso de cufas correctivas para reducir la eversion del pie; el uso de estas
plantillas correctivas en agricultores con pie pronado permitio6 reducir la fuerza
ejercida por el musculo inversor y una mayor alineacién de los miembros
inferiores (Hullash et al., 2020).
Los estudios indican que es necesario dar soluciones desde un enfoque global
donde se integren técnicas formativas y operativas.

4.5.Benos et al. (2020) y Jain et al. (2018), destacan la necesidad de implementar
herramientas manuales ergondmicas que reduzcan posturas forzadas como por
ejemplo herramientas que disminuyan la elevacion excesiva de los brazos, y de
esta forma los trabajadores adopten posturas mas naturales y minimicen los
TME. Como medidas organizativas, autores como Anwar et al. (2024) y

Barbeo-Alcantara et al. (2021) y Benos et al., 2020 refieren los descansos
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programados, la rotacion de puesto y las pausas activas, contribuyen a la
recuperacion muscular previniendo lesiones cronicas, también es importantes
las capacitaciones continuas en ergonomia hara que los trabajadores adopten
habitos de posturas adecuadas. La automatizacion y la implementacion de
maquinarias propuesta por autores Naeini et al. (2020), Eka et al. (2019) y
Kongtawelert et al. (2022) reducen las posturas prolongadas; las medidas que
se buscan implementar después de una evaluacion ergonémica buscan reducir
la incidencia de TME y mejorar la salud del trabajador y la productividad.
LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una limitacion fue la dificultad para acceder a los articulos seleccionados
segun criterios de inclusion y exclusion en algunas bases de datos, a pesar de
colocar como filtro texto completo gratuito algunos no tenian acceso
restringido y sujeto a un pago.

En el presente estudio solo se abord6 articulos que se relacionan con los
factores biomecanicos no considerando factores individuales del trabajador, asi
como los laborales en la evaluacion del nivel de riesgo en las tareas que realiza

el agricultor.
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V.

a)

b)

d)

CONCLUSIONES

Las labores agricolas tienen caracteristicas propias segun el tipo de cultivo
y el entorno de trabajo, las tareas y subtareas demandan repeticion constante
de movimientos, el manejo manual de carga y las posturas prolongadas con
flexion del tronco, elevacion de brazos, flexion de rodillas, acciones que se
realizan en jornadas prolongadas sin tiempos de descanso y ambientes a la
intemperie incrementan el deterioro progresivo de la capacidad funcional
del trabajador, que se manifiesta en enfermedades musculoesqueléticas.
Las caracteristicas biomecanicas de la actividad agricola incrementan la
fatiga y favorece la aparicion de TME, es necesario que para una mejor
evaluacion no solo se empleen métodos observacionales y de auto reporte
basado en la percepcion del trabajador, también se emplee dispositivos y se
haga uso de la tecnologia para lograr intervenciones mas significativas
segun lo reportados en los estudios de revision.

La evaluacion ergondmica es esencial para determinar el nivel de riesgo en
posturas del trabajo agricola, las herramientas de andlisis ergondmica de
RULA y OWAS son muy utilizadas en el analisis postural del trabajo
agricola, por que clasifica las posturas por el nivel de riesgo.

La incidencia de TME puede estar relacionada con la naturaleza de la tarea,
la fuerza y la postura adoptada que requiere la tarea y los factores del
entorno laboral como la superficie de trabajo ocasionan que los trabajadores
empleen de forma continua las extremidades superiores para manipular

cargas u otra actividad propia de la tarea ademas de mantener posturas
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estaticas, siendo estas condiciones responsables del elevado reporte de
lumbalgias y lesiones articulares en trabajadores del sector agricola.

Las estrategias propuestas e implementadas en algunos estudios demuestran
la urgencia de implementar intervenciones ergondémicas como medidas
correctivas y de mejora continua en la gestion de los riesgos laborales, para

mitigar los efectos promoviendo la salud y sostenibilidad del sector agricola.
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VI

a)

b)

d)

RECOMENDACIONES

Para mitigar el deterioro progresivo de la capacidad funcional de los
musculos, articulaciones y demas 6rganos del cuerpo que participan en la
realizacion de las tareas se debe de adecuar las condiciones laborales, es
decir adaptar el trabajo a las capacidades y limitaciones fisicas del
trabajador segun los resultados hallados con la finalidad de disminuir el
riesgo de padecer de TME.

Se debe de combinar la tecnologia mediante el uso de dispositivos de
medicion como los sensores biomecanicos, con los resultados de las
evaluaciones observacionales realizadas con alguna herramienta
ergonomica y los reportes de percepcion emitidos por el trabajador, para
lograr intervenciones mas significativas basadas en la evidencia.
Implementar las metodologias OWAS y RULA en investigaciones en
contextos similares y con base en los resultados de ambos métodos
implementar medidas ergondmicas, el ajuste de herramientas y equipos con
la finalidad de fomentar précticas seguras y saludables.

Los investigadores deben de incluir en sus estudios resultados relacionados
con evaluaciones periddicas del entorno de trabajo y de las tareas propias de
cada cultivo, la promocion de la rotacién de tareas e incorporacion de
ayudas mecénicas o herramientas ergonomicas, siendo las mediciones post
la implementacion de las estrategias ergondmicas muy necesarias para
conocer la efectividad de las medidas propuestas en la disminucién de

incidencias de lumbalgias y lesiones articulares.
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e) Las estrategias abordadas por los estudios deben de formar parte de los
programas de prevencion de riesgos en sector agricola en los paises,
fomentando la participacion de los trabajadores en la adopcion de las
soluciones siendo necesario establecer indicadores de seguimiento de cada
programa contribuyendo de esta forma a la mejora y productividad del

sector agricola a largo plazo.
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