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Esta Nota Técnica de Prevencion ofrece una descripcion de las
tareas que se realizan en las actividades forestales de silvicultu-
ra y explotacion forestal orientada a la obtencion de productos
madereros, asicomo en las actividades de jardineria, indicando
los principales riesgos biolégicos a los que se pueden ver ex-
puestos los trabajadores y las medidas preventivas que deben

adoptar con el fin de reducir esta exposicion.

Las NTP son guias de buenas prdcticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

La silvicultura o selvicultura consiste en el cuidado y el
cultivo de los bosques y los montes, mientras que la ex-
plotacion forestal comprende el conjunto de operaciones
dirigidas principalmente a la produccion de madera con
diversas finalidades, como la fabricacion de muebles,
pasta o papel, asi como a la obtencion de productos no
madereros, como pienso, latex o corcho. Ambas activida-
des forestales pertenecen al sector agrario, que se carac-
teriza por una elevada siniestralidad laboral. De acuerdo
con el Informe anual de accidentes de trabajo en Espafa
de 2011, elaborado por el Observatorio Estatal de Con-
diciones de Trabajo, en las actividades de silvicultura y
explotacién forestal se produjo un incremento del indice
de incidencia de accidentes de trabajo del 10,5% con
respecto al afio 2010, cambiando asi la tendencia a dis-
minuir que presentaba en afios anteriores. Con respecto
a la jardineria, que comprende el cuidado y el cultivo de
los jardines, si bien la siniestralidad laboral ha ido dismi-
nuyendo (el indice de incidencia de accidentes de trabajo
se redujo en un 6,1% con respecto al afio 2010, segun
el mismo informe), no resulta una actividad exenta de
riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.

Tanto la silvicultura y la explotacion forestal, como la
jardineria, presentan una serie de caracteristicas comu-
nes, entre las que se encuentran la realizacion de las
tareas a la intemperie, el contacto con tierra y vegetales,
la temporalidad, la variedad de tareas que ha de realizar
un mismo trabajador, o el empleo de maquinaria y he-
rramientas, tanto manuales, como mecanicas. A estas
condiciones hay que anadir, en el caso de las actividades
forestales, la realizacién del trabajo en situacion de aisla-
miento, la elevada movilidad, o la dispersién de los apro-
vechamientos. Estas caracteristicas hacen que resulte
dificil, principalmente en este caso, el establecimiento e
implantacién de medidas preventivas adecuadas. Ade-
mas, en las actividades forestales, los trabajadores no
siempre reciben suficiente formacién e informacion acer-

ca de los riesgos a los que pueden estar expuestos, asi
como de las medidas preventivas que deben adoptar, lo
cual contribuye al incremento de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales que sufre este sector.

Los riesgos a los que se encuentran expuestos los tra-
bajadores que desarrollan estas actividades son muy di-
versos, pudiendo destacar los cortes y los golpes debidos
a la utilizacién de herramientas (p.e. motosierra), caidas
al mismo y a distinto nivel (p.e. durante la realizacion de
la poda en altura), vuelcos y atropellos originados por la
conduccion de maquinaria (p.e. skidders, autocargado-
res), cancer debido a la exposicién a polvo de maderas
duras, sobreesfuerzos y adopcion de posturas forzadas
causados por el manejo de cargas pesadas y la realiza-
cién de tareas repetitivas, o los derivados del trabajo al
aire libre.

Ademas de los riesgos mencionados anteriormen-
te, los trabajadores pueden estar expuestos a riesgos
bioldgicos, que, si bien se han visto notablemente re-
ducidos debido a la introduccion de maquinaria, con la
consiguiente reduccion del trabajo manual, pueden llegar
a ser considerables en el caso de aquellas tareas en las
que ésta no pueda ser empleada, ya sea por las carac-
teristicas propias de la operacion a realizar, o por las
condiciones del terreno en el que se vaya a llevar a cabo,
siendo practicamente inevitable que el trabajador entre
0 pueda entrar en contacto con materiales contaminados
que pueden originar un riesgo bioldgico.

Las actividades forestales y de jardineria se encuen-
tran incluidas dentro del ambito de aplicacion del Real
Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los
trabajadores contra riesgos derivados de la exposicién a
agentes bioldgicos, ya que en ellas puede producirse una
exposicion a agentes bioldgicos, a pesar de que no existe
una intencidn deliberada de manipularlos.

Este Real Decreto define los agentes biolégicos como
microorganismos, con inclusion de los genéticamente
modificados, cultivos celulares y endoparasitos humanos,
susceptibles de originar cualquier tipo de infeccion, aler-
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gia o toxicidad. Por tanto, unicamente considera el riesgo
bioldgico derivado de la exposicion a bacterias, hongos,
virus, protozoos y helmintos. No obstante, existen otros
seres vivos que, si bien no son considerados agentes bio-
I6gicos, tal como los define esta norma, pueden producir
lesiones y enfermedades en los trabajadores, o actuar
como vehiculos de transmisién de las mismas, motivo
por el cual también son contemplados en la presente NTP.

2.DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES
TAREAS REALIZADAS

Estudiaremos separadamente las tres principales activi-
dades: silvicultura, explotacion forestal y jardineria.

Silvicultura

En silvicultura se realizan diversas tareas con el fin de
lograr la conservacion y mejora de las masas forestales,
asi como favorecer su aprovechamiento. En funcion de
la tarea que se lleve a cabo, se emplean herramientas
manuales (p.e. azadas, tijeras de poda) o mecanicas (p.e.
motodesbrozadora, motosierra) y, en aquellos terrenos
que lo permitan, se utilizan diversos tipos de maquinaria
forestal (p.e. tractor de cadenas, retroexcavadora).

Entre las principales operaciones realizadas destacan
las siguientes:

Plantacion y tratamientos silvicolas posteriores

La plantacion de arboles en silvicultura se realiza con
diversos objetivos, como pueden ser la reforestacion tras
un incendio o una tala de arboles dirigida a producir ma-
dera, o la creacién de una reserva forestal.

En primer lugar, se selecciona adecuadamente la
parcela en la que se va a efectuar la plantacion, para lo
cual se tendran en cuenta una serie de aspectos, como
la altitud, la pendiente, la distancia entre las plantas y
las caracteristicas del suelo (fertilidad, grado de hume-
dad, etc.).

A continuacion, se realiza el desbroce, que consiste
en la eliminacion de la parte aérea del matorral, cortando
normalmente a ras del suelo, con el objetivo de disminuir
la competencia sobre los arboles que van a ser plantados.

Tras éste, se procede al ahoyado, es decir, se realiza
un hoyo en el suelo con el fin de facilitar el arraigo de la
planta. Si el drenaje es deficiente, se realiza en su lugar
el subsolado, consistente en la apertura de surcos pro-
fundos que facilitan la salida del agua.

El siguiente paso es la plantacién propiamente dicha,
mediante la cual se introduce la planta en el hoyo abierto
previamente, de manera que las raices queden totalmen-
te cubiertas de tierra. Se puede emplear una planta con
cepelldn, o con raiz desnuda, siendo mas recomendable
la primera, ya que proporciona nutrientes y agua a la
planta, facilitando asi su adaptacion al medio. Una vez
introducida en el hoyo, se compacta la tierra alrededor
apretando con el pie o con la mano.

Las operaciones posteriores estan dirigidas a la pro-
duccion de arboles de mejor calidad, favoreciendo el
crecimiento y desarrollo de los mejores individuos. Entre
estas tareas se encuentran el desbroce, el clareo, la poda
y la clara.

El clareo consiste en la corta de los arboles defec-
tuosos o enfermos, reduciendo asi la densidad de la po-
blacién arborea. Esto favorece la disponibilidad de agua
y nutrientes para los individuos que quedan en pie, asi

como el acceso a la luz de las especies helidfilas, entre
las que se encuentran el pino, la encina y el cedro.

La poda se basa en la eliminacién de las ramas del
arbol con el fin de evitar que se formen nudos en la ma-
dera, asi como mejorar el desarrollo del arbol. La primera
poda, o poda baja, se realiza cuando el arbol es joven,
y no debe superar un tercio de la altura del mismo. La
segunda poda, o poda alta, se realiza cuando el arbol
tiene mas edad y después de la primera clara.

Las claras son cortas que se realizan para mejorar la
masa forestal y, en su caso, obtener un primer aprovecha-
miento maderero. Se llevan a cabo dos claras, la ultima
antes de la corta final.

Silvicultura preventiva

Comprende el conjunto de actuaciones dirigidas a au-
mentar la resistencia al fuego de la vegetacion existente,
dificultando asi el avance del incendio.

Dentro de las acciones que se llevan a cabo para con-
seguir este objetivo se encuentran la creacion y manteni-
miento de &reas cortafuegos, fajas cortafuegos y fajas au-
xiliares, asi como la realizacion de operaciones silvicolas
de desbroce (sobre todo de los materiales vegetales mas
inflamables), clareos, claras, podas, limpias, etc., con el
fin de reducir la masa vegetal combustible.

Una alternativa al desbroce mediante el uso de he-
rramientas y maquinaria consiste en el empleo de gana-
do caprino, bovino u ovino, que ha demostrado ser muy
eficiente para la realizacion de esta tarea dirigida a la
prevencion de incendios forestales.

Abonado y aplicacion de enmiendas organicas

Cuando se produce un incendio forestal, o tras la rea-
lizacién de actividades extractivas, el suelo sufre una
degradacion debido a la pérdida de materia organica, de
manera que su fertilidad se ve considerablemente redu-
cida. Con el fin de regenerarlo y aportarle los nutrientes
que necesita para recuperar su funcionamiento normal,
se procede al abonado del mismo, para lo cual pueden
aplicarse diversos compuestos fertilizantes, entre los que
se encuentran los lodos procedentes de la depuracion de
aguas residuales.

Los lodos de depuradora empleados pueden ser de
diferentes tipos, principalmente digeridos, secados térmi-
camente y compostados. Los tratamientos a los que son
sometidos para su obtencion reducen considerablemen-
te los microorganismos patdgenos presentes en el lodo,
motivo por el cual sélo los materiales tratados apropiada-
mente son considerados adecuados para la regeneracion
del suelo de los bosques.

Explotacion forestal

Las actividades de explotacién o aprovechamiento fo-
restal dirigidas a la obtencion de productos madereros
se desarrollan, al igual que las actividades de silvicultu-
ra, mediante el empleo de herramientas manuales (p.e.
hachas, sierras, tijeras de poda) o mecanicas (p.e. moto-
desbrozadora, motosierra), asi como maquinaria forestal
(p.e. skidder, autocargador, procesadora).

Tras el desbroce inicial de la vegetacion situada alrede-
dor del arbol, que se realiza con el fin de limpiar la zona
de corte, se lleva a cabo la tala, corta o apeo, consistente
en el cortado y derribo del arbol. Una vez en el suelo, se
procede al desramado y despuntado, es decit, a la elimi-
nacion de las ramas y la copa, respectivamente.
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En algunos casos, se efectua el descortezado, me-
diante el cual se elimina la corteza del fuste. Esta tarea
se lleva a cabo en arboles como el arce, el eucalipto o el
alcornoque, denominandose en este ultimo caso descor-
che o saca del corcho.

A continuacion, se realiza el tronzado, operacion que
consiste en dividir el tronco en trozas de un tamano de-
terminado. Una vez obtenidas, se trasladan a una zona de
almacenamiento provisional, donde se clasifican segun
su finalidad (pasta, aserrado, etc.) y se apilan para su
posterior carga en un vehiculo que las transportara hasta
las fabricas o parques de almacenamiento. La operacién
de traslado o arrastre de las trozas o troncos se denomina
desembosque, y puede ser realizado por animales de tiro,
principalmente caballos y mulos.

Finalmente, se procede a la limpieza del monte para
retirar los restos de la corta. Entre las operaciones rea-
lizadas con este fin se encuentran la quema controlada
de residuos, el astillado y el desbroce.

Jardineria

Las actividades de jardineria se desarrollan, con fines
ornamentales y/o recreativos, en diversas zonas, como
jardines publicos o privados, parques y vias publicas
(calles, rotondas, medianas, cunetas de carreteras). Son
multiples las tareas que se realizan, pudiendo destacar
las siguientes:

e Preparacion del terreno para la plantacion y acondi-
cionamiento del mismo, incluyendo la aplicacion de
fertilizantes o abonos, ya sean quimicos u organicos.

* Plantacion de especies vegetales (arboles, arbustos,
flores, etc.).

¢ Riego del jardin, ya sea mecanico (aspersion o goteo),
0 manual (p.e. con mangueras).

* Transporte, carga y descarga de tierra, plantas, restos
vegetales y otros materiales, como abono.

* Siega del césped, poday limpieza de arboles, arbustos
y setos, recorte y limpieza de ramas y frutos.

* Aplicacién de insecticidas y herbicidas.

e Limpieza y desinfeccion de herramientas y equipos
empleados (palas, rastrillos, tijeras de poda, cortacés-
ped, motodesbrozadora, motosierra, etc.).

* Empleo y mantenimiento de maquinaria, como tracto-
res, dumpers, etc.

* Limpiezay recogida de restos vegetales, residuos (p.e.
excrementos animales, basuras), utilizando para ello
equipos como la sopladora, aunque puede realizarse
de forma manual con escoba y capazo.

3.RIESGOS BIOLOGICOS

Considerando las actividades comentadas anteriormente,
los riesgos bioldgicos a los que pueden estar expuestos
los trabajadores se deben fundamentalmente a la reali-
zacion de tareas que implican:

e Contacto o manipulacion de tierra: el suelo es el ha-
bitat natural de muchos microorganismos, algunos de
los cuales son patdgenos para el ser humano. Estos
pueden estar presentes directamente en el suelo (p.e.
esporas de Clostridium tetani o de Bacillus anthracis,
Aspergillus spp.), en la orina, heces y secreciones de
animales infectados que han sido depositadas en el
mismo (p.e. Leptospira interrogans, Clamydophila
psittaci), o en materia organica en descomposicion
(p.e. Aspergillus spp., Blastomyces dermatitidis), entre
otros. Ademas, el suelo puede contener otros produc-

tos animales, como pelo o descamaciones, y vegetales,
como polen, que también pueden ocasionar efectos en
la salud de los trabajadores. El riesgo de exposicion
se produce principalmente cuando la tierra es removi-
da mediante el empleo de herramientas, como palas,
azadas, cortacéspedes, motodesbrozadoras, etc., ya
que esto da lugar a la generacion de bioaerosoles y
polvo que pueden ser inhalados por el trabajador. Tam-
bién puede producirse una situacion de riesgo debido
al contacto de las mucosas y la piel del trabajador,
principalmente si presenta alguna herida, con tierra
contaminada.

Contacto con plantas y restos vegetales: existen di-
versos microorganismos patogenos, principalmente
hongos, que habitan en plantas y/o en material vegetal
en descomposicion (p.e. hojas, troncos, etc.). Ademas,
en el entorno puede haber animales infectados que
depositan su orina y secreciones sobre la vegetacién.
Teniendo en cuenta lo anterior, el riesgo bioldgico se
va a producir fundamentalmente debido a la realiza-
cion de tareas sobre la vegetacidn que generan polvo,
como es el caso del desbroce, el apeo, o la poda de
arboles, sobre todo si se emplean herramientas en lu-
gar de maquinaria. También puede suponer un riesgo
el contacto con determinadas partes de las plantas,
como las aciculas, las espinas, la corteza de los ar-
boles, etc., que pueden provocar lesiones en la piel, o
contaminar heridas preexistentes.

Por otro lado, hay que considerar el riesgo derivado
del contacto directo con las plantas y de la inhalacién
del polen que es liberado por las mismas.
Manipulacion de abono y enmiendas organicas de
origen animal: entre los fertilizantes organicos que se
emplean en silvicultura se encuentran el estiércol, los
lodos de depuradora, que pueden ser compostados,
utilizandose también en jardineria, y el compost de
otros residuos organicos, que también se emplean en
esta actividad. El Real Decreto 824/2005, de 8 de ju-
lio, sobre productos fertilizantes, regula la fabricacion
de abonos y enmiendas, excluyendo de su ambito de
aplicacion el estiércol sin transformar y los lodos de
depuradora (regulados en relacién con su contenido en
metales pesados). Este Real Decreto establece, para
los productos de origen organico, entre otros aspec-
tos, el nivel méximo de microorganismos (Sal/monella
y Escherichia coli), con el fin de prevenir riesgos para
la salud y el medio ambiente debidos a su uso. No
obstante, no puede descartarse la existencia de ries-
go bioldgico, aunque sea minimo, siendo mayor en el
caso de empleo de estiércol o lodos de depuradora
insuficientemente tratados.

Empleo de aguas residuales para el riego: la utiliza-
cion de aguas residuales para el riego comporta un
riesgo bioldgico considerable debido a la presencia
de microorganismos patdgenos en las mismas, moti-
vo por el cual deben ser sometidas a un tratamiento
adecuado de depuracion, asi como a tratamientos
adicionales o complementarios, que garanticen su
calidad conforme a la normativa vigente, con el fin de
prevenir riesgos para la salud de las personas. El Real
Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se
establece el régimen juridico de la reutilizacién de las
aguas depuradas, fija unos criterios de calidad para la
reutilizacion de las aguas regeneradas, establecien-
do unos valores maximos admisibles de nematodos
intestinales y Escherichia coli, asi como de Legionella
spp. (si existe riesgo de aerosolizacion, como ocurre
cuando se emplean sistemas de riego por aspersion),
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en el caso de que las aguas se usen para el riego de
jardines privados y zonas verdes urbanas. No obstante,
no se establece un limite para estos parametros si el
agua depurada es empleada para el riego en silvicul-
tura, asi como para el riego de bosques y zonas ver-
des no accesibles al publico, de manera que el riesgo
bioldgico, que se produce principalmente debido a la
ingestion del agua contaminada puede ser mayor en
el caso de los trabajadores forestales.

Ademas de todo lo anterior, el hecho de realizar las
tareas al aire libre implica un riesgo bioldgico importante
debido a la presencia en el entorno, principalmente fores-
tal, de animales salvajes (insectos, arafas, escorpiones,
serpientes, vertebrados superiores etc.) y domésticos (va-
cas, ovejas, cabras, etc.), que pueden atacar al trabajador
y causarle dafos de distinta consideracion.

La exposicion de los trabajadores a agentes y con-
taminantes de origen bioldgico puede dar lugar a efec-
tos adversos para la salud entre los que cabe destacar:
los infecciosos, los alérgicos y, en menor medida, los
téxicos.

Enfermedades infecciosas

Debido a que estas actividades se realizan al aire libre,
entre las infecciones causadas por agentes bioldgicos
van a destacar las zoonosis, originadas por el contacto
con vertebrados infectados, tanto salvajes como domés-
ticos, el contacto con sus productos (heces, orina, secre-
ciones, etc.), o el contacto con invertebrados infectados,

En la tabla 1 se indican las principales infecciones
causadas por agentes bioldgicos a las que pueden estar
expuestos los trabajadores que realizan actividades de
silvicultura, explotacion forestal y/o jardineria, asi como
las vias mediante las cuales se produce la transmisién
de las mismas en el medio en el que realizan dichas
actividades.

Ademas, hay que tener en cuenta que algunos agentes
biolégicos infecciosos suponen un riesgo para la traba-
jadora embarazada, como ocurre con Brucella abortus,
Toxoplasma gondii y el virus de la hepatitis B.

A continuacion se comentan algunas de las enferme-
dades infecciosas que pueden afectar a los trabajadores
que realizan actividades forestales y de jardineria.

Esporotricosis

Es una infeccién micética subcutanea causada por el
hongo saprdfito Sporothrix schenkii, que vive en el suelo,
plantas (principalmente rosales) y madera u otros mate-
riales vegetales en descomposicion. La transmisiéon se
produce normalmente por inoculacion en la piel través
de pequefios cortes, rozaduras o pinchazos ocasiona-
dos por espinas de plantas, aciculas de pino, astillas de
madera, etc., asi como por diversos objetos contamina-
dos, tales como herramientas o alambres. Otras vias de
transmision son el contacto de lesiones con el suelo u
objetos contaminados, mordeduras y arafiazos causados
por animales infectados, como perros, gatos, o ardillas,
picaduras de insectos y, en menor medida, inhalacién de

que actian como vectores de enfermedades.

esporas presentes en el polvo contaminado.

Enfermedad Agente biolégico Mecanismo de transmision
Brucella abortus, Contacto directo de la piel lesionada y las mucosas con sangre, orina
Brucelosis Brucella melitensis, y heces de animales infectados (p.e. vacas, cabras, ovejas, jabalies,
Brucella suis perros), fertilizantes organicos (estiércol); inhalacién de bioaerosoles y
Brucella canis polvo contaminado
Contacto directo de la piel lesionada con tejidos de animales infectados
Carbunco Bacillus anthracis (p-e. vacas, cabras, ovejas, caballos); inhalacion de esporas presentes

en el suelo contaminado

Colitis hemorragica
Disenteria bacilar
Gastroenteritis

Escherichia coli

Ruta fecal — oral: ingesta de agua contaminada, contacto mano — boca
con heces de humanos y animales infectados

Enfermedad de Lyme

Borrelia burgdorferi

Picadura de garrapatas infectadas del género /Ixodes

Fiebre botonosa
mediterranea

Rickettsia conorii

Picadura de la garrapata marrén del perro (Riphicephalus sanguineus)
infectada

Fiebre por mordedura
de rata

Streptobacillus moniliformis

Contacto directo de la piel con orina o secreciones bucales, nasales
u oculares de animales infectados (roedores, ardillas); mordedura de
animales infectados

Fiebre Q

Coxiella burnetii

Inhalacién de bioaerosoles procedentes de animales infectados (p.e.
animales salvajes, vacas, cabras, ovejas); contacto con animales in-
fectados o sus excretas, fertilizantes organicos (estiércol); picadura de
garrapatas infectadas de las familias Ixodidae y Argasidae

Fiebre recurrente trans-
mitida por garrapatas

Borrelia hispanica

Picadura de garrapatas infectadas del género Ornithodorus

Fiebre tifoidea

Salmonella typhi

Ruta fecal — oral: ingesta de agua contaminada, contacto mano — boca
con heces humanas contaminadas

Gangrena gaseosa

Clostridium perfringens

Contacto directo de la piel lesionada con tierra, materia fecal contami-
nada, estiércol

Tabla 1. Infecciones por agentes bioldgicos en actividades de silvicultura, explotacion forestal y/o jardineria.
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Legionelosis

Legionella pneumophila

Inhalacién de bioaerosoles procedentes de los sistemas de riego por
aspersion

Leptospirosis

Leptospira interrogans

Contacto de la piel lesionada y las mucosas con tierra y vegetacion
contaminadas con orina de animales infectados (p.e. perros, caballos,
roedores, zorros, ciervos, erizos, reptiles); contacto directo de la piel
lesionada con orina de animales infectados; inhalacion de bioaerosoles
procedentes de fluidos contaminados

Ornitosis/Psitacosis

Clamydophila psittaci

Inhalacién de polvo contaminado con orina, secreciones respiratorias
o heces de aves infectadas, principalmente loros y palomas; picadura
de aves infectadas

Salmonelosis

Salmonella enterica spp.

Ruta fecal — oral: ingesta de agua contaminada, contacto mano — boca
con heces de humanos y animales infectados (vacas, cerdos, aves
salvajes)

Tétanos

Clostridium tetani

Contacto directo de la piel lesionada con tierra, heces, estiércol, herra-
mientas y objetos contaminados; inoculacién en la piel a través de cortes
o pinchazos causados por herramientas y objetos contaminados (p.e.
jeringuillas); mordedura de animales infectados (p.e. perros, caballos)

Tuberculosis bovina

Mycobacterium bovis

Inhalacién de bioaerosoles; contacto directo de la piel lesionada y las
mucosas con heces u orina de animales infectados (p.e. vacas, cabras,
ciervos, perros, gatos)

Tularemia

Francisella tularensis

Picadura de garrapatas y moscas del venado (Chrysops spp.) infecta-
das; inhalacién de bioaerosoles y polvo contaminado

Aspergilosis

Aspergillus spp.

Inhalacién de polvo contaminado con esporas o conidios; contacto di-
recto de la piel lesionada con tierra y polvo contaminados

Blastomicosis

Blastomyces dermatitidis

Inhalacién de polvo procedente de materia organica en descomposicion
(p.e. restos vegetales)

Criptococosis

Cryptococcus neoformans
var. neoformans

Inhalacién de esporas procedentes del suelo contaminado con heces
de aves, principalmente palomas

Esporotricosis

Sporothrix schenkii

Inoculacion en la piel a través de cortes, rozaduras o pinchazos causa-
dos por espinas de plantas, astillas, objetos contaminados, etc.; pica-
dura y mordedura de animales infectados (p.e. insectos, perros, gatos,
ardillas); inhalacién de polvo contaminado con esporas

Histoplasmosis

Histoplasma capsulatum

Inhalacién de esporas procedentes del suelo contaminado con heces
de aves y murciélagos infectados

Anquilostomiasis

Ancylostoma duodenale

Contacto directo de la piel con el suelo contaminado con las larvas
filariformes

Toxocariosis o larva

migrans visceral/ocular

Toxocara canis,
Toxocara cati

Ingesta accidental de huevos embrionados del parasito presentes en el
suelo contaminado con heces de perros y gatos infectados

Leishmaniasis

Leishmania spp.

Picadura de la hembra de la mosca de la arena (Phlebotomus spp. en
Europa), alimentada con animales infectados (p.e. perros, gatos, liebres,
roedores, etc.)

Toxoplasmosis

Toxoplasma gondii

Ruta fecal — oral: contacto mano — boca con heces de animales infec-
tados (vacas, cabras, ovejas, cerdos, gatos, perros, roedores, aves sal-
vajes); inhalacién de polvo contaminado con los ooquistes del parasito

Otras parasitosis:

Amebiasis, Entamoeba histolytica, . .
L . . Ruta fecal — oral: ingesta de agua contaminada con heces humanas
Ascariasis, Ascaris lumbricoides, . . b o
A . . infectadas con las formas infectivas del parasito; contacto mano — boca
Teniasis Taenia solium . .
. I L con heces humanas infectadas; contacto mano — boca con heces de
Criptosporidiosis Cryptosporidium parvum, . . . ;
L T : animales infectados (C. parvum, G. duodenalis, T. solium)
Giardiasis, Giardia duodenalis,
Tricuriasis Trichuris trichiura
Hepatitis A Orthohepadnavirus Buta fecal.— oral: ingesta de agua contaminada con heces humanas
infectadas; contacto mano — boca con heces humanas infectadas
Hepatitis B Orthohepadnavirus In_oculamon en Ia_plel_a través de cortes o pinchazos con objetos conta-
minados (p.e. jeringuillas)
Rabia Rhabdovirus Mordedura de animales infectados (p.e. zorros, mofetas, mapaches,

murciélagos, caballos, cabras, perros, gatos, etc.)

Tabla 1. (Continuacion)
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La enfermedad se caracteriza por la aparicién, en la
zona de entrada del hongo (principalmente dedo, mano
o brazo) de una papula indolora rojiza, rosada o purpura,
la cual se va endureciendo y da lugar a la formacion de
un nédulo que se ulcera. Posteriormente, pueden apa-
recer mas papulas o nédulos cerca de la zona donde
se produjo la lesion inicial. En individuos con el sistema
inmune debilitado, la infeccidn puede extenderse a otras
partes del cuerpo, como los huesos, las articulaciones, o
el sistema nervioso central. La inhalacion de las esporas
del hongo puede dar lugar a una infeccién pulmonar, con
sintomas similares a los de una neumonia.

Aspergilosis

Es una infeccidn causada por hongos del género Aspergi-
llus, que se encuentran normalmente en el suelo, plantas
y materia organica en descomposicion. El mas comun es
A. fumigatus, aunque existen otras especies que pueden
causar la enfermedad, como A. flavus, A. niger, A. terreus
y A. nidulans. La transmision se produce por inhalacion
de polvo contaminado con conidios o esporas del hongo,
asi como por contaminacién de heridas con suelo o polvo
contaminado.

Las infecciones causadas por Aspergillus pueden ser
locales y superficiales (p.e. infecciones cuténeas, oto-
micosis), pueden estar asociadas a tejidos previamente
dafiados (p.e. aspergiloma en el pulmén), o pueden ser in-
vasivas (p.e. aspergilosis invasiva diseminada, que afecta
principalmente a individuos inmunocomprometidos).

Blastomicosis

Es una infeccién causada por el hongo dimérfico Blas-
tomyces dermatitidis, que habita normalmente en el suelo
y en asociacion con materia organica en descomposicion,
como hojas y madera. La transmision se produce prin-
cipalmente por inhalacion de polvo contaminado con las
esporas del hongo.

La enfermedad afecta fundamentalmente al sistema
respiratorio, y los sintomas varian desde una tos leve
cronica hasta sintomas similares al distrés respiratorio
agudo. En los casos mas graves, la infeccion puede di-
seminarse a otras partes del cuerpo, como la piel, los
huesos, los rifiones, o el sistema nervioso central.

Ornitosis o psitacosis

Es una infeccidn respiratoria causada por la bacteria
Gram negativa Chlamydophila psittaci, que infecta a
diversos mamiferos y, principalmente, a aves del orden
Psittaciformes (loros, cacatuas, periquitos) y Columbi-
formes (palomas). La transmisién al hombre se produce
fundamentalmente mediante la inhalacién de polvo con-
taminado con orina, secreciones respiratorias o heces
de aves infectadas, asi como por inoculacién a través de
heridas causadas por picaduras de estas aves.

La enfermedad afecta principalmente a los pulmones,
y los sintomas varian desde tos hasta una neumonia cro-
nica severa. Pueden producirse complicaciones, como
anemia, disfuncién hepatica y sintomas gastrointestina-
les (vomitos, diarrea, etc.), pudiendo incluso afectar al
sistema nervioso central.

Tétanos

Es una infeccion causada por la bacteria Gram positiva
Clostridium tetani, cuyas esporas se encuentran amplia-

mente distribuidas en el suelo, en los intestinos y heces
de animales como caballos, ovejas, vacas, perros, o ra-
tas, en la superficie de la piel, y en metales oxidados. La
transmision se produce normalmente mediante el contac-
to directo de la piel lesionada (incluso con heridas super-
ficiales), con tierra, objetos o herramientas contaminados,
asi como con estiércol o heces procedentes de animales
infectados. Otra via frecuente de entrada es a través de
cortes o pinchazos causados por espinas, astillas, herra-
mientas u objetos contaminados (p.e. jeringuillas), etc. En
ocasiones, la transmisién tiene lugar por mordedura de
animales infectados.

La forma mas comun de la enfermedad es el tétanos
generalizado, causado por la produccion y liberacion por
parte de la bacteria de la neurotoxina tetanoespasmina,
que actua en el sistema nervioso central bloqueando
los impulsos inhibitorios al interferir con la liberacion de
neurotransmisores. Esto da lugar a la contraccion de los
musculos antagonistas y a la produccion de rigidez y
espasmos musculares, que comienzan en la mandibula
(trismo), en la cara (risa sardénica) y en el cuello, y conti-
nuan en los musculos implicados en la deglucién y en los
musculos abdominales. Los espasmos pueden llegar a
ser muy fuertes, causando desgarro muscular y arquea-
miento de la columna vertebral (opistétonos). La muerte
puede sobrevenir por asfixia o paro cardiaco.

Infecciones transmitidas por artrépodos

Existen en el ambiente diversos artrépodos que actian
como vectores de enfermedades. Entre estos se encuen-
tran las garrapatas, aracnidos pequefos que habitan nor-
malmente en zonas boscosas y jardines cercanos a las
mismas (principalmente en matorrales, arbustos bajos,
helechos o hierba alta), y se alimentan de la sangre de los
hospedadores que parasitan, como mamiferos, aves o
reptiles. Si estos estan infectados, las garrapatas pueden
transmitir la enfermedad a través de sus picaduras a otros
hospedadores, entre los que se encuentra el hombre. En-
tre las infecciones transmitidas por garrapatas destacan
la enfermedad de Lyme, la fiebre recurrente transmitida
por garrapatas y la tularemia. Aunque los sintomas va-
rian segun la enfermedad de la que se trate, algunos son
comunes, como fiebre y escalofrios, dolores musculares
y articulares, cefaleas, fatiga, asi como la aparicion de
erupciones o sarpullidos en la piel.

Por otro lado, pueden producirse infecciones transmit-
idas por insectos, como es el caso de la leishmaniasis,
causada por endoparasitos del género Leishmania. La
infeccion se transmite por la picadura de la hembra de la
mosca de la arena, mosquito que, en Europa, pertenece
al género Phlebotomus. La leishmaniasis puede ser
cuténea (causa ulceras en la piel), visceral (puede afectar
a érganos internos, como el bazo, el higado o la médula
espinal), y, con menor frecuencia, mucocutanea (causa
lesiones en las mucosas de la nariz, boca o garganta,
pudiendo producirse una destruccidn tisular progresiva).

Infecciones parasitarias

Las aguas residuales pueden contener, ademas de bac-
terias, hongos vy virus, ciertos parasitos que son excre-
tados en las heces de individuos enfermos, tales como
protozoos (Entamoeba histolytica, Toxoplasma gondii,
Cryptosporidium parvum, Giardia duodenalis), nemato-
dos intestinales (Ancylostoma duodenale, Ascaris lum-
bricoides, Trichuris trichiura) y cestodos (Taenia solium).
En este caso, el riesgo de exposicion a estos agentes
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bioldégicos se puede producir principalmente al ingerir
agua de riego procedente de la depuracion de aguas
residuales que no hayan sido tratadas adecuadamente,
asi como al manipular lodos de depuradora que hayan
sido sometidos a un proceso de transformacion inapro-
piado, siendo la principal via de transmisién el contacto
de las manos contaminadas con la boca. En algunos
casos, como ocurre con A. duodenale, la transmision se
produce por contacto directo de la piel con materia fecal
que contiene las formas infectivas del parasito (larvas
filariformes).

Algunos de los parasitos anteriores infectan también
a diversos animales y pueden aparecer en sus heces,
como es el caso de C. parvum (vacas y otros animales
domésticos), G. duodenalis (primates, perros, gatos, va-
cas, ovejas, roedores, 0s0s, etc.) y T. solium (cerdos), de
manera que se transmiten a través del contacto de la
mano contaminada con heces de animales o estiércol
con la boca del trabajador.

Otros parasitos que se transmiten por contacto mano—
boca son Toxocara canis y Toxocara cati, que afectan al
perro y al gato, respectivamente, y son excretados en las
heces que depositan en el suelo.

La mayoria de las infecciones que originan estos
parasitos son asintomaticas, aunque pueden aparecer,
sobre todo en individuos inmunodeprimidos, sintomas
tales como fiebre, dolor abdominal y diarrea, que puede
llegar a ser sanguinolenta y dar lugar a una anemia por
pérdida de sangre y de hierro. Las larvas de algunos
parasitos pueden migrar a otros érganos y producir, entre
otras, infecciones hepaticas y pulmonares, o infecciones
oculares (T. canis y T. cati), asi como neumonitis y eo-
sinofilia (A. lumbricoides).

Por ultimo, existen parasitos que se transmiten a través
de la picadura de insectos, como ocurre con Leishmania,
comentado anteriormente.

Enfermedades alérgicas

Existen diversos hongos que pueden producir enferme-
dades alérgicas, como la neumonitis por hipersensibili-
dad o alveolitis alérgica extrinseca, debida a la inhalacién
de polvo organico que contiene el antigeno que desenca-
dena la reaccion inflamatoria. Algunos ejemplos de esta
enfermedad, cuyo nombre suele estar asociado a la ac-
tividad realizada, son la aspergilosis alérgica (causada
por Aspergillus spp.), el pulmén del descortezador de
arce (causado por Cryptostroma corticale, presente en
la corteza de arce humeda), y la suberosis (originada por
Penicillium frecuentans, asociado al corcho enmohecido).

Existen otros hongos que pueden causar asma o ri-
nitis alérgica en individuos expuestos. Entre estos se
encuentran Alternaria, Chaetomium, Cladosporium, Bi-
polaris, Fusarium, Trichoderma y Ulocladium, presentes
en maderas y plantas.

Las plantas también pueden ocasionar diversos tipos
de enfermedades alérgicas, debido a determinados com-
puestos quimicos presentes en las mismas. Por ejemp-
lo, el contacto con liquenes, plantas de la familia de las
asteraceas (camomilas, dalias, crisantemos, margaritas,
etc.), primulas, tulipanes o narcisos, entre otros, puede
causar dermatitis alérgica de contacto. Ademas, la ex-
posicion al polen de las plantas puede ocasionar rinitis
y asma alérgica.

Por otra parte, algunos insectos pueden causar reac-
ciones alérgicas. Por ejemplo, el contacto con la oruga
procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa), que
habita principalmente en pinos y cedros, puede ocasio-

nar una reaccion alérgica en la piel, asi como problemas
oculares y respiratorios. Asimismo, la picadura de insec-
tos como abejas, avispas o avispones también puede
desencadenar procesos alérgicos, como hinchazén en
la piel y dificultad respiratoria.

Otras sustancias alergénicas a las que se pueden en-
contrar expuestos los trabajadores son el pelo, las desca-
maciones epiteliales, o las proteinas presentes en la orina
de determinados animales, como los roedores.

Intoxicaciones

Si bien no son muy frecuentes, los trabajadores que rea-
lizan actividades forestales y de jardineria pueden encon-
trarse expuestos a agentes bioldgicos que originan efec-
tos téxicos, como ocurre con la bacteria Escherichia coli
enterohemorragica (EHEC), cuyo serotipo mas comun es
el O157:H7. Se puede encontrar presente en las aguas
residuales, asi como en heces de animales infectados
(vacas, ovejas, cerdos, etc.), de manera que la transmi-
sion puede producirse al ingerir agua de riego depurada,
0 por contacto mano — boca con lodos de depuradora
y con estiércol, si estos han sido tratados de manera
inadecuada, o con heces contaminadas. Esta bacteria
produce verotoxinas o toxinas tipo Shiga, que dan lugar a
colitis hemorragica, enfermedad intestinal caracterizada
por dolores y calambres abdominales, diarrea (a menudo
sanguinolenta), fiebre baja, etc., y que puede presentar
complicaciones, como el sindrome urémico hemolitico, el
cual puede llegar a ser mortal.

Por otro lado, y aunque también es poco frecuente
al ser caracteristica de espacios cerrados, la exposicién
por inhalacién a cantidades elevadas de polvo organico
contaminado con microorganismos, endotoxinas, micoto-
xinas, etc., procedente, por ejemplo, de astillas de made-
ra, puede dar lugar a una enfermedad respiratoria aguda
denominada sindrome tdxico por polvo organico, que se
caracteriza por sintomas como debilidad general, cefa-
lea, dolor corporal, fiebre, tos y disnea, los cuales suelen
desaparecer al dia siguiente, o pocos dias después de
la finalizacion de la exposicion.

Ademas, cabe destacar que la picadura o mordedura
de animales venenosos, como serpientes (algunas vibo-
ras y culebras), escorpiones, arafas, o diversos artropo-
dos (p.e. abejas, avispas, procesionaria del pino), puede
causar efectos téxicos en los trabajadores.

4. MEDIDAS PREVENTIVAS

* Vigilancia de la salud de los trabajadores y recomenda-
cion de las vacunas que resulten pertinentes, como la
vacuna del tétanos, o de la hepatitis B (en jardineros).

* Formacioén e informacion a los trabajadores respecto
a los riesgos a los que pueden estar expuestos y las
medidas preventivas y de proteccion a aplicar.

e Formacion adecuada en materia de primeros au-
xilios y procedimientos a adoptar en situaciones de
emergencia.

e Adopcion de medidas preventivas particulares en el
caso de trabajadoras embarazadas y trabajadores es-
pecialmente sensibles en relacién con determinados
tipos de enfermedades.

* Control de plagas (procesionaria, avispas, garrapatas,
etc.).

» Siempre que sea posible, si las caracteristicas de
la tarea y del terreno lo permiten, mecanizar las
operaciones.
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Las cabinas de la maquinaria utilizada deberan estar
aisladas y disponer de filtros antipolvo.

En actividades de jardineria, evitar el empleo de equi-
pos para la limpieza que generen polvo y utilizar, siem-
pre que sea posible, equipos de aspiracién neumatica.
En zonas forestales, incineracién o enterramiento in
situ, bajo supervision oficial, de cadaveres de anima-
les, cumpliendo con lo dispuesto en el Real Decreto
1528/2012, de 8 de noviembre, por el que se estable-
cen las normas aplicables a los subproductos animales
y los productos derivados no destinados al consumo
humano.

En aquellas operaciones forestales realizadas cerca
de ganado o de animales de tiro, evitar el contacto
directo con los mismos.

Evitar el contacto directo con heces, orina y secrecio-
nes de animales.

Disponer de un botiquin adecuado con antibidticos,
antihistaminicos, apdsitos estériles, repelentes de in-
sectos, antidotos, etc.

Cuando se produzcan heridas en la piel, se deben lim-
piary desinfectarinmediatamente. Las heridas abiertas
deben cubrirse con apdsitos estériles e impermeables.
Cuando se produzca la mordedura de un animal, lavar
minuciosamente la herida con jabén y agua abundante
y solicitar asistencia médica, indicando, a ser posible,
el tipo de animal responsable, con el fin de que se
pueda suministrar el tratamiento apropiado.

Aplicar repelente de insectos sobre la piel antes de la
realizacién de las tareas.

En aquellas zonas con riesgo de picaduras de garra-
patas, adoptar las siguientes medidas:

— Aplicar repelente sobre la piel, evitar el contacto

con vegetacion alta y revisar de manera periédica
la presencia de garrapatas en la ropa.

— Encaso de que se produzca la picadura, quitar la ga-
rrapata con unas pinzas finas, sin aplastarla sobre la
piel y aplicar un antiséptico en la zona de la picadura.

En el caso de picaduras de abejas, avispas o avispo-

nes, retirar el aguijon y proceder al enfriamiento local.

Si la persona es alérgica, administrar adrenalina y

antihistaminicos.

En relacion con las operaciones de riego:

— Si el sistema de riego utilizado es por aspersion,
se debe cumplir el Real Decreto 865/2003, de 4 de
julio, por el que se establecen los criterios higié-
nico-sanitarios para la prevencion y control de la
legionelosis. Ademas, siempre que sea posible, se
recomienda que sea programado de manera que
funcione durante la noche.

— Evitar beber agua de riego.

Aplicar el abono y las enmiendas organicas siguiendo

las instrucciones del fabricante, evitando el contacto di-

recto y, siempre que sea posible, mecanizar el proceso.

No fumar, comer o beber durante la realizacion de las

tareas, ni después, hasta que no se haya realizado el

aseo personal.

Disponer, en su caso, de instalaciones higiénicas

apropiadas.

Utilizar ropa de trabajo adecuada que cubra toda la piel

y guardarla separadamente de la ropa de calle.

Empleo de EPI apropiados, segun la tarea a reali-

zar: mascarilla de proteccién respiratoria y gafas de

proteccién en caso de exposicién a polvo o bioae-
rosoles, guantes y calzado de proteccion que sean
impermeables.
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