GENERALIDADES SOBRE LAS EMPRESAS AGROPECUARIAS

GANADERIA: AMBITO Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Los seres humanos dependen de los animales para obtener de

ellosalimentos y otros de sus productos, para trabajar y para

diversos usos (véase la Tabla 70.1). Para satisfacer estas

demandas, han domesticado o mantienen en cautividad a especies

de mamíferos, aves, reptiles, peces y artrópodos. Estos

animales reciben el nombre de ganado, y su cría tiene implicaciones

para la seguridad y la salud en el trabajo. Un perfil general

de este sector debe incluir su evolución y su estructura, la importancia

económica de las diferentes instalaciones para el ganado y

las características regionales del propio sector y de los trabajadores.

Los artículos de este capítulo están organizados por

procesos profesionales, sectores y consecuencias de la ganadería.

Evolución y estructura del sector

En los últimos 12.000 años, la ganadería ha evolucionado a través

de la selección realizada por las comunidades humanas y la adaptación

a nuevos entornos. Los historiadores creen que cabras y

ovejas fueron las primeras especies animales en ser domesticadas

por el ser humano. Con posterioridad, hace unos 9.000 años,

se domesticó al cerdo. La vaca fue el último animal importante

en ser domesticado, hace unos 8.000 años, en Turquía o en

Macedonia. Probablemente sólo entonces se descubrió la utilidad

nutritiva de la leche. También se utilizaba la leche de cabra, de

oveja, de cierva y de camella. Los habitantes del valle del Indo

domesticaron a la gallina salvaje de la India debido fundamentalmente

a su producción de huevos; más tarde se convertiría en el

pollo que hay en todo el mundo, fuente de huevos y de carne. Los

habitantes de México, por su parte, habían domesticado al pavo

(Tannahill 1973).

Los seres humanos utilizaban diversas especies de mamíferos

y aves para obtener alimento, así como especies de anfibios y de

peces y diversos artrópodos. Los insectos han aportado siempre

una importante fuente de proteínas, y hoy en día forman parte

de la dieta humana, principalmente en las culturas no occidentales

(DeFoliart 1992). La miel de las abejas fue uno de los

primeros alimentos: hace ya 5.000 años los egipcios sabían cómo

expulsar a las abejas de sus panales mediante el humo para

recoger la miel. La pesca es también una antigua ocupación

destinada a obtener alimento, si bien el agotamiento de las zonas

de pesca naturales ha hecho de la acuicultura la fuente de

contribución a la producción de pescado que con más rapidez

ha crecido desde el principio del decenio de 1980, alcanzando

en la actualidad el 14 % del total (Platt 1995).

Los seres humanos han domesticado asimismo muchos mamíferos

para usarlos como animales de tiro, como el caballo, el

burro, el elefante, el perro, el búfalo, el camello y el ciervo.

Probablemente el primer animal utilizado para tiro, quizás con

la excepción del perro, fue la cabra, que al buscar alimento era

capaz de eliminar la capa seca de tierra, permitiendo su cultivo.
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Importancia económica

La creciente población mundial y el consumo per cápita cada vez

mayor hacen que aumente la demanda global de carne y

pescado, con los resultados que se ofrecen en la Figura 70.1. La

producción global de carne casi se triplicó entre 1960 y 1994. En

este período, el consumo per cápita pasó de 21 a 33 kilogramos

por año. Debido a las limitaciones de pasto disponible, la producción

de ternera dejó de crecer en 1990. El resultado es que los

animales más eficaces en la conversión del grano en carne, como

el cerdo y el pollo, han obtenido una ventaja competitiva. De

hecho, la producción de cerdo y de aves de corral ha aumentado

de forma espectacular con respecto a la de ternera. La producción

mundial de cerdo superó a la de ternera a finales del decenio

de 1970. Puede que pronto ocurra lo mismo con la producción

de aves de corral. La producción de cordero permanece baja y

estacionaria (USDA 1996a). En todo el mundo, el número de

vacas lecheras desciende lentamente, a la vez que aumenta la

producción de leche por animal (USDA 1996b).

Entre 1984 y 1992, la producción de la acuicultura aumentó

a una tasa anual del 9,1 %. La producción acuícola animal pasó

de 14 millones de toneladas en todo el mundo en 1991

a 16 millones de toneladas en 1992, correspondiendo el 84 % a

Asia (Platt 1995). Los insectos son ricos en vitaminas, minerales

y energía, y aportan entre el 5 % y el 10 % de las

proteínas animales para muchas personas. También se

convierten en fuente vital de proteínas en épocas de hambruna

(DeFoliart 1992).

Asia y el Pacífico

En Asia y en la región del Pacífico, casi el 76 % de la población

agrícola mundial vive en el 30 % de la tierra cultivable de todo el

mundo. Aproximadamente el 85 % de los labradores emplean

bueyes y búfalos para cultivar y trillar las cosechas.

En esta región las actividades ganaderas se realizan en

unidades a pequeña escala, aunque están empezando a operar

grandes explotaciones comerciales cerca de las ciudades. En

áreas rurales, millones de personas dependen del ganado para

obtener carne, leche, huevos, cuero y pieles, animales de tiro y

lana. China supera al resto del mundo con 400 millones de

cerdos; en el resto del mundo hay un total de 340 millones

de cerdos. India cuenta con más de un cuarto del total de

ganado vacuno y búfalos del mundo, aunque, debido a las políticas

religiosas que restringen el sacrificio de los animales, contribuye

conmenos del 1 % a la producción mundial de ternera. En

muchos países de esta región, la producción de leche forma

parte de la agricultura tradicional. El pescado es un ingrediente

frecuente en la dieta de la mayor parte de los habitantes de la

región. Asia contribuye a la producción mundial de acuicultura

con el 84 %. Con 6.856.000 toneladas, China sola produce casi

la mitad del total. Se espera que la demanda de pescado

aumente rápidamente y que la acuicultura satisfaga esta

demanda.

Europa

En esta región de 802 millones de habitantes, el 10,8 % se dedicaba

a la agricultura en 1994, lo cual supone un significativo

descenso con respecto al 16,8 % de 1975. El aumento de la urbanización

y de la mecanización han sido responsables de este

descenso. Gran parte de la superficie agrícola útil se encuentra en

los climas húmedos y fríos del norte, que son apropiados para el

crecimiento de pastos que sirven de alimento al ganado. El resultado

es que la mayor parte de la cría de ganado se localiza en la

zona septentrional de esta región. Europa contribuyó con el

8,5 % de la producción mundial de acuicultura en 1992. La acuicultura

se ha concentrado en especies de valor relativamente alto,

tanto de pescado (288.500 toneladas) como de marisco

(685.500 toneladas).

América Latina y el Caribe

La región de América Latina y el Caribe difiere de las demás en

muchos aspectos. Grandes extensiones de tierra permanecen sin

ser explotadas, hay un importante censo de animales domésticos

en la zona y buena parte de la agricultura se lleva a cabo en

grandes explotaciones. La ganadería representa aproximadamente

un tercio de la producción agrícola, lo que constituye una

parte significativa del producto interior bruto. La carne de

ternera aporta el mayor porcentaje, alcanzado el 20 % de la

producción mundial. La mayor parte de las especies que se crían

son importadas. Entre las especies autóctonas que han sido

domesticadas se encuentran cobayas, perros, llamas, alpacas,

patos Muscovy, pavos y pollos negros. Esta región contribuyó sólo

con el 2,3 % a la producción mundial de acuicultura.

Medio Oriente

En la actualidad, el 31 % de la población de Medio Oriente se

dedica a la agricultura. Debido a la escasez de lluvias en la

región, el único uso agrícola del 62 % de estos terrenos son los

pastos. La mayor parte de las especies de ganado fueron

domesticadas en esta región (cabras, ovejas, cerdos y ganado

bovino), en la confluencia de los ríos Tigris y Eufrates. Más tarde,

en el norte de Africa, fueron domesticados los búfalos de agua, los

dromedarios y los asnos. Hoy en día persisten algunos sistemas de

cría de ganado que hubo en la antigüedad. Se trata de sistemas

de subsistencia que se practican en las sociedad tribales árabes y

que se basan en la trashumancia a largas distancias en busca de

comida y agua, con el cambio de estación. Se emplean sistema

de agricultura intensiva en los países más desarrollados.

América del Norte

Aunque la agricultura es una actividad económica importante en

Canadá y en Estados Unidos, la proporción de la población que

se dedica a ella es inferior al 2,5 %. Desde el decenio de 1950, la

agricultura se ha hecho más intensiva, de forma que las explotaciones

son menos, pero más grandes. El ganado y los productos

derivados de él constituyen una proporción fundamental de la

dieta de la población, contribuyendo con un 40 % al total de

energía procedente de los alimentos. En esta región, el sector

ganadero ha sido muy dinámico. Los animales introducidos han

sido cruzados con razas autóctonas para formar otras nuevas. La

demanda por parte de los consumidores de carnes más magras

y huevos con menos colesterol influye actualmente sobre la política

de cría. A finales del siglo XIX se utilizaban mucho los caballos,

pero su número ha disminuido debido a la mecanización. En

la actualidad se emplean en actividades deportivas (hipódromos)

y de ocio. Estados Unidos ha importado unas 700 especies de

insectos para controlar más de 50 plagas. La acuicultura está

creciendo en esta región, y en 1992 constituyó el 3,7 % de la

producción mundial (FAO 1995; Scherf 1995).

Africa subsahariana

La cría de animales domésticos lleva más de 5.000 años practicándose

en el Africa subsahariana. El nomadeo de los primeros

rebaños ha hecho evolucionar a las especies que toleran la mala

nutrición, las enfermedades infecciosas y las largas migraciones.

Aproximadamente el 65 % de esta región , que es desierto en su

mayor parte, sólo sirve pare criar ganado. En 1994, el 65 % de

los aproximadamente 539 millones de personas que vivían en el

Africa subsahariana dependían de los ingresos procedentes de la

agricultura, frente al 76 % de 1975. Aunque su importancia ha

aumentado desde la mitad del decenio de 1980, la acuicultura

ha contribuido poco al suministro de alimentos a esta región: se

basa en la producción de peces de agua dulce de la familia de los

cíclidos, y algunas empresas de exportación han intentado

dedicarse a la cría de camarones en el mar. Cabe esperar que se

desarrolle la acuicultura para exportación, porque se espera que

aumente la demanda asiática de pescado, alimentada por las

inversiones asiáticas y por la tecnología traída a la región por un

clima favorable y por la mano de obra africana.

Importación de animales y de productos animales

La historia de la ganadería está íntimamente ligada a la historia

de la importación de ganado a nuevas zonas del mundo. Con la

importación se difunden las enfermedades, al diseminarse el

ganado importado y los productos derivados. Los animales

pueden transportar enfermedades que infecten a otros animales o

a los seres humanos, y de ahí que los países hayan establecido

servicios de cuarentena para controlar la diseminación de las

zoonosis. Entre estas se encuentran, la brucelosis, la fiebre Q y el

ántrax. La inspección del ganado y de los alimentos y las cuarentenas

se han convertido en métodos de control de la importación

de enfermedades (MacDiarmid 1993).

La preocupación pública por la posible infección de los

seres humanos por la poco habitual enfermedad de Creutzfeldt-

Jakob (ECJ) apareció entre las naciones importadoras de

carne de ternera en 1996. Se sospecha que la ECJ surge por la

ingestión de carne de ternera infectada por la encefalopatía

espongiforme bovina (EEB), popularmente conocida como

enfermedad de las vacas locas. Aunque no se ha demostrado,

se piensa que esta última podría haber afectado al ganado

alimentado con huesos y despojos de ovejas afectadas por la

enfermedad similar correspondiente, la tembladera del ovino.

Las tres enfermedades, en seres humanos, vacas y ovejas, muestras

síntomas comunes de lesiones cerebrales espongiformes. Las

tres son mortales, tienen causas desconocidas y no hay pruebas

para detectarlas. Los británicos decidieron el sacrificio preventivo

de un tercio de su población de vacas en 1996 para

controlar la EEB y devolver la confianza a los consumidores

(Aldhous 1996).

La importación de abejas africanas en Brasil también se ha

convertido en un asunto de salud pública. En Estados Unidos

hay subespecies de abejas europeas que producen miel y cera y

que polinizan los cultivos. Rara vez se tornan agresivas, lo que

hace de la apicultura una ocupación segura. La subespecie africana

ha emigrado desde Brasil a América Central, México y los

estados del sureste de Estados Unidos. Es agresiva y ataca en

enjambres para defender la colonia. Se ha cruzado con la subespecie

europea, lo que ha dado lugar a una abeja africanizada

aún más agresiva. La amenaza para la salud pública consiste en

que, cuando los enjambres de abejas africanizadas atacan,

producen múltiples picotazos que dan lugar a graves reacciones

tóxicas en el ser humano.

En la actualidad existen dos formas de controlar a la

abeja africanizada. Una se basa en que no resisten bien los

climas del norte y se quedan en climas más templados como

los estados del sureste de Estados Unidos. La otra consiste en

sustituir de forma rutinaria a la abeja reina de las colmenas por

abejas reinas de la subespecie europea, aunque con este procedimiento

no pueden controlarse las colonias salvajes (Schumacher

y Egen 1995).

Seguridad de los alimentos

Muchas enfermedades que se contagian al ser humano a través

de los alimentos son el resultado de bacterias patógenas de

origen animal. Son ejemplos la listeria y la salmonela, que se

encuentran en los productos lácteos, y la salmonela y campylobacter,

que se encuentran en la carne y en las aves de corral.

Los Centers for Disease Control and Prevention calculan que el

53 % de los brotes de intoxicación alimentaria en Estados

Unidos fueron causados por la contaminación bacteriana de

productos de origen animal. Calculan que se produjeron

33 millones de intoxicaciones alimentarias al año, que produjeron

9.000 fallecimientos.

La adición de antibióticos en dosis subterapéuticas al alimento

y el tratamiento con antibióticos de los animales enfermos son

prácticas de salud animal actualmente en vigor. La posible

disminución de la eficacia de estos medicamentos en el tratamiento

de las enfermedades está suscitando preocupación

debido a la frecuente aparición de resistencia a los antibióticos

en los patógenos zoonóticos. Muchos antibióticos que se añaden

al alimento de los animales se emplean también en medicina

humana, y pueden aparecer resistencia en bacterias que causan

infecciones a los animales y a los seres humanos.

Los residuos de fármacos procedentes de la medicación del

ganado también presentan riesgos. En animales productores de

alimento, como las vacas lecheras, se han encontrado residuos

de los antibióticos utilizados para tratar sus enfermedades o

como adición al alimento. Entre estos fármacos están el

cloramfenicol y la sulfametazina. Las alternativas al empleo

profiláctico de antibióticos en el alimento implican la modificación

de los sistemas de producción. Consisten en reducir el

confinamiento de los animales, mejorar la ventilación y mejorar

los sistemas de tratamiento de los desechos.

La dieta se ha asociado con enfermedades crónicas. La

evidencia de la relación existente entre el consumo de grasa

y las cardiopatías ha estimulado los esfuerzos por producir derivados

de los animales con un menor contenido graso. En estos

esfuerzos se incluyen la selección de animales, la alimentación

de machos intactos en lugar de castrados, y la ingeniería genética.

También se considera el empleo de hormonas como forma

de reducir el contenido graso de la carne. Las hormonas de

crecimiento de porcino aumentan la tasa de crecimiento, la

eficacia de la alimentación y la proporción entre músculo y

grasa. La creciente popularidad de las especies con escasa grasa

y colesterol, como los avestruces, constituye otra solución

(NRC 1989).

Tipos de Crias Pecuarios
VACUNO, OVINO Y CAPRINO

VACUNO, OVINO Y CAPRINO
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Diversos animales convierten los alimentos ricos en fibra que se

conocen como forraje (más del 18 % en fibra) en alimentos

comestibles para los seres humanos. Esta capacidad procede de su

sistema de digestión, constituido por cuatro estómagos, entre

ellos, el rumen (al que deben que se les llame rumiantes)

(Gillespie 1997). La Tabla 70.16 muestra los diversos tipos de

ganado rumiante que han sido domesticados y para qué se

utilizan.

Procesos de producción

Los procesos de cría de rumiantes varían desde las explotaciones

intensivas de elevada producción, como los grandes ranchos de

terneras de 2,000 km2 en Texas hasta los pastos comunales que

utilizan los pastores nómadas de Kenia y de Tanzania. Algunos

granjeros emplean los bueyes como fuerza de tracción en tareas

de ganadería como el arado. En zonas húmedas, el búfalo hace el

mismo servicio (Ker 1995). La tendencia es favorable a los

sistemas intensivos de elevada producción (Gillespie 1997).

La producción intensiva de grandes cantidades de vacas

depende de diversas operaciones interrelacionadas. Una es el

sistema de vaca-ternera, que implica el mantenimiento de un

rebaño de vacas. Estas son cubiertas por toros o por inseminación

artificial para producir terneras que, una vez destetadas,

son vendidas a los ganaderos correspondientes, que las

crían para sacrificio. Los machos son castrados para el

mercado de matanza; un ternero castrado recibe el nombre

de novillo. Los criadores de razas puras mantienen los rebaños

de animales de cría, incluidos los toros, que son animales muy

peligrosos.

Las ovejas se cuidan en pastos o en granjas. En los pastos es

frecuente que haya de 1.000 a 1.500 cabezas. En las granjas, la

producción suele ser pequeña y, habitualmente, un negocio

secundario. Las ovejas se crían por la lana o por los corderos.

Estos no tienen cola, y la mayor parte de los machos son

castrados. Algunas empresas se especializan en criar carneros

para obtener razas puras.

Las cabras se crían en pastos o en pequeñas explotaciones

para obtener su piel, leche y carne. Los criadores de razas puras

tienen pequeñas explotaciones donde crían carneros con fines

reproductivos. Existen razas específicas para cada uno de estos

productos. A las cabras se les quitan los cuernos, y se castra a la

mayor parte de los machos. Las cabras se alimentan de brotes,

ramitas y hojas de arbustos, por lo que también pueden ser utilizadas

para controlar los arbustos en un rancho o en una

explotación.

Otros procesos importantes que forman parte de la cría de

vacuno, ovino y caprino son la alimentación, el control de enfermedades

y parásitos, el esquilado de la lana y el trasquilado. El

proceso de ordeño y el de eliminación de residuos se abordan en

otros artículos de este capítulo.

Las vacas, ovejas y cabras se alimentan de diversas maneras,

como el pasto, el heno o el ensilaje. El pasto es la forma más

barata de aportar forraje a los animales. Los animales suelen

pacer en dehesas, campos sin cultivar o en los que se ha recolectado

el maíz, y en los que quedan residuos, como los tallos de la

planta. El heno suele recolectarse en el campo y almacenarse

suelto en balas. La operación de alimentación consiste en pasar

el heno de los almiares a campo abierto o a comederos en los

que se alimentan los animales. Algunos cultivos, como el maíz,

se recolectan y se convierten en ensilaje. Habitualmente, el

PORCINO

PORCINO
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El cerdo fue domesticado fundamentalmente a partir de dos especies

salvajes: el jabalí europeo y el cerdo de las Indias Orientales.

Los chinos ya habían domesticado cerdos en 4.900 a.C., y hoy en

día se crían en China más de 400 millones de cerdos, de una

población mundial de 840 millones (Caras 1996).

Los cerdos se crían sobre todo para servir de alimento, y

tienen muchas utilidades conocidas. Crecen deprisa y alcanzan

grandes tamaños, las camadas son grandes y los periodos de

gestación cortos, de 100 a 110 días. Los cerdos son omnívoros

y comen bayas, carroña, insectos y basura, aparte de maíz, ensilaje

y el pasto de las grandes explotaciones. Convierten el 35 %

de lo que comen en carne y grasa, lo que les hace más eficaces

que las especies de rumiantes, como las vacas (Gillespie 1997).

Procesos de producción

Algunas explotaciones de cerdos son pequeñas: uno o dos ejemplares,

por ejemplo, que pueden representar gran parte de los

bienes de una familia (Scherf 1995). En las grandes explotaciones

de porcinos tienen lugar dos procesos principales (Gillespie 1997).

Uno es el de producción de razas puras, que consiste en criar

y mejorar a los animales. En las instalaciones de raza pura

prevalece la inseminación artificial. Los machos de raza pura

suelen utilizarse para cubrir a las hembras del otro proceso de

importancia, la producción comercial. Esta última implica la

cría para matanza, y habitualmente sigue alguna de las dos diferentes

formas de operar. Una consiste en un sistema en dos fases.

La primera fase consiste en la producción de cerdos, que utiliza

un rebaño de cerdas que alimenta entre 14 y 16 lechones por

cerda. Los lechones son destetados y se venden a la siguiente fase

del sistema, la empresa de compra y terminado, que los alimenta

para la matanza. Los alimentos más utilizados son el maíz y el

aceite de soja. Las gramíneas que comen las recogen del suelo.

La otra forma de operar, que es la más frecuente, es el sistema

completo de cerda y camada. En estas explotaciones se cría una

piara completa de cerdas y lechones, cuidando y engordando a

los lechones para la matanza.

Algunas cerdas pueden parir más lechones que mamas tienen.

Para alimentar a los lechones sobrantes, la práctica habitual

consiste en pasar los lechones de las grandes camadas a cerdas

que hayan tenido camadas pequeñas. Los cerdos nacen con

dientes espiculares, que habitualmente se les cortan a la altura

de la encía al cumplir los dos días. Se les practica una incisión en

las orejas para poder identificarlos. Más o menos cuando

cumplen 3 días se les recorta el rabo. Los cerdos macho criados

para matanza son castrados cuando cumplen 3 semanas.

Mantener sana a la piara es la faena más importante de la

producción porcina. Las medidas higiénicas y la elección de

animales sanos son importantes. Se emplean vacunas, sulfamidas

y antibióticos para prevenir muchas enfermedades infecciosas.

Se usan insecticidas para controlar piojos y ácaros. Las tenias y

otros parásitos de los cerdos se controlan por medio de medidas

higiénicas y de fármacos.

Entre las instalaciones que se emplean para la producción de

porcino se encuentran los sistemas de pastos, una combinación

de pastos y alojamientos baratos con sistemas de confinamiento

total que requieren grandes inversiones. Hay una tendencia al

aumento del número de alojamientos en confinamiento, porque

la cría es más rápida que en los pastos. Pero el pasto es mejor

para alimentar a la piara destinada a criar cerdos, porque

impide que dicha piara engorde; puede utilizarse en todo el

proceso de producción o sólo en parte, junto con el empleo de

alojamientos y equipos portátiles.

Los edificios de confinamiento han de tener ventilación para

controlar la temperatura y la humedad. Puede añadirse calefacción

a las porqueras. En los confinamientos se instalan suelos

acanalados porque exigen menos trabajo a la hora de gestionar

el estiércol. Para la producción de cerdos es necesario acondicionar

y gestionar los equipos de suministro de agua y alimento.

Las instalaciones se limpian por lavado a presión y posterior

desinfección de todas las camas, retirando el estiércol y la

comida sobrante (Gillespie 1997).

PRODUCCION DE AVES 

DE CORRAL Y DE HUEVOS

PRODUCCION DE AVES DE CORRAL Y DE HUEVOS

Steven W. Lenhart

La producción agrícola de aves que pesan 18 kg o menos incluye

no sólo pollos, pavos, gansos y pintadas, sino también aves de

caza, como perdices, codornices, urogallos y faisanes. Aunque

algunas de estas aves se crían al aire libre, la mayor parte de la

producción de aves de corral y huevos se produce en instalaciones

de confinamiento o corrales especialmente diseñados. Las aves

grandes que pesan entre 40 y 140 kg, como casuarios, ñandúes y

avestruces, también se crían en granjas por su carne, huevos, piel,

plumas y grasa. Pero debido a su mayor tamaño la mayor parte

de estas aves, que se conocen en conjunto como rátidas, suelen

criarse al aire libre en zonas valladas que contienen refugios para

ellas.

Los pollos y pavos constituyen la mayor parte de las aves de

corral que se producen en el mundo. Los agricultores de Estados

Unidos producen al año un tercio de los pollos del mundo, más

que los seis siguientes países productores de pollos juntos (Brasil,

China, Japón, Francia, Reino Unido y España). Igualmente, más

de la mitad de la producción mundial de pavos tiene lugar en los

Estados Unidos, seguidos por Francia, Italia, Reino Unido y

Alemania.

Aunque en Estados Unidos ya había producción comercial de

pollo en 1880, la producción se aves de corral y huevos no se

consideró como industria a gran escala hasta 1950 aproximadamente.

En 1900, un pollo pesaba un poco menos de un kilo a las

16 semanas. Antes de que la producción de aves de corral se

convirtiera en industria, los pollos que se compraban para

comer eran estacionales, y abundaban más al principio del

verano. Las mejoras en las prácticas de alimentación, el uso del

alimento para engorde, procesado y comercialización, el alojamiento

y el control de las enfermedades contribuyeron al crecimiento

de la industria de las aves de corral. La disponibilidad de

vitamina D artificial también fue una contribución fundamental.

Todas estas mejoras lograron que la producción de pollo durara

todo el año, que los periodos de producción fueran más cortos y

que aumentara el número de aves alojadas a la vez, de sólo

unos pocos cientos a varios miles. La producción de pollos

tiernos (pollos de 7 semanas que pesan unos 2 kg) aumentó

espectacularmente en Estados Unidos, de 143 millones de pollos

en 1940, a 631 millones en 1950, a 1.800 millones en 1960

(Nesheim, Austic y Card 1979). Los agricultores estadounidenses

produjeron unos 7.600 millones de pollos tiernos en 1996

(USDA 1997).

La producción de huevos también ha sufrido un aumento

espectacular, similar al de la producción de pollos tiernos.

A comienzos del siglo XX, una ponedora producía unos

30 huevos al año, la mayor parte en primavera. Hoy en día, la

media anual por ponedora está por encima de los 250 huevos.

La cría de rátidas se dedica sobre todo al avestruz africano,

al emú y al casuario australianos y al ñandú suramericano.

(La Figura 70.6 muestra un rebaño de avestruces, y la

Figura 70.7, uno de emús). La cría de rátidas empezó en Sudáfrica

al finales del siglo XIX, en respuesta a la moda del uso de

las plumas de las alas y de la cola de los avestruces. Aunque las

plumas de avestruz ya no decoran los sombreros ni la ropa,

la producción comercial continúa no sólo en Sudáfrica, sino

también en otros países africanos, como Namibia, Zimbabue y

Kenia. También se crían rátidas en Australia, Alemania, Reino

Unido, Italia, China y Estados Unidos. La popularidad de la

carne de estas aves está creciendo porque se trata de carne roja

con textura y sabor de ternera, pero con una nivel de grasas

saturadas muy inferior.

Corrales de confinamiento para aves de corral

En los Estados Unidos, un confinamiento típico es un corral largo

(60 a 150 m), estrecho (9 a 15 m) de una sola planta con el suelo

cubierto por un lecho (a base de una capa de viruta de madera,

turba de musgo o serrín). Los dos extremos de la instalación

tienen grandes puertas, y a los dos lados corren cortinas hasta

media pared, cubriendo toda la longitud de la estructura. Los

sistemas de aporte de agua (llamados bebederos) y los sistemas automáticos

de alimentación se sitúan cerca del suelo y ocupan toda

la longitud del corral. También hay grandes ventiladores de

1,2 m de diámetro para que las aves estén cómodas. Una de las

faenas cotidianas del avicultor consiste en mantener condiciones

ambientales aceptables para las aves, garantizando el continuo

flujo de alimento y agua, y recogiendo y eliminando los animales

muertos.

Cuando las aves alcanzan la edad de ser procesadas los

sistemas de alimentación y de bebida se suben a 2,5 a 3 metros

del suelo para que sea más cómodo para el personal encargado

de tomar a las aves para transportarlas a una planta de procesado

avícola. Esta recogida suele hacerse a mano. Cada trabajador

debe agacharse o encorvarse para tomar varias aves de

una vez y ponerlas en canastas, jaulas o banastas. Cada trabajador

repetirá este proceso varios cientos de veces por turno

de trabajo (véase la Figura 70.8). Para otros tipos de aves

(p. ej., patos y pavos), los trabajadores conducen a los rebaños a

una zona de recolección. El personal que separa a los pavos lleva

palos con bolsas rojas atadas al extremo para separar a varios de

ellos a la vez, y conducirlos a un depósito a la entrada del corral

(véase la Figura 70.9).

Los corrales de confinamiento varían con respecto a esta

descripción general dependiendo sobre todo del tipo de aves

alojadas. Por ejemplo, en la producción comercial de huevos,

tradicionalmente se guarda a las gallinas adultas o ponedoras en

jaulas dispuestas en estantes paralelos. Los sistemas de enjaulado

de gallinas serán prohibidos en Suecia en 1999, serán sustituidos

por sistemas en los que las gallinas vaguen en libertad. (En la

Figura 70.10 puede verse uno de estos sistemas). Otra diferencia

entre los corrales de confinamiento es que algunos no tienen el

suelo cubierto por un lecho, sino que son acanalados o de plástico

con sistemas de recogida del estiércol o de los excrementos

líquidos situados bajo ellos. En Europa occidental, los corrales

de confinamiento suelen ser más pequeños que en Estados

Unidos, y se hacen con bloques de cemento para limpiar mejor

la basura. Además, en Europa occidental se descontaminan y se

limpian de basura los corrales después de cada camada.

Riesgos para la salud

La salud y la seguridad de los avicultores, sus familiares (incluidos

los niños) y otros trabajadores en explotaciones avícolas han

mejorado al crecer la industria avícola. La cría de aves obliga

al granjero a trabajar 7 días a la semana. En consecuencia,

al contrario que la mayor parte de los trabajos, la exposición a los

contaminantes se produce durante varios días consecutivos,

siendo el periodo entre camadas (de sólo 2 días) el único en el que

se libran de la exposición a los contaminantes del corral. El aire

del corral puede contener agentes gaseosos como amoníaco de la

basura, monóxido de carbono procedente de la calefacciones de

gas mal ventiladas, y ácido sulfhídrico procedente del estiércol

líquido. Además, el corral produce partículas de polvo orgánico o

agrícola, que pasan al aire como aerosoles. La basura de los

corrales contiene una selección de contaminantes como los excrementos

de las aves, las plumas y la caspa; insectos (escarabajos y

moscas), ácaros y partes de estos; microorganismos (virales, bacterianos

y fúngicos); endotoxinas bacterianas; e histamina. El aire

del corral puede tener mucho polvo, y para un visitante ocasional

el olor del estiércol y del amoníaco puede llegar a ser insoportable.

Sin embargo, aparentemente los granjeros desarrollan una

tolerancia a los olores.

Debido a la inhalación, los trabajadores avícolas que no lleven

protección corren el riesgo de padecer enfermedades respiratorias

como rinitis alérgica, bronquitis, asma, neumonitis por

hipersensibilidad o alveolitis alérgicas y síndrome tóxico por

polvo orgánico. Los síntomas respiratorios agudos y crónicos

que experimentan los trabajadores avícolas son tos, sibilancias,

excesiva secreción de moco, disnea y dolor y sensación de opresión

en el pecho. Las pruebas de función pulmonar realizadas a

trabajadores avícolas han dado pruebas que sugieren no sólo el

riesgo de padecer enfermedades obstructivas crónicas y asma,

sino también enfermedades restrictivas como neumonitis

crónicas por hipersensiblidad. Los síntomas no respiratorios más

habituales son irritación ocular, náuseas, cefalea y fiebre. De las

aproximadamente 40 zoonosis de importancia agrícola, seis

(infección por Mycobacterium avium, erisipeloide, listeriosis, infección

conjuntival de Newcastle, psitacosis y dermatofitosis) son

importantes para los trabajadores avícolas, aunque sólo se

producen raramente. Las enfermedades infecciosas no zoonósicas

importantes son candidiasis, estafilococosis, salmonelosis,

aspergilosis, histoplasmosis y criptococosis.

También hay cuestiones sanitarias que afectan a los trabajadores

avícolas y que aún no han sido estudiadas o lo han sido

poco. Por ejemplo, los granjeros avícolas y quienes se encargan

de atrapar a los pollos padecen una afección cutánea a la que

llaman galding. Esta afección tiene el aspecto de un exantema o

de una dermatitis y afecta fundamentalmente a las manos, los

antebrazos y la cara interna de los muslos de las personas.

Tampoco se ha estudiado la ergonomía de los atrapadores. Para

inclinarse para atrapar a varios miles de aves en cada turno de

trabajo y transportar entre ocho y quince pollos de 1,8 a 2,3 de

peso casa uno hace falta buena preparación física, pero se ignora

cómo afecta esta tarea a la espalda y las extremidades superiores

de los que la practican. También se ignora hasta qué grado

afectan a la vida de los trabajadores avícolas y a la de sus familias

los muchos factores psicosociales que se asocian con el

trabajo de granja, pero muchos de ellos perciben que se produce

un estrés problemático. Otro aspecto importante pero que no se

ha estudiado es cómo afecta a los salud de los hijos de los trabajadores

el hecho de trabajar en corrales.

Medidas de protección de la salud respiratoria

La mejor forma de proteger a un trabajador de la exposición a

contaminantes aéreos es por medio de eficaces controles diseñados

al efecto que capturan los posibles contaminantes allí

donde se producen, antes de que puedan pasar al aire. En la

mayor parte de los entornos industriales, es posible reducir los

contaminantes del aire a niveles seguros en origen mediante

la instalación de medidas de control adecuadas. Llevar mascarillas

es el método menos deseable para reducir la exposición de los

trabajadores a los contaminantes del aire, y su empleo sólo se

recomienda cuando no es posible realizar controles más sofisticados,

o mientras se instalan o reparan estos. No obstante, en la

actualidad, llevar una mascarilla es probablemente el método

más factible para reducir la exposición de los trabajadores

avícolas a los contaminantes del aire. El principal objetivo de los

sistemas de ventilación general de los corrales no es reducir la

exposición de los trabajadores avícolas. Se está investigando para

crear sistemas de ventilación adecuados capaces de reducir la

contaminación del aire.

No todas las mascarillas proporcionan el mismo nivel de

protección, y el tipo elegido para un corral de confinamiento

puede variar según la edad de las aves, la antigüedad y el estado

de las camas, el tipo de bebedero y la posición de las cortinas

laterales (abiertas o cerradas). Todos estos factores afectan a las

concentraciones aéreas de polvo agrícola y de amoníaco. Los

niveles de polvo en el aire son máximos durante las operaciones

de atrapamiento de pollos, a veces hasta el punto de que no se

alcanza a ver un extremo del corral desde el otro. Como protección

mínima para los trabajadores avícolas se recomienda llevar

mascarillas que cubran toda la cara con filtros de alto rendimiento,

dado el nivel de endotoxinas bacterianas medidas

durante el atrapamiento.

Cuando las concentraciones de amoníaco son elevadas,

existen filtros combinados para llevar puestos que filtran el

amoníaco y las partículas. También puede resultar conveniente

un respirador purificador de aire a motor con mascarilla que

cubra toda la cara y filtros de alto rendimiento, que son más

caros. Estos dispositivos tienen la ventaja de que aportan aire

filtrado constantemente a la mascarilla, con lo que la resistencia

a la respiración es menor. Hay asimismo purificadores de aire en

casco para trabajadores con barba. En ciertas situaciones laborales

puede ser apropiado utilizar mascarillas que no cubran

toda la cara o que no lleven purificadores de aire. Pero sólo se

recomienda bajar el nivel de protección (como el empleo de

mascarillas de media cara desechables) cuando mediante mediciones

ambientales y monitorización médica se demuestre que el

empleo de mascarillas menos protectoras reducirá la exposición

a niveles seguros. La repetida exposición de los ojos al polvo de

las aves aumenta el riesgo de lesiones y enfermedades oculares.

Las mascarillas que cubren toda la cara y los cascos tienen la

ventaja de que protegen asimismo los ojos. Los trabajadores

avícolas que decidan llevar mascarillas de media cara deben

llevar también gafas protectoras.

Para que una mascarilla proteja a quien la lleva debe usarse

junto con una programa completo de protección respiratoria.

Sin embargo, aunque los avicultores sufren exposiciones por

inhalación que podrían reducirse con el empleo de mascarillas,

la mayor parte no están preparados para poner en práctica

una programa de protección respiratoria por su cuenta. Esto

ha de ser organizado mediante programas de protección regionales

o locales, en los que pueden participar las granjas

avícolas.

Los depósitos de estiércol deben considerarse como espacios

confinados. Si es obligatorio entrar en un depósito debe analizarse

su atmósfera, y deben estar ventilados si tienen oxígeno

insuficiente o si contienen niveles tóxicos de gases o de vapores.

Para poder entrar con tranquilidad hay que llevar mascarilla.

Además, debe haber una persona de vigilancia que mantenga

contacto visual o conversación con los trabajadores que estén en

el interior de un depósito de estiércol.

CRIA DE TOROS 

CRIA DE TOROS

David L. Hard

Aunque el término inglés bull se refiere al macho de diversas especies

de animales (elefante, búfalo de agua y ganado vacuno) este

artículo abordará específicamente la industria del ganado

vacuno. Entre 1980 y 1992, el National Traumatic Occupational

Fatalities (NTOF) Surveillance System de Estados Unidos que se

basa en los certificados de defunción y está mantenido por el

Instituto Nacional para la Salud y la Seguridad en el Trabajo

(NIOSH), identificó 199 fallecimientos asociados con la industria

de producción agrícola e infligidos por ganado. De estos, aproximadamente

el 46 % (92) fueron directamente atribuidos al

manejo de reses para carne y productos lácteos.

Durante siglos, los criadores de ganado se han servido de la

castración de loa animales machos como forma de producir

machos dóciles. Los machos castrados suelen ser pasivos, lo que

indica que las hormonas (sobre todo la testosterona) están relacionadas

con el comportamiento agresivo. Alguna culturas dan

gran importancia al carácter luchador de los toros, que se

emplean en los deportes y en acontecimientos sociales. En este

caso, ciertas variedades son criadas de forma que dichas características

de lucha se mantengan y se potencien. En Estados

Unidos ha aumentado la demanda de toros para rodeos, al ir

aumentando la popularidad de este entretenimiento. En España,

Portugal, zonas de Francia, México y partes de Sudamérica, las

corridas de toros son populares desde hace siglos (Véase el artículo

“Corridas de toros y rodeos” en el capítulo Actividades artísticas,

culturales y recreativas.)

La industria del ganado bovino se puede dividir en dos grupos

principales (para leche y para carne) con algunas razas que

sirven para las dos cosas. La mayor parte de las explotaciones

comerciales para carne compran toros a los productores de razas

puras, mientras que las explotaciones para leche se han pasado a

la inseminación artificial (IA). Así, el ganadero de razas puras

suele criar los toros que luego vende cuando están en edad de

procrear (de 2 a 3 años de edad). Para cruzarlos existen tres

sistemas en la actualidad. El cruzamiento en el pasto consiste en

permitir que el toro esté con la manada y cubra a las vacas

cuando entran en celo (calor). Esto puede ocurrir todo el año

(históricamente) o durante la estación específica correspondiente.

Si se utilizan estaciones de cruce específicas, el toro debe

ser separado de la manada durante ciertos períodos. El cruzamiento

a mano consiste en mantener al toro aislado de las vacas,

excepto cuando se le trae una vaca en celo para que la cubra.

Generalmente sólo se permite un cubrimiento, tras el cual se

retira a la vaca. Finalmente, la IA es el proceso de utilizar

sementales probados, mediante la congelación de su semen, para

que los técnicos de IA o el ganadero inseminen con él a muchas

vacas. Esto tiene la ventaja de que no hay que tener al toro en la

finca, con lo que disminuye el peligro para el ganadero. Pero

sigue siendo posible una interacción entre el hombre y el animal

en el momento de la recogida del semen.

Cuando se aparta a un toro de la manada para el cruzamiento

a mano o se le mantiene aislado de la manada para

establecer una estación de apareamiento, puede volverse agresivo

al detectar a una hembra en celo. Como no puede

responder de forma natural cubriendo a la hembra, puede

producirse el complejo del “toro enfadado”, que es un ejemplo

de comportamiento anormal en los toros. El comportamiento

antagonista o combativo típico del toro consiste en escarbar el

suelo y mugir. Además, la disposición suele deteriorarse con la

edad. Los animales viejos pueden ser pendencieros, traicioneros,

impredecibles y suficientemente grandes como para ser

peligrosos.

Instalaciones

Para garantizar el movimiento de los animales por las instalaciones,

los pasillos deben ser curvados para que no se vea un

extremo al entrar por el otro, y el corral debe estar diseñado de

forma que tenga una discontinuidad a la derecha o a la

izquierda, para que los animales no tengan la sensación de estar

atrapados. La instalación de parachoques de goma sobre las

piezas de metal que hagan mucho ruido al cerrarse pueden

amortiguarlo y reducir el estrés en el animal. Lo ideal es que las

instalaciones reduzcan al máximo los peligros debidos al contacto

físico entre el toro y los seres humanos mediante el empleo de

barreras, pasillos elevados y puertas que puedan ser manipuladas

desde fuera del recinto. Es menos probable que los animales se

planten en callejuelas hechas con paredes sólidas que con vallas,

porque así el toro no se distrae con los movimientos del exterior.

Los pasadizos y callejuelas deben ser suficientemente grandes

como para que los animales puedan moverse por ellos, pero no

tan anchos que puedan darse la vuelta.

Directrices para el manejo

Los machos deben ser considerados como peligros potenciales en

todo momento. Cuando se guarda a los toros para el apareamiento,

es posible evitar lesiones mediante instalaciones

adecuadas de confinamiento y sujeción de los toros. Hay que

extremar las precauciones al tratar con los animales macho. Los

toros pueden no tener la intención de agredir a las personas, pero

su tamaño y su masa les convierte en peligros potenciales. Todos

los toriles, pasadizos, vallas y rampas de carga deben ser fuertes y

funcionar bien. Para garantizar la seguridad hay que utilizar

equipos e instalaciones adecuados. Lo ideal sería que, al trabajar

con toros, el manipulador se halle físicamente separado del

contacto con el toro (fuera del recinto y protegido por pasadizos,

paredes, barreras y cosas así) lo cual reducirá mucho el riesgo de

lesión. Cuando los manipuladores estén con el animal, deben

disponer de vías de escape para casos de emergencia. No se

puede azuzar a los animales cuando no tienen dónde ir. Los

manipuladores deben apartarse de los animales asustados o

“espantados” y extremar los cuidados en torno a los animales

desconocidos. Los pasillos con paredes en lugar de vallas logran

que menos animales se planten en el corredor. Dado que los toros

ven los colores como diferentes intensidades de blanco y negro,

todas las instalaciones deben estar pintadas del mismo color.

Mediante establos de tratamiento adecuadamente diseñados y

equipos de sujeción de animales apropiados es posible reducir las

lesiones producida durante las operaciones de exploración, medicación,

recorte de cascos, descuerne y cruzamiento a mano.

Las personas que trabajan con animales reconocen que los

animales pueden comunicarse aunque no puedan hablar. Los

manipuladores deben ser sensibles a las advertencias que hacen

los animales al levantar las orejas o ponerlas de punta, levantar

el rabo, escarbar en la arena o mugir. En la lista de comprobación

y en el cuadro sobre comportamiento animal del artículo

“Cría de animales domésticos” de este capítulo se facilita información

general y pautas para trabajar con toros.

PISCIFACTORIAS Y ACUICULTURA
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Fundamentos

La cría de organismos marinos para obtener alimento ha sido

una práctica extendida desde la antigüedad. Sin embargo, la

producción a gran escala de moluscos, crustáceos y teleósteos ha

ganado popularidad con rapidez desde principios del decenio de

1980, de forma que el 20 % de los alimentos procedentes del mar

proceden hoy día del cultivo, está previsto que aumente hasta el

25 % para el año 2.000 (Douglas 1995; Crowley 1995). La expansión

de los mercados mundiales, contemporánea de la depleción

de los reservorios salvajes, ha dado lugar a un crecimiento muy

rápido de esta industria.

La acuicultura de base terrestre tiene lugar en tanques y

estanques, mientras que los sistemas de base acuática suelen

emplear jaulas con alambradas o recintos limitados por redes

ancladas con muy diversos diseños (Kuo y Beveridge 1990) en

agua salada (maricultura) o dulce.

La acuicultura puede ser extensiva o intensiva. La acuicultura

intensiva implica alguna forma de mejora ambiental para la

producción natural de especies de pescado, marisco o plantas

acuáticas. Un ejemplo sería el depositar conchas de ostras para

que las ostras jóvenes las usen como sustrato de fijación. La acuicultura

intensiva incorpora una tecnología más compleja y la

inversión de capital en el cultivos de organismos acuáticos. Un

ejemplo sería un criadero de salmones que utiliza un tanque de

cemento con agua aportada por algún sistema se suministro. La

acuicultura intensiva también requiere mayor dedicación de

trabajo a la explotación.

El proceso de acuicultura intensiva consiste en la adquisición

de razas adultos que se emplean para la producción de gametos,

recogida y fecundación de los gametos, incubación de los huevos

y cría de los alevines; puede incluir la cría de adultos hasta que

alcancen el tamaño necesario para venderlos o para liberarlos al

entorno. Aquí radica la diferencia entre las piscifactorías y la

acuicultura extensiva. Las piscifactorías crían los organismos

hasta que alcanzan tamaño de mercado, generalmente en un

sistema cerrado. La acuicultura extensiva obliga a liberar al

organismo al medio natural para ser pescado más adelante. El

papel esencial de la intensificación es producir un organismo

específico para suplementar la producción natural, no para sustituirla.

La acuicultura también puede practicarse mediante la

mitigación de la pérdida de producción anual causada por

acciones naturales o humanas; por ejemplo, la construcción de

un criadero de salmones para sustituir la pérdida de producción

natural causada al cegar una corriente para la producción de

potencia hidroeléctrica.

La acuicultura puede practicarse en instalaciones terrestres,

en el fondo del mar, en agua dulce y en estructuras flotantes.

Para la cría de pescado se utilizan recintos flotantes delimitados

por redes, y para el marisco se emplean jaulas suspendidas

de balsas o de boyas de flotación.

Las explotaciones terrestres requieren la construcción de

diques y/o la excavación de agujeros para los estanques y de

canales para que fluya el agua. La maricultura puede implicar la

construcción y mantenimiento de complejas estructuras en

medios adversos. La gestión del esguín (para teleósteos) o de

pequeños invertebrados, el alimento, los tratamientos químicos

del agua y de los animales que se crean y de los excrementos han

evolucionado hasta convertirse en actividades altamente especializadas

según se ha ido desarrollando la industria.

Peligros y controles

Lesiones

Las operaciones de cría de pescado pueden dar lugar a muchas

lesiones, que combinan las comunes a todas las operaciones agrícolas

modernas (p. ej., atrapamiento en maquinaria pesada,

sordera por exposición prolongada a motores ruidosos) con otras

exclusivas de estas explotaciones. Los resbalones y caídas pueden

tener resultados particularmente malos si ocurren cerca de los

canales o de los estanques, pues se dan los riesgos añadidos de

ahogarse o de contaminación biológica o química por agua

contaminada.

Pueden producirse laceraciones graves o incluso amputaciones

en las operaciones de recogida de huevas, descuartizamiento

del pescado y despojamiento de las conchas de los

moluscos, que pueden ser evitadas mediante el empleo de

protecciones, guantes y equipos diseñados específicamente para

cada faena. Las laceraciones contaminadas por la baba y la

sangre de los peces pueden dar lugar a graves infecciones locales

e incluso sistémicas (“intoxicación por pescado”). En estas

lesiones resulta esencial desinfectar y desbridar con rapidez.

La pesca eléctrica (que se emplea para aturdir a los peces en

los recuentos de investigación, y cada vez más para recoger los

animales en los criaderos) comporta un elevado riesgo de shock

eléctrico para los operadores y las personas que estén alrededor

(National Safety Council 1985) y sólo debe ser realizada por

operadores entrenados, con personal preparado para hacer

reanimación cardiopulmonar (RCP) in situ. Sólo debe utilizarse

equipo específicamente diseñado para operaciones de pesca con

electricidad en agua, y se debe prestar una escrupulosa atención

al establecimiento y mantenimiento de un buen aislamiento y

unas buenas fijaciones.

El agua siempre comporta el peligro de ahogarse, y las aguas

frías añaden el peligro de la hipotermia. Hay que prevenir las

inmersiones accidentales debido a caídas por la borda, igual que

la posibilidad de enredarse o quedar atrapado en las redes.

Todos los trabajadores deben llevar dispositivos de flotación

personal verificados siempre que estén en el agua o en su

vecindad, y cuando se trabaje en aguas frías debe añadirse

alguna protección térmica (Lincoln y Klatt 1994). El personal de

maricultura debe recibir formación sobre supervivencia en el

mar y técnicas de rescate, así como sobre RCP.

Se pueden producir lesiones por movimientos repetitivos en

explotaciones de descuartizamiento y manipulación, que pueden

ser evitadas en gran medida prestando atención a la ergonomía

(mediante el análisis de las faenas y las modificaciones del

equipo que sean necesarias) y con frecuentes rotaciones de los

trabajadores manuales. Los trabajadores que presenten lesiones

por movimientos repetitivos deben ser evaluados y tratados de

inmediato, y cambiados de trabajo cuando sea posible.

La deprivación de sueño puede ser una factor de riesgo en las

instalaciones de acuicultura que requieran trabajo intensivo

durante un corto periodo de tiempo (p. ej., la recogida de huevas

en criaderos de salmón).

Peligros para la salud

Con frecuencia es necesario bucear para construir y mantener los

recintos para peces. Como cabría esperar, se ha observado la

enfermedad por descompresión en los buceadores que no

respetan escrupulosamente los límites de profundidad/tiempo

(“tablas de buceo”). También se han comunicado casos de enfermedad

por descompresión en buceadores que sí los respetan pero

que hacen muchas inmersiones cortas; hay que crear métodos

alternativos (sin buceadores) para retirar los peces muertos

y mantener los recintos (Douglas y Milne 1991). Cuando bucear

sea estrictamente necesario, deben ser prácticas habituales la

observación de las tablas de buceo publicadas, el evitar las inmersiones

repetidas, bucear siempre con un segundo buceador y

evaluar con rapidez las enfermedades parecidas a la descompresión,

para instaurar el correspondiente tratamiento con oxígeno

hiperbárico.

Se han producido intoxicaciones graves por organofosforados

en trabajadores accidentalmente expuestos al tratamiento con

plaguicidas del piojo marino del salmón (Douglas 1995). Los

alguicidas que se emplean para controlar las plagas pueden ser

tóxicos para los trabajadores, y las propias algas marinas y de

agua dulce tóxicas pueden ser peligrosas (Baxter 1991).

Los tratamientos por baño de infecciones fúngicas de los

peces pueden emplear formaldehído y otros agentes tóxicos

(Douglas 1995). Los trabajadores deben recibir la formación

adecuada y tener asignado el tiempo necesario para manejar

sin peligro todos los productos químicos que se emplean, y

sobre las prácticas higiénicas en entornos de aguas

contaminadas.

Se han producido enfermedades respiratorias que van desde

la rinitis hasta el broncoespasmo grave (síntomas de tipo asmático)

debido a la sensibilización a posibles endotoxinas de bacterias

gramnegativas que contaminan la trucha de piscifactoría en

operaciones de destripamiento (Sherson, Hansen y Sigsgaard

1989), y puede producirse una sensibilización respiratoria a los

antibióticos que se ponen en el alimento para peces. La cuidadosa

observancia de la limpieza personal, mantener limpio el

pescado al descuartizarlo y manipularlo y el empleo de protección

respiratoria ayudarán a garantizar la seguridad frente a

estos problemas. Los trabajadores que se sensibilicen deben

evitar subsiguientes exposiciones a los antígenos implicados. La

constante inmersión de las manos puede facilitar la sensibilización

cutánea a sustancias químicas y a proteínas extrañas

(del pescado). Las prácticas higiénicas y el empleo de guantes

adecuados para la tarea correspondiente (como los de neopreno

con puño, flocados e impermeables en las operaciones de

descuartizado) reducirán este riesgo.

La exposición al sol puede dar lugar a quemaduras y a

lesiones cutáneas queratósicas (crónicas). El empleo de

sombreros, ropa adecuada y bronceadores ha de ser obligatorio

para todos los trabajadores al aire libre

El pescado almacenado en grandes cantidades suele ser

atacado o infestado por ratas y otros roedores, constituyendo un

peligro de leptospirosis (enfermedad de Weil). Los trabajadores

que manipulan pescado deben vigilar los almacenes, controlar

los roedores y proteger la piel y mucosas erosionadas del

contacto con aguas estancadas y alimentos contaminados.

Los alimentos contaminados por orina de rata deben ser manipulados

como potencialmente infecciosos, y eliminados rápidamente

(Ferguson y Path 1993; Benenson 1995; Robertson y

cols. 1981).

A partir de la inflamación cutánea de la piel macerada por el

constante contacto con el agua pueden producirse eccemas

y dermatitis. Además, esta inflamación y estas condiciones de

humedad pueden estimular la reproducción de papilomavirus

humanos, dando lugar a una rápida diseminación de verrugas

cutáneas (Verruca vulgaris). La mejor forma de prevenirlas es

mantener las manos lo más secas posible y utilizar guantes

adecuados. Los emolientes tiene algún valor para tratar las

pequeñas irritaciones debidas al contacto con el agua, pero

puede ser necesario el tratamiento tópico con cremas de corticosteroides

o de antibióticos (tras la evaluación realizada por un

médico) si el tratamiento inicial resulta infructuoso.

Impactos ambientales

En todos estos sistemas la demanda de agua potable puede ser

extremadamente elevada, calculándose en 40.000 litros por cada

0,5 kg de pez teleósteo criado hasta la madurez (Crowley 1995).

La recirculación y la filtración pueden reducir mucho la

demanda, pero requieren la aplicación intensiva de nuevas tecnologías

(p. ej., zeolitos para atraer el amoníaco).

Los vertidos de las piscifactorías pueden llevar tantos residuos

fecales como los de las ciudades pequeñas, y están proliferando

con rapidez las regulaciones para controlarlos (Crowley 1995).

El consumo de plancton y de krill, y los efectos secundarios de

la acuicultura, como las plagas de algas, pueden producir

grandes desequilibrios entre las especies de los ecosistemas

locales que rodean a las instalaciones.

Una alternativa interesante

¿Qué son los cultivos hidropónicos?

Tecnociencia

Desde el punto de vista hortícola, la finalidad de cualquier medio de cultivo es conseguir una

planta de calidad en el más corto período de tiempo, con costes de producción mínimos. En

este sentido los cultivos sin suelo, también denominados cultivos hidropónicos, surgen como

una alternativa a la Agricultura tradicional, cuyo principal objetivo es eliminar o disminuir los

factores limitantes del crecimiento vegetal asociados a las características del suelo,

sustituyéndolo por otros soportes de cultivo y aplicando técnicas de fertilización alternativas.

La Ciencia de los Sustratos alternativos tiene como base el cultivo de plantas sin utilizar el

suelo, de forma que las raíces de las mismas se encuentren suspendidas en un soporte inerte

(grava, arena, turba) -lo que se conoce con el nombre de hidroponía-, en la propia disolución

nutritiva, lo que exige una recirculación constante de la misma, impidiendo un proceso de

anaerobiosis que causaría la muerte inmediata del cultivo-hidroponía pura- o en el interior de

una cámara de PVC o cualquier otro material, con las paredes perforadas, por donde se

introducen las plantas; en tal caso, las raíces están al aire, crecen en la oscuridad y la

disolución nutritiva se destribuye por pulverización a media o baja presión-este sistema recibe

el nombre de aeroponía-. Existen variantes más sofisticadas de la aeroponía tradicional como

el Schwalbach System (SS) y el Aero-Gro System (AGS), desarrolladas ambas en Australia.

Cultivos sin suelo y medio ambiente

Durante los últimos años se viene mostrando un marcado interés por el medio ambiente, lo que

ha facilitado el estudio del impacto ambiental de la actividad agraria sobre la atmósfera, el

suelo y las aguas superficiales y de escorrentía. Los cultivos sin suelo presentan unas

características diferenciales importantes en comparación con el cultivo en suelo natural, entre

ellas cabe citar: a) el control riguroso de los aspectos relacionados con el suministro de agua y

nutrientes, especialmente cuando se trabaja en sistemas cerrados y b) la capacidad de acogida

de residuos y subproductos para ser utilizados como sustratos de cultivo.

No obstante la industria de los cultivos sin suelo genera una serie de contaminantes

procedentes de: a) la lixiviación de los nutrientes, especialmente en sistemas abiertos, a

solución perdida, b) el vertido de materiales de desecho, c) la emisión de productos

fitosanitarios y gases y d) el consumo extra de energía, consecuencia de los sistemas de

calefacción y mantenimiento del nivel higroscópico adecuado, la desinfección del medio de

cultivo, etc.-

Si nos centramos en el desarrollo de estos cultivos en Europa, podemos decir que Holanda

mantiene un área estable de producción durante los últimos cinco años, para vegetales, flores y

plantas de ornamentación. Todas las hortalizas (tomates, pepinos, pimientos y berenjenas) han

cambiado a cultivos sin suelo cerrados (3.000 ha). Otros vegetales como los rábanos y las

lechugas aun se cultivan tradicionalmente (1000 ha). Cultivos de rosas, orquídeas (1000 ha) y

plantas de ornamentación (1000 ha) están creciendo en cultivos sin suelo. Esta tendencia se

puede observar también en otros países como España donde han proliferado rápidamente,

principalmente en el sudeste, destacando el cultivo de hortalizas. La expansión está siendo

más lenta en Italia y Grecia. En Alemania, norte de Francia, Reino Unido y Bélgica, las

hortalizas se cultivan principalmente en sistemas hidropónicos abiertos (Fuente: Horticultural

Engineering ACESYS IV International Conference, 2001). Se estima que la normativa

medioambiental es la principal motivación para adoptar este tipo de cultivos en los países del

noroeste de Europa, mientras que en los países de la cuenca mediterránea priman las

motivaciones económicas.

Ventajas e inconvenientes

1. En cuanto a ventajas

En los últimos años se ha publicado un gran número de artículos donde se describen las

ventajas de este tipo de cultivos. Sin embargo, es preciso resaltar que estas ventajas no son

extensibles a todos los cultivos sin suelo, sino que existen diferencias apreciables de acuerdo

con el grado de sofisticación del sistema que se considere e, indudablemente, del tipo de

cultivo a estudio.

a. Incremento de la productividad

En general, un control preciso de la nutrición de las plantas, que crecen en los cultivos sin

suelo, favorece un mayor rendimiento y una mejora cualitativa de los productos, pero esto no

significa necesariamente que el rendimiento en los cultivos tradicionales sea muy inferior. Es

evidente que en zonas con suelos excesivamente salinos, agotamiento de nutrientes o

toxicidad por metales pesados, etc. Los cultivos sin suelo producirían cosechas muy

superiores. En los últimos 15 años la bibliografía recoge numerosos artículos que presentan un

estudio comparativo de estos cultivos respecto a los convencionales, donde se muestran las

ventajas de los primeros sobre los segundos; ventajas que engloban varios aspectos como la

reducción del trabajo, rendimientos más elevados y uniformidad en la calidad de los productos.

Es importante mencionar que en muchos de los experimentos la gestión de cultivos

convencionales no estaba realmente controlada.

b. Nutrición controlada de las plantas

El control del aporte nutricional a las plantas es una de las principales ventajas de los cultivos

hidropónicos. La disolución nutritiva debe "diseñarse a la carta"; la investigación en Química

Agrícola ha centrado sus esfuerzos, en los últimos años, en optimizar disoluciones nutritivas

ideales para cada tipo de cultivo, sin olvidar que una nutrición ideal debe respetar las

necesidades de la planta en cada estadio de su desarrollo, esto es, mantener un balance

nutriente evolutivo. De esta forma, se le da a la planta lo que necesita en cada momento,

evitando lixiviaciones contaminantes y posibles toxicidades. En los cultivos convencionales

resulta mucho más difícil calcular la dosis fertilizante adecuada, dado que se tiene que llegar a

un equilibrio entre los nutrientes del suelo y los fertilizantes añadidos, sin olvidar los procesos

antagónicos, la fijación a los coloides arcillosos o el mayor o menor grado de disponibilidad de

los nutrientes en función de las condiciones físico-químicas y climatológicas del medio en que

se desarrolla.

Cabe destacar, asimismo, la uniformidad de los productos obtenidos, mucho mayor en

sistemas de hidroponía pura y alta sofisticación, y algo menor cuando se utilizan sistemas de

riego más sencillo como el goteo.

c. Prácticas de esterilización

El suelo de los invernaderos debe encontrarse libre de organismos patógenos antes de plantar

una cosecha. La operación de esterilización es difícil y costosa pero necesaria y de gran

importancia. Los invernaderos requieren altas inversiones en estructuras, instalaciones,

materiales, etc. y es necesario obtener el máximo rendimiento para que resulte rentable. El

procedimiento más efectivo para esterilizar el suelo es mediante chorros de vapor pero se trata

de un método caro (debido a la energía que se consume). La esterilización química es menos

costosa, pero cuenta con algunos inconvenientes (generalmente son problemas de toxicidad

tanto por el manejo como por la generación de residuos tóxicos).

En los cultivos sin suelo abiertos, no hay necesidad de esterilización cuando los materiales y

los sustratos no se van a reutilizar. Para los cultivos cerrados, la necesidad de esterilización

varia dependiendo de si se trata de hidroponía pura o sistemas NFT con reemplazamiento del

film. Cuando se utilizan sustratos sólidos, es habitual aplicar una esterilización en vapor o

química para volver a reutilizar el soporte. En cualquier caso la esterilización de los cultivos sin

suelo resulta más sencilla que la fumigación del suelo tradicional.

d. Control del pH

Otra de las ventajas de estos cultivos es la posibilidad de controlar el pH de la disolución

nutritiva, de acuerdo con los requerimientos óptimos del cultivo y de las condiciones

ambientales. El pH idóneo suele oscilar en 5.5 y 6.5, de forma que el especialista puede ajustar

su disolución nutritiva a estos valores mediante la adición de NaOH (sosa) para aumentar el

pH, o HCl (ácido clorhídrico) para disminuirlo. En los cultivos tradicionales el ajuste de pH

resulta bastante más complicado, un suelo con pH ácido puede corregirse con caliza dolomítica

y la utilización de aguas duras, con un exceso de Ca (calcio) y Mg (magnesio). Suelos con

valores altos de pH, requieren de cultivos capaces de adaptarse a esta situación con cierta

facilidad.

e. Ahorro de agua

El agua es el factor más importante en la producción de cosechas. En zonas muy cálidas y en

zonas áridas el gasto de agua es tal que se convierte en el factor limitante para el desarrollo

agrícola. La ventaja de los cultivos sin suelo estriba en la facilidad para emplear técnicas de

irrigación con un consumo moderado del agua, como en el caso de los hidropónicos puros

donde las raíces de las plantas están sumergidas en la disolución nutritiva, como

mencionábamos anteriormente, o empleando la subirrigación en los sustratos (existen

variaciones de acuerdo con el tipo de sustrato que se utilice). Además, en el caso de los

cultivos cerrados, el agua se recicla, y posteriormente se aprovecha para otros riegos, pero

existe una marcada desventaja, se consume gran cantidad de tiempo y de recursos en el

control de la red de riego. Por ejemplo, en aguas duras (con excesiva cantidad de carbonato

cálcico), existe un peligro evidente de obturación de las boquillas. Este problema se minimiza

utilizando aguas ácidas de lavado (disoluciones de ácido nítrico) que disuelven los precipitados

formados (costras salinas).

f. Reducción del trabajo

Estos cultivos no necesitan de las tareas habituales llevadas a cabo en los cultivos

tradicionales: esterilización del suelo, preparación previa del suelo, períodos de barbecho, etc.

En cualquier caso dentro de los cultivos sin suelo, existen grandes diferencias que afectan al

grado de automatización y semiautomatización, al tipo de sustrato o al número de cosechas

susceptibles de cultivarse en cada sustrato.

g. Control de factores ambientales y nutricionales que afectan al desarrollo del cultivo

La hidroponía consigue optimizar aquellos factores que afectan directamente al desarrollo de la

planta: i) la temperatura -valores elevados, fundamentalmente en épocas secas, resultan poco

favorables para el crecimiento de la planta, a consecuencia de la intensa evapotranspiración-,

ii) la iluminación artificial que habitualmente acelera el crecimiento, iii) el contenido de

humedad, en este sentido es preciso recordar que la mayoría de los cultivos requieren de un

aporte regular y suficiente de agua, que a su vez actuará sobre la tasa de transporte de N

(nitrógeno) y su traslocación desde la corteza radicular hasta el vástago y iv) por último, un

factor fundamental: la concentración y forma química en la que se presentan los diferentes

nutrientes. En el apartado anterior control de nutrición de las plantas se hacía alusión a la

necesidad de un control exhaustivo sobre la acidez del cultivo; en este caso nos centramos en

la competitividad -antagonismo- o aprovechamiento -sinergia- de elementos nutritivos; por

poner un ejemplo claro, se ha podido comprobar que la presencia de K+ (catión potasio)

favorece la absorción de NH4+ (catión amonio), mientras que el molibdeno (absorbido por la

planta como MoO42-) dificulta la absorción de hierro en su forma Fe2+.

Un ejemplo muy ilustrativo lo encontramos en el nitrógeno; de las formas de N inorgánico

(macronutriente esencial) que la planta puede incorporar a su metabolismo el NH4+ resulta ser

la más tóxica ya que al parecer interrumpe la fotofosforilación cíclica, paso clave en el proceso

fotosintético, lo que reduce la capacidad para capturar la energía luminosa. Podríamos pensar

que el problema se solucionaría añadiendo el nutriente en forma de NO3-, pero generalmente

los mayores rendimientos se obtienen con el aporte conjunto de las dos formas nitrogenadas.

Por tanto lo ideal es lograr un equilibrio entre ambas formas, algo relativamente sencillo de

realizar en cultivos hidropónicos.

h. Mayor número de cosechas por año

El empleo de de la hidroponía favorece un incremento en el número de cosechas al año por

área de producción debido, naturalmente, a que no existe necesidad de que transcurra un

tiempo limitado de descanso entre cosechas.

i. Sustitución efectiva de suelos agotados o no apropiados.

En este aspecto, la hidroponía ofrece una alternativa única, ya que se puede aprovechar el

espacio de estos suelos no productivos con la posibilidad de duplicar e incluso triplicar el

número de cosechas por año.

2. En cuanto a sus inconvenientes.

a. Inversiones altas

De forma general, los cultivos sin suelo requieren inversiones más altas que las necesarias

para los cultivos convencionales. Es evidente, que el coste depende del tipo de cultivo sin

suelo, del grado de perfección, de las medidas de control del sistema adoptado y de la

disponibilidad de los materiales en la zona geográfica en que se ubique. Por esa razón existe

bastante diferencia entre los costes de estos cultivos en función del país en que se desarrolle.

Asimismo es necesario contar con las inversiones propias para la construcción de

invernaderos, contenedores, sistemas de reciclado para la disolución nutritiva, electricidad,

agua o aparatos de destilación.

b. Mayor conocimiento técnico

Para que el cultivo sin suelo se desarrolle correctamente, es necesario tener conocimiento

sobre la nutrición esencial de las plantas, factores que influyen en su crecimiento, química

elemental, familiaridad con los sistemas de control, etc. Es evidente que éstos cultivos

requieren de una formación técnica algo más avanzada que los convencionales y por tanto se

necesita personal técnico cualificado; no obstante, cabe decir que la familiarización con los

cultivos hidropónicos resulta sencilla y atractiva.

c. Riesgo de infecciones

En los sistemas abiertos, el riesgo de infecciones es sensiblemente más bajo que en los

cerrados, en los que el exceso del agua drena por las raíces de las plantas. En este caso, si se

declara una infección, todas las plantas de la instalación resultarían infectadas.

d. Otros

Existen otras desventajas asociadas a los cultivos sin suelo, como la necesidad de una mayor

frecuencia de riego, con el problema añadido de un fallo en el sistema, una mayor necesidad

de agua, una mínima reserva de nutrientes -derivada de la incapacidad de algunos sustratos

para fijar nutrientes-, dependencia de sustratos que en ocasiones no son locales sino

importados y, por último, el riesgo de un mayor impacto ecológico negativo ante un fallo

humano o mecánico. No debemos olvidar que el suelo tiene capacidad amortigüadora, pero

con los sustratos un error se paga caro.

Conclusiones finales

La transición de los cultivos tradicionales a aquellos sin suelo no resulta sencilla para la

mayoría de los países. Este cambio trae consigo una serie de problemas añadidos, entre los

que podríamos citar un mayor conocimiento técnico por parte de los agricultores o una mejora

en las instalaciones existentes.

A continuación se señalan los puntos básicos a tener en cuenta y las mejoras que llevan

implícitas:

Control de los factores climáticos. Se traduce en una mejora tanto de las estructuras como de

la eficacia del equipo (control de la temperatura, pH, humedad, ventilación, concentración de

CO2, intensidad luminosa, etc.).

Mejora del entorno radicular. Conlleva un control exhaustivo del agua de riego y de la

disolución nutritiva que se le suministra a la planta (composición de la disolución nutritiva,

equilibrio de nutrientes para evitar antagonismos o sinergias indeseables, pH, temperatura

óptima de la disolución y control de gérmenes patógenos (esterilización)

Formación técnica de los agricultores con el fin de que puedan utilizar los equipos de manera

sencilla y aprendan a controlar los parámetros físico-químicos.

La elección de los sustratos. Hemos visto que la mayoría pueden ser utilizados con un elevado

porcentaje de éxito, siempre y cuando mantengan unas excelentes cualidades físicas y

químicas y exista un equilibrio agua de riego-disolución nutritiva que garantice un aporte de

nutrientes preciso en cada estadio del ciclo vegetativo.

Respecto a los problemas medioambientales debemos tener muy presente los residuos

originados por los materiales utilizados como sustratos. Una excelente solución sería su

reutilización aunque los procesos de degradación, inherentes a algunos, hacen que no siempre

sea posible. Asimismo, sería muy interesante limitar los sistemas abiertos dado que el agua

sobrante pasa a los acuíferos con la consiguiente contaminación. Por supuesto, un ajuste de la

disolución nutritiva a las necesidades metabólicas de la planta, minimiza el riesgo de vertidos,

pero en ocasiones existen pérdidas inevitables. Una solución alternativa pasa por la utilización

de sistemas cerrados, donde se reutiliza tanto el agua como los nutrientes; en tal caso, debe

ajustarse la concentración de elementos nutritivos -no se debe olvidar que la planta ya ha

consumido nutrientes previamente- a las necesidades del ciclo.

Fuente:

http://www.tecnociencia.es/especiales/cultivos_hidroponicos/1.htm
