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Prevención de lesiones en sedestación
por efecto de las vibraciones:
^^ asiento pertecto
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tractor varias horas al día sigue siendo, hoy por hoy, muy acusado. Estos se traducen inicialmente
forma de afección muscular, aunque pueden acabar afectando al disco intervertebral, siendo frecuE
en el segmento lumbar. En este artículo se detallan los efectos y alteraciones físicas producidas po
vibraciones y cómo prevenir las lesiones con una buena posición y un buen asiento.

SALVI DELMUNS CARVA,IAL. Profesor de Fisioterapia de la Universitat Ramon Llull de Barcelona. Colaborador técnico de Nutriset-Grammer.

G
I tractorista o conductor
profesional agrícola conti-
núa expuesto a muchas
formas distintas de lesio-
narse. Cierto es que la

tecnología ha mejorado y evolu-
cionado con distintos sistemas
(direcciones asistidas, suspen-
siones, transmisiones más pre-
cisas, habitáculos más cómo-
dos y ergonómicos), pero en el
día a día de la fisioterapia labo-
ral continuamos atendiendo a
muchos profesionales del sec-
tor agrícola, que por activa o pa-
siva sufren dolores de espalda
(cervicalgias y, sobre todo, lum-
balgias), hernias discales y, en
el peor de los casos, interven-
ciones quirúrgicas de esas her-
nias que tanto dolor y pérdida de
fuerza (entre otros déficit) han
generado a nuestros pacientes.

En el servicio de fisiotera-
pia, entre ejercicio y tratamien-
to, interaccionas con el pacien-
te y muchas veces comenta-
mos cómo podemos prevenir
esa situación patológica labo-
ral, pues en la mayoría de los
casos se ha manifestado ini-
cialmente en forma de afección
muscular (dolores cervicales,
lumbagos, contracturas o esta-
dos hipertónicos de distintos
músculos de la espalda); si la
cosa va a más, las lesiones se

van sumando y estructurando,
afectándose el disco interverte-
bral y desgastándose, inflamán-
dose; así también se ven afecta-
das las distintas articulaciones
vertebrales, en especial el seg-
mento lumbar.

Las vibracion
Las vibraciones mecánicas

son movimientos oscilatorios de
una o varias masas bajo los efec-
tos de diversas solicitaciones.

Se trata de una manifesta-
ción de la energía que se traduce
en oscilaciones de las partículas
que constituyen la materia; estas
oscilaciones se transmiten o pro-
pagan desde un foco de origen a
través de un medio físico cual-
quiera. En general, y salvo la apa-
rición de fenómenos de resonan-
cia, la transmisión de vibraciones
sufre una atenuación que es fun-
ción de la naturaleza del medio
por el que se propagan.

A este elemento físico se le
suman más factores a tener en
cuenta, como la posición del
cuerpo que se adopta en el traba-
jo frecuente al volante de un trac-
tor, estacionario y en sedesta-
ción, con libertad limitada de mo-
vimientos.

En la mayoría de los casos,
colocados en el tractor, muchos

pacientes tenían una actitud pos-
tural incorrecta sumada a una
mala disposición del puesto de
conducción, rompiendo normas
básicas de la ergonomía, posicio-
nes del trabajo de menor esfuer-

zo y solicitación muscular de-
masiado importante.

^Y cómo debemos sentar-
nos? Típica pregunta en el sec-
tor. La respuesta pasa por la
personificación de la posición
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sentada, pues los ingenieros
de los fabricantes de asientos
cada vez tienen más claro que
no todos somos iguales, nues-
tras pelvis, espaldas, extremi-
dades inferiores y superiores,
peso, altura en general, nues-
tras constituciones corporales
no responden a un patrón es-
tándar y común. Buena señal
es el hecho de ver al padre "re-
funfuñar" al tener que cambiar
la posición de su asiento en el
tractor por no ir cómodo en la
posición del hijo (o viceversa).

Basándonos en la unión de
dos ciencias como la Biomecá-
nica y la Ergonomía, debemos
ver en el asiento el elemento de
unión de nuestro cuerpo al trac-
tor y por ello será el componen-
te mecánico más importante a
tener en cuenta en materia de
prevención.

Hay que tener presentes
otros factores de los efectos de
las vibraciones sobre las perso-
nas, en relación a la posición
de conducción:

a) Características físicas
del ambiente vibratorio (fre-
cuencia, amplitud, dirección y
velocidad del tractor); por ejem-
plo, trabajar con un tractor con
asiento sin suspensión, en una
zona con firme irregular y con
mucha piedra suelta.

b) Tiempo de exposición y
su repartición.

c) Naturaleza, constitución
(edad, altura, peso) y postura
del tractorista. Sin olvidar los
antecedentes patológicos que
ya pueda haber sufrido el con-
ductor.

Tiene relación directa el he-
cho de que en nuetro país el
parque de tractores es viejo.

La EMA (Estación de Mecá-
nica Agrícola), laboratorio ofi-
cial del Ministerio de Agricultu-
ra, al finalizar 2001 publicó la
información que se detalla en el
cuadro I sobre el parque agríco-
la (tractores).

De ello se deriva que se da
prioridad al estado del motor,
ruedas, etc., y mucho cuestio-
no que se le dé importancia al
estado del asiento o a su man-
tenimiento (foto 1).

. ^ ^ ^ . ^ ^ ^ . ^ , - ^
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Edad Unidades %

Más de 20 años 243.000 32

De 15 a 20 años 170.000 22

De 11 a 15 años 123.000 16

De 5 a 10 año 139.000 18

Menos de 5 años 90.000 12

Efectos y
alteraciones físiu
producidos por la
uibraciones
Efectos a corto plazo

• Malestar. Depende funda-
mentalmente de la frecuencia y di-
rección de la vibración, el punto de
contacto con el cuerpo y la dura-
ción de la exposición.

• Interferencia con la activi-
dad. Se deterioran los procesos
de adquisición de información
(aprendizaje, memoria, toma de
decisiones, visión) y los de salida
de información (control continuo
de las manos).

• Alteraciones neuromuscula-
res. Se produce un movimiento ar-
tificial pasivo del cuerpo humano
que interfiere con los mecanis-
mos naturales de retroalimenta-
ción situados en músculos, tendo-
nes y articulaciones.

• Alteraciones cardiovascula-
res, respiratorias y endocrinas.

• Alteraciones sensoriales y
del sistema nervioso central. A tra-
vés de alteraciones de la función
vestibular se desencadenan cier-
tas respuestas anómalas en la re-
gulación de la postura y el equili-
brio; parece haber evidencias de
algunos efectos sinérgicos sobre
la audición y también se han de-
tectado alteraciones de la función
del sistema nervioso central.

nea de defensa contra los impac-
tos la constituyen los discos inter-
vertebrales, que tienden a perder
su flexibilidad, reduciéndose con
ello la capacidad de soportar el
estrés de la vibración mecánica.
Está demostrado que si el dolor de
espalda limita la actividad durante
cierto tiempo, aparece fácilmente
una atrofia de la musculatura, que
puede hacer más vulnerable la co-
lumna y dificultar que se adopten
correctamente las posturas, lo

Efectos a largo plazo

• Riesgo para la salud de la co-
lumna vertebral, con aparición de
molestias y lesiones especialmen-
te de la zona lumbar. La última lí-

que a su vez puede aumentar el
riesgo de padecer nuevos episo-
dios dolorosos. Las repetidas
lumbalgias son avisos del esta-
do muscular del segmento y su
camino fisiológico hacia la le-
sión estructurada: la hernia dis-
cal. Queda pendiente la realiza-
ción de estudios en las zonas de
mayor actividad agrícola sobre
los conductores de tractores y
su actividad física laboral (carga
y desplazamiento de pesos, he-
rramientas, etc.) y dejar patente
los que sufren hernias discales
en la zona lumbar.

Otra zona que se verá afecta-
da por su especial movilidad y
biomecánica es el segmento
cervical. La orientación de la mi-
rada (visualización anterior y
posterior para el buen uso del
tractor y sus accesorios) exige al
segmento cervical una actividad
muscular que puede ser deto-
nante de patologías a corto pla-
zo (cerviacalgias, limitaciones
de movilidad, etc.).

EI Real Decreto 1311/2005
recoge todos aquellos aspectos
en relación a la protección de la
salud y la seguridad de los tra-
bajadores frente a los riesgos
derivados de la exposición a vi-
braciones mecánicas.

^revenir lesione
:on una buena
osicion y
n buen asiento

Si profundizamos en lo técni-
co y anatómico de la sedesta-
ción, es la pelvis la que se debe
apoyar en la parte inferior del
asiento (hablamos del soporte
pélvico). Para sentarnos bien,
tenemos que respetar dos zo-
nas de contacto que nos van a
ayudar a evitar una patología
lumbar segura (flgura 1).

Pero no podemos olvidar
cómo puede mejorar la inclina-
ción del respaldo esa postura
personificada que estamos ana-
lizando; en muchos casos va-
mos sentados en el tractor
como un piloto de carreras, con
el respaldo totalmente vertical,
porque de esa forma el campo
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visual del conductor le permite
ver con mayor facilidad por dón-
de pasan las ruedas o los com-
plementos del tractor. Pero en la
mayoría de las ocasiones, en las
competiciones automovilísticas
se ocupa una posición de con-
ducción durante muy poco tiem-
po, a diferencia del tractorista,
que pasa muchas horas segui-
das en una misma posición.

La inclinación del respaldo
en el sentido posterior permite
abrir el ángulo entre la muscula-
tura anterior de las piernas y el
tronco, lo que, sumado al co-
rrecto soporte lumbar, descrito
anteriormente, nos permite dis-
minuir notablemente la presión
intradiscal. Para atenuar la vi-
braciones e impactos (que des-
pués analizaremos), ese respal-
do inclinado nos permite repartir ,
el efecto nocivo sobre una gran
superficie, mientras que en la
posición vertical, los discos es-
tán sometidos a todas las reac-
ciones verticales del vehículo (fi-
gura 2a y 2b).

^( . ^
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Ya hemos visto algunas op-
ciones del uso del asiento, pero
hay que tener en cuenta la evo-
lución lógica que éstos han ex-
perimentado. Los ingenieros, fí-
sicos y demás profesionales de
los laboratorios de biomecánica

^ ^^
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y diseño de asientos han Ilevado a
la realidad la demanda por parte
del tractorista, que pasa por la per-
sonificación ( foto 2). AI hablar con
ellos (ingenieros y ergónomos), in-
tentan conseguir un efecto como
si fuéramos sentados en una
nube adaptativa y regulable.

Nada descubrimos si reafirma-
mos que el mejor asiento es aquél
que permite al usuario adaptar los
distintos soportes y Ilevarlo a las

máximas prestaciones según el tra-
bajo a realizar, terreno, velocidad y
constitución del usuario.

EI asiento como medio físico
entre la máquina y el tractorista
debería disponer de un conjunto
de prestaciones que pocos fabri-
cantes ofrecen y que muchas ve-
ces comprando el tractor nuevo no
encontramos.

También se debería reafirmar
la figura de la persona que aseso-

-

ra al usuario sobre las prestacio-
nes y el uso correcto del asiento,
para educarnos mejor y facilitar
el aprendizaje y manejo del mis-
mo. Algunos de los actuales
asientos del mercado necesitan

^ de un buen uso para obtener
buenas condiciones y para que
sea correcta la adapatación a
cada usuario.

En mi opinión, hoy en día
todo asiento de conductor debe-
ría tener las siguientes presta-
ciones:

1) Suspensión neumática
(aire), dado que la suspensión
mecánica (muelles) en la actua-
lidad ha pasado a un segundo
plano (foto 3). Esta prestación
paliará las vibraciones, redu-
ciendo los impactos bruscos en
articulaciones del segmento
lumbar y cervical. Hay sistemas
de baja frecuencia o sistemas
como el APS, que actúan de for-
ma neumática para reducirvibra-
ciones de baja y alta frecuencia;
el APS evita los recorridos brus-
cos de la suspensión y, por tan-
to, la pérdida de contacto en los
pedales.

2) Soporte lumbar neumáti-
co. Facilita la adaptación a todo
tipo de espaldas, evitando ma-
las posiciones.

3) Ángulo del respaldo regu-
lable. Reduce la compresión in-
tervertebral y facilita la correcta
curvatura lumbar.
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4) Amortiguador y suspen-
sión regulable según el peso
del conductor. Sirve para adap-
tar y personificar el recorrido
de la suspensión al peso del
tractorista y al tipo de terreno
donde estamos trabajando.

5) Regulación de altura del
asiento. Facilita ajustar el án-
gulo de las piernas y evita so-
brecargas lumbares.

6) Suspensión para movi-
mientos horizontales y latera-
les. Reduce el efecto de las vi-
braciones, protegiendo mucho
más el segmento lumbar, sobre
todo disminuyendo la compre-
sión intervertebral.

7) Regulación de la inclina-
ción de la culera y de la profun-
didad de la misma (base del
asiento). Mejora la colocación
de las piernas y proporciona
una correcta posición de toda
la espalda.

8) Prolongación del respal-

do regulable. Permite personifi-
car la posición en las diferentes
alturas del conductor, protegien-
do el segmento dorsal y cervical.

9) Apoyabrazos regulables y
plegables. Con ellos reducimos
el peso de las extremidades su-
periores, disminuyendo el es-
fuerzo muscular de la zona dor-
sal alta y cervicales.

10) Base giratoria (si es nece-
saria para el trabajo y si lo permi-
te la cabina). Evita rotaciones cer-
vicales y del tronco en general, re-
duciendo el riesgo de lesiones.

Los asientos con suspensión
neumática trabajan con la defor-
mación del pulmón neumático
más cercana a la linealidad, por lo
que:

- Trabajan siempre a la misma
presión.

- Los estiramientos y contrac-
ciones son mucho más suaves.

- La amplitud de onda es más
corta.

- Las longitudes de onda son
más largas e impiden el efecto
de resonancia.

Estas características nos Ile-
van a estar sentados en un
asiento más comodo, muy regu-
lar a pesar de los cambios de ve-
locidad y del estado del firme.

Ya es posible encontrar en el
mercado todas estas prestacio-
nes, y suelen ser asientos de
alto nivel; podemos hablar de ba-
rato o caro, pero según los cos-
tes, tiempo y gravedad de deter-
minadas lesiones de espalda, no
aconsejo quedarse vehículos
equipados con asientos limita-
dos, anticuados y de bajas pres-
taciones o calidad. Menos aún

^ cambiar nuestro viejo asiento y
acabarquedándonos con más
de lo mismo; hoy en día hay posi-
bilidades de buscar, probar y
contrastar para personificar el
asiento al tipo de trabajo que ha-
remos.
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