Rev. Int. Contam. Ambie. 33 (1) 65-73,2017
DOI: 10.20937/RICA.2017.33.01.06

GENERACION DE POLVOS DE MADERA EN TALLERES DE LA ESCUELA DE LAUDERIA
DEL INSTITUTO NACIONAL DE BELLAS ARTES Y LITERATURA, MEXICO

Joaquin Antonio QUIROZ CARRANZA'*, Abraham Marcelino VIDAL LIMON? y
Jestis Alejandro TORRES TORRES?

'Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Autonoma de Querétaro. Avenida de las Ciencias sin niimero,
Juriquilla, Santa Rosa Jauregui, Querétaro, México, C. P. 76230

2 Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica. Camino a la Presa de San José 2055, Lomas 4ta.
seccion, San Luis Potosi, México, C. P. 78216

3Escuela de Lauderia, Instituto Nacional de Bellas Artes y Literatura. Avenida Miguel Hidalgo 20, Centro
Histdrico, Santiago de Querétaro, Querétaro, México, C. P. 76000

* Autor para correspondencia: citlallicg@yahoo.com

(Recibido enero 2016, aceptado junio 2016)

Palabras clave: exposicion ocupacional, particulas de madera en interiores, elaboracion de violines

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue identificar el riesgo por la exposicion a polvos de
madera en los talleres de construccion de instrumentos musicales de cuerda frotada,
de la Escuela de Lauderia del Instituto Nacional de Bellas Artes y Literatura, México,
pues dicha exposicion esta asociada con enfermedades alérgicas y no alérgicas como
dermatitis, conjuntivitis-rinitis, asma, alveolitis alérgica extrinseca y cancer, entre otras.
Se analiz6 la cantidad de particulas de madera iguales o menores a 2.5 um presentes
en el aire del interior de tres talleres de construccion de instrumentos. Asimismo, se
realizaron dos analisis gravimétricos: uno por cuatro dias en ciclos de 24 h en tres
talleres y otro durante 10 dias en ciclos de 4 h en tres talleres. Los resultados gravimé-
tricos evidencian que la concentracion de polvos de madera en el aire del interior de
los talleres estudiados supera las normas nacionales, asi como algunas internacionales.
Lo anterior se manifiesta con malestares y sintomas expresados por los usuarios de
los talleres de construccion de instrumentos musicales. Adicionalmente, se realizéd
una encuesta sobre la percepcion publica de la contaminacion del aire del interior con
énfasis en los efectos de los polvos de madera sobre la salud, que fue aplicada a los
alumnos y profesores de la institucion.
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ABSTRACT

The aim of this work was to identify the risk of exposure to wood dust in workshops
of musical instruments, at Instituto Nacional de Bellas Artes y Literatura’s Violin
Making School, Mexico, since such exposure is associated to allergic and non-allergic
diseases, such as dermatitis, conjunctivitis-rhinitis, asthma, extrinsic allergic alveolitis
and cancer, among others. The amount of particles equal to or less than 2.5 um present
in the air of three workshops of musical instruments was analyzed. Two gravimetric
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analyses were made: one for four days in twenty-four-hour cycles in three workshops,
and the other for ten days in four-hour cycles in three workshops. Additionally, a survey
on public perception of indoor air pollution with an emphasis on the effects of wood
dust on health was performed. This survey was applied to students and professors of
the institution. The gravimetric results showed that the concentration of wood dust on
indoor air of the studied workshops exceeds national and several international stan-
dards, evidenced through malaise and symptoms expressed by users of the workshops

of musical instruments.

INTRODUCCION

Durante la construccion de instrumentos musi-
cales de cuerda frotada, como son violines, violas,
violoncellos y contrabajos, los alumnos y profesores
de la Escuela de Lauderia del Instituto Nacional de
Bellas Artes y Literatura (INBAL), realizan una serie
de procesos que se agrupan en dos etapas: de prepara-
cion y de construccion. En ambas etapas se generan
residuos de diverso tamafio como virutas, aserrin y
polvos, que entran en contacto con los constructores
por via dérmica, ocular y respiratoria. A manera de
ejemplo se puede mencionar que al concluirse la
construccion de un violin clasico, éste contiene Uini-
camente el 15 % de la madera inicial, lo que implica
que el 85 % de la madera restante se convirtio en
viruta, aserrin y particulas de diverso tamafio.

Existen estudios sobre la generacion de polvos
de madera y sus efectos sobre la salud humana como
los de Teschke et al. (1999), Schliinssen et al. (2001),
Meo (2004), Husgafvel-Pursiainen y Savolainen
(2006), Kauppinen et al. (2006). Bornholdt (2008).
Sin embargo, estos estudios se han realizado en pai-
ses de Europa y Norteamérica. En México no se ha
estudiado la cantidad de polvos de madera generados
durante la construccion de instrumentos musicales de
cuerda frotada y sus efectos sobre la salud humana.

El tamafio, la composicion quimica y la abun-
dancia de los polvos de madera generados durante la
construccion de instrumentos musicales, son caracte-
risticas que se deben estudiar debido a que la perma-
nencia de las particulas de madera con un diametro
de 1 um del interior es de 0.003 cm/s, lo que permite
que éstas entren en contacto con los constructores de
instrumentos por via dérmica, ingesta e inhalacion.
Lo anterior provoca diversas patologias como asma
no alérgica, rinitis, bronquitis crénica, obstruccion
cronica y alveolitis alérgica extrinseca (Kenny et al.
1999, Douwes et al. 2003).

Las particulas de madera afectan la salud humana
no solo por las sustancias naturales que contiene este
material, sino también por otras que se incorporan
durante su manejo en plantaciones, aserraderos,

almacenes y carpinterias. Algunas de estas otras
sustancias son los conservadores y plaguicidas, asi
como particulas bioldgico-infecciosas, entre otras.

Por otro lado, los polvos de madera tienen una
composicion quimica que puede ser perjudicial para
la salud humana. Esté constituida fundamentalmente
de celulosa, hemicelulosa, lignina y extraibles. En el
caso de estos ultimos tenemos por ejemplo: terpe-
nos, acidos grasos, compuestos aromaticos, aceites
volatiles, taninos, flavonoides, quinonas, lignasas,
resinas, alcoholes y alcaloides (Echenique-Manrique
y Robles 1993, Teschke et al. 1999, Meo 2004).

El efecto a la salud producido por los polvos de la
madera depende de la especie de arbol, del periodo
de exposicion, de la recurrencia y de los compues-
tos presentes en la madera. Por ejemplo, la caoba
(Swietenia macrophylla) presenta antotecol y dime-
toxibenzoquinona. Especies del género Dalbergia 'y
Diospyros poseen quinonas, en tanto que los pinos
contienen colofonia (Ideara 2014).

Gioffre et al. (2012) y Magagnotti et al. (2013)
mencionan que los polvos de madera dura han sido
caracterizados como carcinogénicos. Segiin Fengel
y Wegener (1989) el arce (Acer pseudoplatanus)
tiene 2.5 % de extractos etanol-benceno y sus polvos
causan dermatitis, mientras que los del pinabete (Pi-
cea abies) provocan dermatitis, conjuntivitis-rinitis,
asma, alveolitis alérgica extrinseca y los del ébano
(Diospyros spp.) dermatitis, conjuntivitis-rinitis y
asma (Ideara 2014). Goldsmith y Shy (1988) reunie-
ron la informacion generada por mas de 15 autores
sobre los efectos de los polvos de madera de diversas
especies sobre la salud humana (Cuadro I).

En empresas donde se trabaja la madera, el mate-
rial particulado (PM, por sus siglas en inglés) ademas
de los polvos de madera, esta constituido por otras
particulas dafiinas como conservadores quimicos,
pegamentos, barnices, residuos biologicos, polvos de
metales y de polimeros. Los polvos de la madera son
particulas pequenas secas y solidas con un diametro
aerodinamico entre 1 y 100 um (Kauppinen et al.
2006). Dado su bajo peso pueden permanecer sus-
pendidas en el aire por diversos periodos de tiempo,
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Especie

Duracién de la
exposicion

Efectos observados

Pterocarpus angolensis, Chlorophora excelsa, Milletia
stuhlmanni, Thuja plicata, Lovoa klaineana

3 meses

Asma, rinitis y disnea

Sequoia sempervirens

2 - 3 afios

Asma, disnea y sibilancias

Quercus sp., Swietenia sp. y Cedrela sp.

3 meses

Asma, rinitis y opresion del pecho

Cedrus libani

1 afio

Asmay disnea

Dalbergia retusa

3 - 18 meses

Irritacion de las vias aéreas superiores

Lucuma sp.

Dias a un aflo

Asma con disnea nocturna

Gonystylus bancanus

No establecido

Hipersensibilidad con disnea, tos y sudoracion

Microberlinia sp. Tectonia grandis, 5 meses Asma o neumonitis con tos, disnea y bronquitis
Aucoumea klaineana, Aningeria sp.
Juglans olanchana No establecido Rinorrea, tos, sibilancias y disnea

Triplochiton scleroxylon

1 -7 anos Rinitis, sibilancias, disnea, estornundos, prurito nasal.

Fuente: Goldsmith y Shy (1988)

pueden sedimentarse y volver a re-suspenderse por
causa del viento o el transito del personal que alli la-
bora. La permanencia en el aire de polvos de madera
mayores de 100 um se estima en 2.62 x 107! cm/s,
mientras que aquellas con un didmetro de 1 pm es de
3.06 x 103 cm/s (Kochevar 2006).

Las particulas atmosféricas se clasifican en:
1) fraccion inhalable, con un diametro de entre 100 y
50 um (PM 9 y PMsp), estas particulas tras ingresar
al organismo se depositan en las fosas nasales y la
laringe (Ideara 2014), 2) fraccion toracica, con un
diametro entre 10y 2.5 um (PM;9y PM, 5), que pene-
tran en las vias respiratorias, son retenidas en las vias
aéreas superiores y expulsadas por el organismo junto
con las mucosidades, los dafios potenciales pueden
ser sobre la piel y los ojos y 3) fraccion respirable, con
un didmetro aerodinamico entre 2.5 y 1 um (PM; 5
y PM| ), ingresan mas alla de los alveolos hasta la
region de intercambio de gases de los pulmones y
se incorporan al torrente sanguineo (Magagnotti et
al. 2013). Las PM , 5 y PM, o son peligrosas porque
facilitan el transporte y la penetracion al organismo
de otras sustancias que se adsorben en sus cavidades,
poros y superficies (Tzintzun et al. 2005).

Para contribuir al entendimiento de los fenomenos
relacionados con particulas atmosféricas, sobre todo
de ambientes de interiores, ademas de los analisis gra-
vimétricos es necesario conocer la percepcion de las
personas que viven un fenémeno de contaminacion
ambiental para analizar sus propuestas e involucrarlos

en el manejo de los riesgos (Catalan-Vazquez y
Jarillo-Soto 2010).

En este trabajo se analizd, mediante gravimetria,
la cantidad de polvos de madera menores a 2.5 pm
de didmetro presentes en el aire del interior de tres
talleres de construccidon de instrumentos musicales
de la Escuela de Lauderia del INBAL, ubicado en
Querétaro, México. Ademas, se indagd sobre la
percepcion de alumnos y profesores de los talleres
de construccion de instrumentos musicales de esta
institucion respecto a los efectos de los polvos de
madera sobre su salud, a través de un cuestionario
estructurado. El estudio se realizd con la finalidad
de estimar los efectos potenciales de los polvos de
madera sobre la salud de profesores y alumnos de la
institucion para discutir la necesidad de aplicar me-
didas de prevencion personales e institucionales que
minimicen la cantidad de polvos de madera en el aire
del interior de los talleres de construccion que sirva
de base en otros emprendimientos del ramo.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

La Escuela de Lauderia del INBAL se fundo en
1987 y en 1992 se trasladd a Querétaro. A partir de
2005 su sede es un inmueble colonial ubicado en la
calle Hidalgo numero 20, Centro, Santiago de Que-
rétaro (Lavalle 2015). Originalmente el inmueble
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mencionado tenia uso habitacional y estaba ocupado
por una familia. Cuando la Escuela de Lauderia se
instald en el inmueble citado, se transformaron tres
de las habitaciones en talleres de construccion de
instrumentos de cuerda frotada. Cada taller retine a
seis alumnos, los que construyen sus instrumentos
y un profesor coordina las sesiones. Las actividades
de construccion que generan polvos de madera se
realizan de lunes a viernes de 7 a 11 h.

Analisis gravimétrico

El anélisis gravimétrico de los polvos de madera
en el aire de interiores se llevo a cabo en dos etapas:
La primera fue un muestreo diagndstico, el cual se
realiz6 en los tres talleres de construccion de instru-
mentos musicales por cuatro dias en ciclos de 24 h.
La segunda etapa se realiz6 en los tres talleres, por
diez dias cada uno, en ciclos de 4 h, entre las 7 am y
las 11 am, que es el horario en que se realiza la cons-
truccion de instrumentos musicales de cuerda frotada.
Para capturar los polvos se us6 un muestreador tactico
para particulas suspendidas MiniVol (Airmetrics) con
un impactador para retener unicamente particulas con
diametros iguales o menores a 2.5 um. Los muestreos
se realizaron con un flujo de aire de 5 L por minuto,
durante abril y mayo de 2015.

Los polvos de madera se retuvieron con filtros de
fibra de vidrio de 47 mm de didmetro y con un poro de
0.7 micras de diametro (Millipore, MA, USA) (Ma-
gagnotti et al. 2013). Los polvos se estabilizaron por
48 h en horno eléctrico, a una temperatura de 26 °C
y se pesaron en una balanza analitica de cuatro
decimales (Ohaus Adventurer). Una vez realizado
el muestreo, los filtros se estabilizaron y se pesaron
bajo las mismas condiciones (Gioffre et al. 2012). La
concentracion de polvos de madera en el filtro fue
obtenida usando las férmulas 1 y 2 (Airmetrics 2012).

60 g X Lpm x T,

1
1000 L/m? M
Donde V es el volumen en m?, Lpm es el flujo de
operacion del equipo (equivale a 5 L/min) y Ty es el
periodo de muestreo en horas.

M
PM,o = 2
Donde PM, es la concentracion actual del material
particulado en pg/m?, V, el volumen en m® y Mpy
es la masa de particulas colectadas en el filtro en pg.

Encuesta de percepcion
Se utiliz6 una encuesta con 11 reactivos de opcion
multiple (ver encuesta), para conocer la percepcion

sobre la presencia de polvos de madera en el aire del in-
terior y su efecto en la salud humana. Este cuestionario
se aplico a la poblacion docente y a 20 alumnos de los
tres talleres de construccion de instrumentos musicales
de cuerda frotada. De acuerdo con Catalan-Vazquez
y Jarillo-Soto (2010), se consider6 lo que los usuarios
sienten, opinan y saben sobre los riesgos ocasionados
por la contaminacion del aire de interiores.

Encuesta

Edad:

Sexo: Masculino () Femenino ().

Posicion académica: () Estudiante ( ) Profesor

1. (Durante cuantos afios has trabajado la made-
ra?

2. Menciona el nombre comun de las maderas que
has usado en el ultimo afo. Anota su frecuencia de
uso, mencionando el tipo de residuo que libera mas
ampliamente (polvo, aserrin, viruta).

3. ;Cuantas horas al dia trabajas la madera?

4. ;Has padecido alguna molestia en la piel, ojos,
nariz o garganta en el ultimo afio?

Si () No (), si es no, pasa a la pregunta 7.

5. (Cuéles son las molestias que has padecido en el
ultimo afio?

(1 = mayor frecuencia, 2 = frecuencia regular, 3 =
poco frecuente, 4 = ocasional)

Ojos: () Conjuntivitis () Irritacion ( ) Escozor
() Enrojecimiento

Nariz: () Irritacion () Rinitis () Flujo nasal () Es-
tornudos frecuentes

Garganta: () Irritacién () Sequedad () Tos () Asma
Piel: ( ) Dermatitis ( ) Irritacion ( ) Escozor
() Erupciones

6. ;Consideras que las molestias se deben al contacto
con los polvos de madera?

Si () No () Explica ;por qué?
7. ¢Cuales son las principales situaciones de riesgo

que se presentan durante el trabajo con la madera?
(1 = mayor, 5 = menor)
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() Inhalacién de polvos () Inhalacién de vapores
quimicos () Ruido

() Contacto dérmico con polvos () Contacto dérmico
con sustancias quimicas

() Danos en manos y brazos ( ) Ninguna ( ) Otra,
especificar

8. Actualmente jusas equipo de proteccion contra
polvos de madera?

Si () No () Explica ;por qué?

9. (Qué equipo de proteccion contra polvos de ma-
dera usas en tus areas de trabajo?

() Ropa de trabajo () Mascarilla () Guantes de segu-
ridad () Tapones para oidos () Extractor-purificador
de aire () Lentes de proteccion () Otro

10. ;Cuaél de las actividades listadas consideras que
provocan mayor cantidad de aserrin y polvos de
madera? (1 = mayor cantidad, 2 = cantidad regular,
3 =poca cantidad)

() Tallado () Excavado () Cortado () Cepillado ()
Lijado () Pulido () Desbastado

11. ;Te has realizado alguno de los analisis clinicos
listados, durante el ultimo afo?

() Medicioén de la capacidad auditiva () Oftalmologia
() Exploracion cutanea
() Radiografia del térax () Analisis general.

RESULTADOS

Los resultados permitieron describir la cantidad
de polvos presentes en el aire del interior de los

talleres de construccidon de instrumentos musicales
y la percepcion de los usuarios sobre los efectos en
la salud humana de los polvos de madera generados
durante la construccion de instrumentos musicales.

Analisis gravimétrico

Durante la construccidon de instrumentos musi-
cales de cuerda frotada en los talleres de la Escuela
de Lauderia del INBAL se generan diversos tipos
de particulas atmosféricas debido a los materiales y
procesos que alli se desarrollan. Algunos ejemplos
son: polvos poliméricos derivados de la elaboracion
de los moldes con estireno, polvos metalicos durante
el afilado de la navajas y los principales por el vo-
lumen de generacion, son los polvos de la madera.

Las maderas mas frecuentemente utilizadas du-
rante la etapa de preparacion son: El maple (Acer
rubrum L.), el cedro (Cedrela odorata) y el pino
(Pinus sp.), asi como triplay y fibra de densidad media
(MDF, por sus siglas en inglés). Durante la etapa de
construccion las maderas mas utilizadas son: el arce
(Acer pseudoplatanus), el pinabete (Picea abies),
el maple (Acer rubrum L.) y el ébano (Diospyros
crassiflora) (Cuadro II).

La concentracion promedio de polvos de madera,
obtenidos durante el muestreo diagndstico en los
tres talleres de la Escuela de Lauderia del INBAL,
fue de 2.0 = 0.52 mg/m> en 24 h. Esto supera el
limite de la norma francesa y canadiense que es de
1.0 mg/m>.

La concentracion de polvos de madera en el taller
2 fue de 2.16 mg/m?>, resultando superior al limite
Danés y Sueco que es de 2.0 mg/m>, asi como del
Francés y Canadiense que es de 1.0 mg/m>. Cabe
mencionar que ninguno de los tres sobrepasa el limite
Finlandés y Espafiol de los 5 mg/m? (Cuadro III).

La concentracion promedio de polvos de made-
ra obtenidos durante el muestreo definitivo fue de
0.72+0.10 mg/m? en cuatro horas y con una estimacion

CUADRO II. CARACTERISTICAS DE LAS MADERAS USADAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE INSTRUMENTOS

MUSICALES DE CUERDA FROTADA

Nombre comin Nombre cientifico

Familia botanica Distribucion

Densidad de la madera (kg/m?)

Arce Acer pseudoplatanus L. Aceraceae
Maple Acer rubrum L. Aceraceae
Pinabete Picea abies L. H. Karst Pinaceae
Ebano Diospyros crassiflora Hiern ~ Ebenaceae
Cedro Cedrela odorata Meliacea
Pino Pinus sp. Pinaceae

Europa y oeste de Asia 660
Norteamérica 460-510
Europa 460-510
Africa 900-1010
América tropical 340
América 376

Fuente: Loewe y Subiri 1998, Sjéstedt 2012, Gutiérrez-Vazquez et al. 2012, Karinkanta 2014, AB TRATALIJA sin fecha,

Hernandez-Maldonado y Sotomayor-Castellanos 2014, Weber 2005
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CUADRO IIL. MUESTREO DIAGNOSTICO DE POLVOS
DE MADERA EN CICLO DE 24 h

Taller Dia Total de polvos (mg/m?)
1 1.47
2 1.46
1
3 2.18
4 2.89
Promedio 2.0
Desviacion estandar 0.682
1 2.88
2 2.16
2
3 1.44
4 2.16
Promedio 2.16
Desviacion estandar 0.588
1 2.16
2 2.16
3
3 1.49
4 1.55
Promedio 1.84
Desviacion estandar 0.369
Promedio general 2.00
Desviacion estandar general 0.526

promedio de 1.47 + 0.18 mg/m> en ocho horas. Este
ultimo promedio supera el limite de la norma francesa
y canadiense que es de 1.0 mg/m? (Cuadro IV).

Encuesta

La edad promedio de alumnos y profesores
encuestados en los talleres de Lauderia, es de 32.9
afos, la edad minima es de 21 y la maxima de 50.
La media de aflos trabajando la madera son 10.8
aflos, con un minimo de uno y un maximo de 45. La
cantidad de horas en promedio, que los alumnos y
profesores estan en contacto directo con los polvos
de la madera es de 5.7 h diarias, con un minimo de
dos y un maximo de 12.

De los 20 usuarios que respondieron la encues-
ta, ocho mencionaron haber presentado alguna
enfermedad relacionada con los ojos, nueve con
la nariz, ocho con la garganta y seis con la piel.

CUADRO 1V. MUESTREO DEFINITIVO DE POLVOS DE
MADERAEN CICLODE4hY ESTIMACION
DE8h

Taller/Dia Total de Total de polvos Estimacion de polvos
polvos de madera, ciclo de madera, estimacion

(ng)  de4h (mg/m?) 8 h (mg/m?)
1-1 800 0.96 1.92
1-2 800 0.96 1.92
1-3 600 0.72 1.44
1-4 800 0.96 1.92
1-5 500 0.60 1.20
1-6 500 0.60 1.20
1-7 600 0.72 1.44
1-8 500 0.60 1.20
1-9 500 0.60 1.20
1-10 800 0.96 1.92
Promedio 0.77 1.54
Desviacion estandar 0.17 0.34
2-1 600 0.72 1.44
2-2 500 0.60 1.20
2-3 600 0.72 1.44
2-4 500 0.60 1.20
2-5 700 0.84 1.68
2-6 600 0.72 1.44
2-7 600 0.72 1.44
2-8 600 0.72 1.44
2-9 600 0.72 1.44
2-10 700 0.84 1.68
Promedio 0.72 1.44
Desviacion estandar 0.08 0.16
3-1 500 0.60 1.2
3-2 500 0.60 1.2
3-3 700 0.84 1.68
34 600 0.72 1.44
3-5 600 0.72 1.44
3-6 700 0.84 1.68
3-7 600 0.72 1.44
3-8 700 0.84 1.68
3-9 600 0.72 1.44
3-10 500 0.60 1.47
Promedio general 0.72 1.47
Desviacion estandar 0.10 0.18

De los 20, solamente ocho sefialaron percibir una
relacion directa entre enfermedad y polvos de
madera. Once encuestados indicaron usar alguno
de los siguientes equipos de proteccion: mandil,
mascarilla, guantes, tapones de oidos, lentes de
proteccién o cubreboca.

Para 15 encuestados, los procesos que mas ge-
neran polvos y otros residuos de madera fueron el
lijado y para 11, el pulido. Finalmente, respecto al
monitoreo periddico de la salud, los casos que indi-
caron haberse realizado andlisis de audiometria fue
uno, oftalmologia tres, exploracion cutanea uno y
analisis general uno.
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DISCUSION

Se reconoce que la presencia de polvos de madera
en el aire del interior es un factor de riesgo laboral
que afecta negativamente la salud humana debido a la
composicion quimica de dichos polvos, asi como por
ser un medio de transporte para bacterias y hongos
(Gioftre et al. 2012). Internacionalmente se reconoce
que los polvos de madera provocan enfermedades
respiratorias alérgicas y no alérgicas, como son: asma
no alérgica, rinitis, bronquitis cronica, obstruccion
cronica, alveolitis alérgica extrinseca y cancer, entre
otras (Kenny et al. 1999, Schliinssen et al. 2001,
Douwes et al. 2003, Ideara 2014).

La normatividad mexicana sobre los polvos de
madera (Ley Federal del Trabajo, articulo 513,2015)
reconoce como enfermedades de trabajo las afeccio-
nes debidas su inhalacion en carpinteros, madereros,
ebanistas y trabajadores de la industria papelera. Se
reconoce como limite maximo de exposicion a pol-
vos de madera dura 1 mg/m?® y de maderas suaves 5
mg/m? (STPS 1994). Por otro lado, la normatividad
francesa y canadiense sefiala como limite de tole-
rancia | mg/m?, en Dinamarca y Suecia 2 mg/m?, en
Finlandia y Espafia 5 mg/m? y en Estados Unidos de
Norteamérica entre 5y 15 mg/m? (Bornholdt 2008).

En México no se han realizado estudios siste-
maticos sobre la exposicion a polvos de madera en
talleres de construccion de instrumentos musicales. Y
aunque este pais alberga una de las pocas escuelas en
el mundo que imparte una licenciatura en Lauderia,
no se garantiza la salud de alumnos y profesores en
sus talleres.

El promedio de polvos de madera presentes en
el aire del interior de los talleres de la Escuela de
Lauderia fue de 2.0 + 0.52 mg/m> en 24 h, 0.74 +
0.10 mg/m? en 4 h y como promedio estimado para
8 h 1.47 £ 0.18 mg/m>. Estos resultados evidencian
que la concentracion de polvos de madera presentes
en el aire del interior de los talleres de la Escuela de
Lauderia del INBAL rebasa el limite de las normas
oficiales de Francia, Canadd, Dinamarca y Suecia,
asi como las espafiolas.

La concentracion de polvos en los talleres de
la escuela de lauderia representa un riesgo para la
salud de los usuarios, por lo que es necesario tomar
medidas preventivas y correctivas, asi como perso-
nales e institucionales para reducir su presencia en
el aire del interior de los talleres de construccion de
instrumentos musicales.

Es indispensable el uso de equipo de proteccion
como lentes, mascarillas filtrantes para particulas y
ropa de trabajo limpia (preferentemente de manga

larga). El cabello debe estar recogido y cubierto mien-
tras se trabaja con maderas que presentan sustancias
dafiinas (como quinonas y colofonia), algunos ejem-
plos son: el cedro rojo (Goldsmith y Shy 1988), ébano
(Ideara 2014), arce y pinabete (Fengel y Wegener
1989). De la misma forma los alumnos y profesores
deben protegerse de los polvos de polimeros. Cabe
mencionar la importancia de usar equipo de seguridad
complementario como guantes, mandil, entre otros.

Es necesario que la Escuela de Lauderia del
INBAL implemente medidas de seguridad en los
talleres de construccidn de instrumentos musicales,
tales como extractores y purificadores de aire, bancos
de trabajo con extractores y captadores de polvos, uso
obligatorio de equipo de seguridad y fomento de la
cultura del cuidado individual de la salud.

CONCLUSIONES

Los efectos de las particulas de madera sobre la
salud humana son un fenémeno complejo, ya que
no solamente implica la concentracion, es decir, la
cantidad de particulas en un determinado volumen
de aire, sino también la frecuencia con que los
polvos estan presentes en el interior, la recurrencia
con que el personal se expone a estas particulas, los
tipos de madera y otros materiales como son me-
tales y polimeros. Por otra parte estan los aspectos
relativos a la informacion sobre seguridad laboral,
la cultura de la prevencion y el cuidado individual
de la salud.

Se puede senalar que el aire del interior en los
talleres de la Escuela de Lauderia del INBAL, Mé-
xico, no es de buena calidad porque en promedio
presentaron una concentracion superior a los 2 mg/m?
en 24 h. Esto es un limite méaximo senalado por la
normatividad de Francia, Canada, Suecia, Dinamar-
ca, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafia (INSHT sin fecha) y el Centro Tec-
nologico del Marmol y la Piedra (2009). Asimismo no
existe un reconocimiento generalizado por parte de
alumnos y profesores, sobre la relacion directa entre
los polvos de la madera y la salud humana.

Por lo anterior, se concluye que los efectos de
los polvos de la madera sobre la salud humana es
un proceso sinérgico donde intervienen procesos
laborales, materiales usados, cultura, informacion
y cuidado individual de la salud, entre otros. Por
ello las medidas para minimizar los efectos dafiinos
sobre la salud humana deben considerar estos y otros
aspectos, ya que medidas o restricciones unilaterales
no generarian una mejora significativa.
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Por otra parte se recomienda identificar y co-
nocer con precision las sustancias presentes en los
extraibles de las maderas, asi como las bacterias y
hongos que pudieran estar adheridos a los polvos de
las mismas, para poder ofrecer una retroalimentacion
puntual a la institucidon y que pueda desarrollar pro-
gramas de mejoramiento ambiental.

Al cuantificar los polvos de la madera en aire del
interior se dispone de informacién para organizar
procesos de mejora institucional. La informacion ge-
nerada, debera facilitar la toma de decisiones por parte
de la institucion en lo concerniente a la instalacion de
sistemas de ventilacion y captura de polvos, el uso de
equipo de proteccion personal y asi minimizar el im-
pacto que estos pudieran tener sobre la salud humana.
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