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I. lN'I‘RODUCCION

Eu Ins paiscs an v1'a.s dc desarroflo, Ia ag:-icultura imroiucra ma proporcién sigxfificativade la pahlacitfm. Si a cam 1:: agrcgamos la ine:s1:abi1fda.d oconémica, las prcsioncsdv:~mngnifi<:::1sy e.-1 limit:-nin access a riernas culfix-ahics, crbtenemos un crccicntc nfirncm dcpaqutflns pruductorcs qua 5: van obligados a cultivar rfemas rnarginalcs, qua en sumayarfa son suelos degradados 3' ubicemdos en zonas dc ladems.
Sc ha-.n hechu 3131-1r:1e:s esfucrzos :1 nivcl nacional e: intcmacional par cruar te.~cnu£ug'asapmpindas para EEl['.'jO1'3I la calidzd dc vida dc dicha poblacién. Sin czmhargo, no se: hatumadu an cucnta 1n dificulmd qnc rcprcscnta cl csfi,leI?o fisicn realizaxlo dumnte 135Lara.-15 agniculas, cums all mmbat-3 cultural dc malezas 3* la prcparacién dcl 3ue-lo.
Las cstadisticas :31: la Crrganizacifi rn dc La: Nacioncs Unidas para la Agfi ct fl tura3: laAfimcntaci fi n(193?) 11:vf:1an quc mas dc] 'J'fl% dc la energia xxfilizada en la prnduccifinagricola maxginal la provcc cI I:sfi1cr:>:o humane.

ET pruyectu Lfi-.I.‘-{ERAS I impulsadn por la Overseas Dzazwrloprment Administmfi on of theUnited Kingdom G::w::r:m=:nt {DEA} 3.’ ::I Silsoe Research Inafrruie {SR1} en ma:-Ins pcai.5csccntroamcricanos. snsticne: qua: £1 comb-art: cultural dc maltzaa es la actividnd qua mfi sricmpc: oonsutnc 3- (:11 algmws czasos In dmcriben como 13 ms dificiI.
Dicha prublemifica fncrcmenta la nccesidad tie aplicar principios crgunfimicos en :1disefio dc hnrramicntas agricolas. Un ujemplo clatrn es que no mdstc evidencia aspecificasabre: ::] diszafiu tie herramientas quc cubran Ia neccsidafi dc iuner qua trabajar en distjntasposicioncs sabre tcrmnos con pendicntc ysuclos con difenentcrs camcteristicas fisicas.
La ayuda qur: brinda la erganomia en 31 discfio dc hcrramicntas contrit-uj,rcpolzencialmentu a la disuzizuucifin en :1 1150 do hcrbicidas, aumentn la conservaciéu dclsuck: at incremtznta la prnductividad {CY Neill, 1994).

Acnmlmente, cl SRJ. }' Ia Escucla Agricola Panztmcricana hem unido cafixcrzos paraumprcndur un proyectn a umrcés. dc] cual se mcjorarla Ia calidad dc vida de: 105 pcqucfiosproductcrrvcs apiicando Ia ergonomia en cl discfio dc Sm: hcnaruicntas, baséndose en elaportc qun: Esta tstudia en cucstinim 1:: puarda ofi‘:x:e1'.
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La prcguma dc invcstigzaci-in dcl cstudio es: .§_Fmvoc:1 e:I discfio crgonfi-mica dc
hcrramientas una disminucién dx-:1 csfucrzo rcalizado yr un anmentn en la cficacia dc
trabaju::r‘?

1.2. Eilzjelivo Gencral

Detcrminar cétnc influye cl discficr deal az.a.d+:':rI1 {:11 ul esfherw fisiolégico qu-: SE realiza en
el numb-ate dc malezas tn Iadcras dc dim;-rsas pendieute-:5.

13. Objctivos especificos

1. Dcrlxarminar [as dimrznfiioncs dc la hcrmmicnta major adapmda a difcrcntcs 1:-cndicntcs.

2. Dctenninar cnél cs cl azadén fisioiégicamexate mas eficaz, baséndose en la fiecuencia
cardiacn.

3. Detaermina: at disarm més. cficaz, en uh-m.inos :12 area trabajada.

4. Dctcrrninar cl discfio major accptado per 105 usuafios.

La limitacién de est: estudjn {:5 no podcr medir :1 cumsumo dc: exigent: qncjumo con la
frecuencia cardiaca duttnninan la entrgia uiilizada. Pam mcdir cl consume dc c-xigeno St‘:
nsquien: dc cquipo especial quc estuvu fucra dnl alcancr: dc estc cnsayo.



1L REVISION DE LITERATURA

En este capinfio st: pretend: infolmar 1:1 aplicabilidad {La la ergmlornia an cl disefio dchunamicnlas. Para; cut: 5: desarrollaron I05 siguientes tcmas: la imp-ortancia dc 13.
hcnamienta, 1:15 malczas 1.? su pap-cl on c] ciclo productive, los pfincipitrs hésicos de la
crgnnnmia 3* 105 factores qua afcctan cl djscfio.

2-1. ]]'tIP0RT;51I'i'CIA DE LA HERRARUENTA

En cl trépico, las condiciones de pm-duccién de los pcqucfios pmducturcs {rcfiérasc a
pmductores dc escasuos rccursos) es dcsfavorablt; dezbidu a que: sus fiucas sc cncuexxtrau,
gunemjmcnte, en zonas tie poca prccipitacién I1uv1'osa, en suclos ciegradadcrs cu en ladrcras
[Chambers Q 5.11939, citado porRog:a11 3r O'Neil, D. 1993}.

WoIf[193I5) afirma quc crdstcn 1.4 millardos dc perscanas en el mundu qua depcndcn de
la agficnltura marginal para su supenrivencia. Las cifras comprencien aproximadmnenie:
I mfl lardo en Asia, ircscicntos mifi oncs cu Africa 3r cicn mfl l fl ll fi s{tn Amézica Lafina
{ciuuiu per Rog.-an, A. _v D‘1\‘ci]|, D. 1993}.

La mayoria dc las tareas 0 pracficas agricolas quc realizem los pequefios pmducmrcs estén
basadas en su propio csfixenn fisicu; a cansa dc la escascz dc: rccursos para utilizar
maquinafi n :1 trancidn animal. Bstadisfi cas de ‘la FAQ (1937) rcflcjan 10 antes cxpuesto,
snsteniando qua e1 usfuerm humane proveae més dz] ‘?U% do la encrgia usads. en. la:
prficficasagricolas para la pmducciérn dc cultivos an 105 paiscs an dcsanoflo (FAD, 1937',
citaxiu 1::-or Regan. A. 3,’ O'Neill, D. 1993).

La gran maynria :1: 105 producturcs trabajan sus ticrras mu ayuda dc hezmnuivantas; dz-bide
:1 la escasuz. dz recursos y la p-oca dispolfibifidad dc ticrras para ufilizar animzhts ct
maquinafi aen :1 major dr: 105 cases. El amdén es la hcnamicnia m:1s imponante. 3' as
ufilizada para Luna amplia games, dc actividadcs. El 1.150 dcl azadfin cunstituyt:
aptnxjmadamente :1 6% del total dc horas—hombn: ulilixadas an 111 prodnccifim dc un
cultivo {T-I:1g_».=3__gL 1930}.

St: ha esfimado qut an Ea India [:1 azadén represents: H 13% de 105 Sflfi milluuea dc:
hitrraznitnlas -::~::i3n=:n1n::*: [C.‘.T.AE,1SFS7}.



E1 amdfin as uzua hurramienta manual scncilla quc jucga un papa} important»: en lapmduccifin marginal a,gJ:i::q1a. L03 Lusos quc 5: 1:: dan son variadqs: prep:-araciuirt deltcrrcnq, suntadn. cosyecha dz mice: 3* conslruccién de dnmajes :33 lingo entn: nuns [Nag grP1‘a,d_han,19‘32].
ET amdén csté qqnsfituirio p-qr Ima cuchilla dc hicrro ligcramcnte mmfl da3' un cabq cumangq de madam. Est: es. un disefiq qua :10 ha cambiad-:3 en su fmma hésica a través dc!
ficmpu [I-£I::-p£1:n, 1959 citado pot Nag y PIad.hau,1992).

Numcrqsos cstudios realimdc-5 indican que 3} trabajar can azadén demanda un grancunsurncr Iii: cncrgia 3' esfincrzo muscular (N.'1gyPIadh3.rL,1992).

2.2. LFLS HLRLEZAS Y SU PAPEL EN EL CICLO PRODUCTTVD

La dcfinicién de la pelahra maleza time un cuigcn wopocéntrico dsbido 3. qua es :1hombre quicn detennina cuénda mm planta cs indcscable; ya seza pot qua crccc donds: no5:: quit-rr::, csté fiucra dc: luga: 0 par quc obstmtzuliza los objerivos 3' préctica.-s diarias dcl
hombre {Pittyg A. 3' Mufi oz,R., 1993].

La competencia de las malczas par fuz, agua 3' nutrimcntqs rcducc cl crccimiento
eficientc dc los <:‘uIti~ws; ademés, cl combatc de: Ina]r.:2:as 3 cl crecirrficnto dc las mismas
es um Cit} L93 principalcs Limitantcs sobre el érea total culfivada par un pequefin producror
Urns. 1935}.

La litcrarura indict: quc la turea dc prcpamcién dt: la tierra es in ms ardua {MatLhm»$,
1935. citadcu pot Rog:-11.11, A. 3' O'Neill, D. 1993); mierntras quc cl combat: de malczas Esta
ccmsidcradu como una mm pcsada 3' dificil [Inns,I935}.

El pr-qyectu LADERAS I, impulsado por la Overseas Develapmeni Adxninistrafi on of the
Unitczd Kingdom G1:wcrm::nt(ODA) 3* cl S.R.I. an vanbs paise.-3 -2:.-mmamericanos 5::-sticnc
qua: cl ctzrmbatfi cultural dc malczas es la actividad que mas fiempo consumn: 3' algunos
prqductnr-as 1:1 dcscrit;-an Como La 11155 dificil dcrcalizar. Dicha prublcméfica incrernenm
la necuaidaxi dc aplicar pfincipios dc: biologia humana :: ingezaieria en ea] disefic: de 135
herramieuias agricfllas. Un ejemplo clam dc csto es: que no exists avid:-ncia espccifica
sqbn: ::] diseflo de hcrramicntas qua: cuhrnn Ia necesidad dc tener qm: trabajar sobn:
tc1‘1‘cI1r:1s can pendientc 3' ch: mania calidad. E1 trahaja: en lada-ms cstzi altamcntu
relaciunadq can 13. pflsicién de: trabajo quc adquiere cl usuariq, [CJ‘1'~!r:i11, D. 1994}.
Adcmfi s, cl tipq dc such) an ladctas licndc a scrmzis pedneguso a. cause: dc la pérdida dc-I
mjsmo 3' la pqca profundidafl debidq a ‘la erosién.

E1 sisterna fit‘: prqduccifin juuga um papal importante: sabre la eficicncia en :1 mmhaie tie
malczzas. 3:: ha nbscnrado qur: la produscién dc cultivc-3 mixtoa, a] ig,-us] quc Ia mtanién
dc cultivuas, reduce-n en cicnu grads Ia prescncia dc malezms an :1 campcr. 01.70 fictur



impartzmtc es :1 ficmpo, refifiéndnsa a 1:1 pumualidafi, qu: as den-nninnntc para lpgrar uncumbata cficaz dc las maiezas {Iuns,1935).

"Mag 3; Dim {I909} afirrn-am quc, dc] total dc] titmpo utilizado an 13.5 prficlicas culnrrales anun ciclo dc produccién, :1 combat: dc malezas rcprescnta un 15%: tamtn en Ias zonasirrigadas camp en has no inigadas {Citados p-OI Regan 3' Cl‘I~J::i1I, D. 1993}.

El gasm dc unergia usada -an cl ccrmbah: dc: maltrsas para un ciclcr dc culthm cnrrespondcal 26% dc! total (Gite 3' Yadav, 1990}.

E1-zzombau: dc: malcsms sc pucdc haccra mane 0 con la ayuda dc hm-ramicntas. E1 n1étod.~ots dcmnninadp par fuctores come: 10:; ingresos dc! productnr, e1 sistema de: pruduccifin, cltip: :1»: suelu 3? la:-‘. précficas CIIIEIIIHJES tradicionalcs. Los ingrcsos gr las przicticastrnfljcipnalcs dc pr::n:Iucci€:z1‘van a marcar con ma}-or éufasis la htnamienta cspecifica qur:SI‘: usani en cl combat: dc rnalcms [Regan A. 3' 0’Nm"ll_. D, 1991].

Las praicticas tradiciona]£s dc pmdmzcién son uno dc los rnayorcs dctcrminzmtcs an clmémdt} escogido par 105 pr»:-ductnres para combatir 13$ malfl . Nag 3* Datt (19???)scrsfienen que, a pcsur de la disponibilidad dc henuufiemas mriadas para :2] combat: dcmalrazas, up 51: adnptan debido a, la barrcra que rcprescntan Ios métodos tradicionales.

Dcpcndicndo clel tipo de: malczus, e:1 combats se pucda haccr dc dos foams: rcmovicndc
la rnaicza dc La sup-crficic del sueio o arrancando toda 12: plants. ciesdc la miz. Exists unarclacién esirecha cntre la forrna que se: adopt: para combatir la-5 mal-amt; y la pustura dc
irabajo, quu: sc refleja en la magniuzd del esfucrzo 1'e:aJ1'za.d::~ por el usuario [Ro1_zan, A. 3'D'NeiI1,D. I993}.

2.3. PRINCIPIOS BASICOS DE ERGONOLIIA

La Real Academia dc la Lengua Ewola dcfim: cl término ergonamfa coma Ia cicngia
qut: csnldia Ia capanidnd :3: adaptacién entre el hombre y la mfi quina.

Manuaba {.'::.f'.} susficne que la crgnmomia sc mide en térrninos de cficieucia 3' bicnmtar
dc] usuario, a través de 12. zsplicacién dc Ins cicncias biolégicas ‘nurnanas 3' lets ciencias dcla ingenicfia. La cficicnxzia Indica Ia r-azén exisiente entre el asfuerzn Eltii mefl ihl fi
f:.\'£flIT1fiJT1E11IB 3- e] ccan.-sunm dc encrgia ncccsariu para producirlu. Adcmés, indica qua la.-i
nuevas hcrraaniantas deben tens: I25 siguicntes caracterfsticasz ergnnfimicarnentc
actptahlcs, ecunémicmnenie cficicntcs, socialmcnte reicvantcs j-’ técnicmnente fac‘I1'b1e:5.

Can rcspcctu a1 comppncntc ergcrnfirnico, indica qua una inadcczmda cunstruccién de [:15herranflentas, mal disnzfin 3r dcsgaste cit‘: Ins calms 5:: traducen :11 la adopcifin dr: pusturas
anurmales quc disminuyeu Ia cficirancia dcl tnahaja c inclusa puedcn afectar Ia salud.



E1 esfuerze fisinicfigicn del usnnrin sc ealcula per medic de la medinién del consume decndgeno per unified de fiempe dnrnnte In ejecueién de la tnree. En la pnietiea ennseguirtales da1e5 es una Iirnilnnte, debidn a In neeesidad de equipn especial 3' persona]eapaeitadn. La enlueién radiea en Lnedir Ia freeueneia esndiaea que esté altamente
eentlneieneda con la earga de unbaje. Existen varies métedes en lee que el pulse se useenmn medidn de la enrgn dc nabajo:

Tree pulses de recgperaeif:-n: Censi.-ate en el contest: del pulse durante Ins fxliirnus treinta.eeguncins dei prinnere, segunde 3; tereer minutes despues tie hater terminnde la tarea. Lestree dates grafieades eon base en el tiempe ilustran la curve the reeupecraeien. MienlrasD‘.‘L::1}'DI' sea. la pendiente de la eurva, rnenor es Ia carga de irahaje. Dtra fermn dc analiznrlee dates es surnande Ins valeres do 105 trcs pulses. Micntras mennr sea In smnn, mennres In earga de nahaje realiznda.

Frenueneia eardiaea de trabaio: Se define come In diferencia de la fieeueneia eardinea
enire el inieio 3' el ténnino de la talea, El conteo dc la frccuencia eardiaea al Lérrnine dela. tnrnn se rmliza con el método de 13 pulses, quc cc-nsiste en tomar {:1 tiempe site II}pnlsaeienee del eoraxén A] inieie dc la acrividad la firecneneia eardjaea se ehfiene comecl premedio de tres medfeinnes de un minute cada una. Mientras rnennr sea Ia difeteneiaentre rel inicio y el térmjnn de la acfividad, manor es el esI'uer::n realizado.
Ebazisttcn utn:-s indirradnres de la rnagnitud dc! esfuem: realizndcr coma son: vanacién de la
Iemperatura corpora] 3,» pérdida tie peso.

Un exee-so dc horas de trabajo prove-ea fatiga 3' cs menus productive y anficcnnéuznice.Mejera: e1 rendimiente de trabnjo se Iogra perfecciunando Ia organimcién, lasenndiciones de tmbaje 3' e1 disefio de las herramientas. Con respctziu al ficrnpo dcdescnnso, se recemjenda organizarlo detal mamem quc cl agzieultor no alcance cl nivel dc
faiiiga.

Le ayuda pntcneial que hrinde. Ia Mgnnomiu en el disefio de herrnnientas, eentribuye 5.increments: 1:-1 prnducfividnd de 10:3 agficultores. Dire eanlribueifnn potential es redueigr e]esfherzn Iealizado per el usuario, proveer infonnanién mzis esp-ccifiea sobre el disenc-adeeuade 3.105 febricantes 3; ayuda: a la proteccién del azmbiente; ya qne distnirtuye el neede herbicides 1.’ mejura la consenmcién dc snclos ccrno efecm tie] inerernentu en Ineeficieneia de lmbajo {D‘N::ilI,1994J.



2.4. FACTORES QUE AFECTAN EL Dlssfi nDE HERRALIDENTAS

Les principal-as narnnterisficns £131 disnfin dc Ln:r. amdun sun: tarnaiin )1 cnndicifan tie Iacuchilla, peso, e1 largo del nabn, :1 H10 n capunidad dc nuns 3* nl finguln sum: 1:1 cuchjlla 3,-rsl cabn [Nag 3,? Pradhan,I9'92}.

A pass: tie: quc se sabn muy pocn snbn: cl cfcctn dn Ins faxzxnres ergnn-:§nu'-::ns cnmnIimitantn de las npcraniouns mannnlns dn prnducninn an lns paiscs nu dnsarrnllnr, tstei biundnmunnnradn qua el diseiin nrgnnniuficamcntn srprnpincin rlu: ]1{‘:1'IE.E|1iL‘.':IltHS rndnrrc el nnstnfisinl figinnnu qua innunn cl usuarin cnrnn se indica a cnntinuaciuin.

Las npcraxrinncs manualcs snn un csfiwmn fisicn quc dnmandan pnsturas difinfies 3*rezquinren dc munha nnergia, pnr ln nun see: his considers cnmn Fuentes dn trabajn pusndn.[Rngan 3* C}'Nci].L1‘9EJ1].

En un nstrsdin realizndn en La lnuiia [Nagy Pradha:n.]991} su: cvalun 1:1 sssfunrzn fisinlfrgicn
3:13 artlnnidad dnltrabajn. Usarnn dos discfios dc azadnn cnmuznes cn ficrras dc nlirna seen
en el nests (it: In Jndia, cnyns éngulns cum: cl cabn 3' In nunhilla son 5?“ 3' 3?“, unalnngitud ch: cuchflla :1: 24.4 en: 3,’ 26.5 cm, un annhn dn nuchilla dc 23 $111 1: 2.3.‘? cm :4 unIargu d».=:1s:.ab-n de 53.5 nn1y‘i'3.5 cm, azadones A y B respccfivamentn. Las varincinnes enIns dirnnnsinucs dc Ins hnnnmientas sn riehnn a las mndifi nsninnnsqwe: Ins hnnnrns hacnndn anuerdn cnn [as nenesidndns de Ins ag1-icullnres.

La 131:3 qua rnalizainn fun In ds 0.:-:::.ava.r un érna du tern.-no nubicrta can granm an dnsfnrmas cl: nubnjn difcrentss. Una dc ellas dcnnrninadn “big lift hn+.=:ing*‘{HL} qua
consisu: en lcn-'-ants: in hcrrmnicnzn pnr snbrn in nnbnza 3.! annmntnrln contra cl sunin nunL111 simulténran rnnvimienin hacin abajn dc-1n nspaldu. La nira pnsicinu de trahnjn consist:an muntener Ia nspalds dnblada gr tmhajar sin subir Ens hrazns par snhrc Ins hnmbn:-s; ansta f'n1-ma dn unbaju sc la dennrnina “law lift hnning”[LL}. La primers farms dc tmbajn
vnltna cl suelo, minntras qua la scgunda snln raspa la snpcrficin.

Sc: cvnlusmn c1m11'u diferentvss riunns dn trabajn para cada pvusinifm, sieudn 41, 51, I51 3:TI gnlpeshnin para la posicifin LL 3' 11, 26, 31, 3:5 gulp-ssimin para la p-nsicicin I-IL. Lafrnnunncia nurdfsca 3' cl cnnsnmn tie nxignnn sn tnmarnn 3.1 ininin dc} dcscnnsn ninmndialaruentc al tcnniuzar Ia tarca.

La capanidad dc rrahnjn se Inidiai: a iravés d::I vnluxnun [In nxjgenn mé_~:imn{‘JC1:n1ax.}quu
una pnrsnna pundn tnmar 3' Ins uiatns qnn st: obhnriurnu dicrun en prnmndin una canfiflad
ch: 2.13 lfnlin El consunnn dc nxigtznn sc expmsé curnn ‘em pnrneumje tin] Vfi zmax. qua inpersons. puedn tnmar. Esta nstablcnidn qun un tr-ahajn mnuinradazuentn: pesadn sn n=:l1u:ja de:
un 26 a 50% dc V{J2mn_\: Lns valnrss 31111:: 5] 3. ‘?5% reflnjan trnbajn pcsadn 3; nrrfba du16% se nnnsidcran trubajns extremadnmcntc pnsadns.



So dornuostra quo para Ia pofifoi fin1-EL. ondsio Una domonda do onorgia mos alto. Adomfi s
SB puodo oprooiar quo ol mddn A os mos oficicnto on la posioion LL, rniontros quo oi
azzadon E on mojor on In position HL.

Loo rosultados quo so obtuvioron indioan quo la froouonoia ourdiaoa. 3' ol oousutno do
oxigono tiondon 3. aurnontar oonforrno aumonta La volooidmtl do trahqjo para 135 dos
pooioionos gr Ins dos azndonos. So considozra qua la fiocuonoia oardiaoa obtonida fllfi olta
ya quo aloanzo valoros quo oscilaban ontro 160 a 180 Iatidosfrnin P313. loo dos ozadonos,
133 dos posioionos do trahajo 3' todas las volooidndos do nahajo. El oonsumo do oxfgono
was ontro ‘F1 3' 39% do Vfl zmax pm‘ lo quo so olasifica aI trabajo ontro pooado 3;
oxtromudamoulo posado.

Eu conclusion, Nag 3- Pmdhan, E992 olasifican al trabajo con oi azadon oomo mu)’
posado. La oomparacifin cntro Ias dos posicioncs dotorrIu'I1a quo la posioidn HL domondo
mas onorgia quo Ia posioién LL 3,! so recomionda usaria siotnpro quo sea posiblo. Dobido o
qno la duraoion do In taroa es largo, so rocomionda mzmtonor un IJ1"~.'ol do 31.:-fividad
rnodorado quo no cxcoda ol 50% ‘fflzmax. Tomando on cuonia quo o_x'J'sto una rosorva do
oxigono on ol-ouorpo 3 quo dobo sor mantonjda para no oausar fafiga so rocomionda
roalizar intorva}os do trabajo do 10 min 3r 7 min do descanso para opfimizar la supcrfioio
do tcrrono tmbajada, quo so ostirna cs do 400 111’ por dja. Con rospocto a in forrna do in
cuobilla, osta puodc sot uiangulor, rectangular :3 trapo7.oid:1l dopondiondo do la
proforcncin dol usuario. La oapacidad dc com: o filo do la ouchflla dcpondo do Ia
acfividad a. reaiimr, gm ::oa combato do maxim, 1'orma.r camas a mortar.

E1 éngulo ontre la cuchilla 3; cl cabo os cl factor més importanto on o1 discfio cficiorrto do
um: hcnnnficnta, por lo que: so rccomicuda quc soa do 53°. Dobido 3. osto so obaorvo quo
ol azadon A (:3 mi: cficionto para la position 1.1.. on oomparaoidn con ol ozraddn B.

La volooidud do trabajo mé-3 oficionto cs do 53 y 21 golpcsfmin para 1215 posioiouos H1. y
LL rospecfixramontc. Las camctcnisticas do un azadén dobon son peso do 2 kg éngulo
oo]::o—ouhilIa do 55" a 70°, largo do cuchilla. do 35 3. 3D om, ancho do cuohilia do 22 11 24
cm, largo dol coho do '35 cm 3' un diéructm do oabo do 3 a 4 cm.

Duo ootudio roolismdo on o1 mismu pais {Son Gupta o_t gI_.1?'F4} ovaluo sois dioofioo do
azndonos [douominado Phaora on 1a India). Los objotivos do] oxporimonto fuoron
dotorminar 13 oanuzlorisfioas dol disofio mzis adocuadas porn roaliza: la. taroa, ovaluar
fisioldgioomcnto lo hormznionta 3' owaluar do manora suhjotivo la ooopmhilidnd do 1::-5
disofios p-or polio do los nsuan'os. Lus disofios usados on oi oxporimonto son variodos 3' so
dosoribon on o1 ouadro 1.

La toroa so roalizo duranto las mnfi onasdospués do on dosayuno Iigoro 3' un dosoaliso do
uno hora. So tomzuon dams do consumo do oxigono, \-olumon pulmonor por n1:[I11.Ito 3*
froouonoia oardiaoa; autos do orupozzu oi trabajo. La aofividad oonsiotio on oavor una
tdnohora non Ias siguiontoo dimonsiouosr 1.3 tn do 1a:rgo, 0.6 In do anoho y [L5 In do
profimdidod. So dividio la taioo on tumD5 do 3 min do ucabajo 3' 2 nfin do doscoaiso honta



111:1-121111111: la tinchara can has dimcnsiunes iudicadas. Durante la rualizmsién dul ha};-aj-::— 5::
t1:-111151 dates 1313.1 ccrnsuxno :11: oxigcno can ayuda d: 1111 l'£‘:$}::i1'{'r[I1t':l:E4:!r. La Fremxencia
cardiam 3: tomti :11 has periodos dc dcscarrso a trim": dv-:1 mémdo -:11: palpacién.

L05 rcsultadm qua 31: nbtuxvicran indican quc ei fiemp-1:1 dc trabs1j1:1 fin: manor pm :1
discfin E 3* mayor para 2} diaefin D. Em forn'1a dcscendente dc acuerdn 11 111 uvaluacién
fisinlégica dc has discfius, SE: puedcn urdn-uzr :11: la sificnte mancra: A.C..B.F,D }' E.

E1 anfilisis cstadistico dc Ins dams dcten-niné que la respuesta fisialdgica 5' 1:1 tiempo dc
1:rab3,j1:- no son sig:1ificafivamcnt<: difcrcnics cntrc los azadoncs A, B 3' C, p-em fucrnn
3ignificafivaIuemc supen‘-:m=:a para los disefios T) 3' E. E1 disefiu F no prefifinté diferencia
sigrmificativa can 1"3Sp-1..*I::tG 11 105 disefios B 1.’ C.
La accplabflidad fu: L-valuadra; a uavés de 1111 cuestionaxio en el quur; 31: indicamu qua 1-:15
diseflus A, B 3,’ C San mejores quc cl D, E 3' F, concordandu con los resultados do: 111
waluacién fisiczlnfagica.

Clmdrn I . Dimensiunus de los azzaduncs cvaluaxios per 3611 Gupta 1711 la lndia {I 974]
N1: C211‘-atttarislicas A B C D E F

1 L.um_1'I'l:IJd de 1: 315-332 340-345 3?]-375 233 -234 316-313 350-360
cuchflla {mm}

2 Espesor de la 2.5-3.0 2.4-3.2 2.5~3.fi 3.0-3.5 3.11}-3.5 2.6-3.2 -
cuchilla {mm}

Anchode.-lacmshilla 153455 135.133 153.133 195 2135-106 195-:2-:19
{mm}

hi

4 Pcsod1=:lacx1c‘11J1Ea. 2.11.2.1 2.1-13 ::.c»2.'1 1.4-1.5 1.5.1.3 2.4.2.5
(kw

5 Luugiund del 760-30-3 750-T80 3'61’)-300 ‘I50-‘I6-1} ‘I15-131-300 T50-SD11
cabo{mn:1’}

E Peso 11131 cabs: 0.? 0.6-0.7 I1? 0.5 £1.65 D.‘i’5
{mm}

'1' Angfl sza ~5’.i"“r69‘ 60°64“ 65°45?” ET‘-33° SD“-31“ 5?“-611‘
cab{1—r:uc11ilJ:1

Fuantt: Sen Gupta, I974.

La pflfitura 4:11: trahajc: influyc. sabre la dtrraxzifian dcl pcrioda cfectivo de uabajn cnnfinuct
qua 13$ pusiblfl rcaiizar pm‘ una ptzrscuna. Esta Sc rcfleja :1 través 1:11: 121 cnmndjuiad r1
incomodidad 1:11.11: sufit 1:1 usuariu durante Ia antividad qua rcaliza.
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Determimntes de la poslura dc: trahajo son la pendimtc cicl tcrrcno, cl fipo dc such: 3* la
lnngihni dcl calm 0 mango dc la hcrrarnicnta [Nag 3' Datt,1979; citados pm“. Regan y
D‘Ncr'l1_1991].

Nwaha }' Kan] (1935), realizarcrn un e-studio en que se detcnninamn lm difcrencias dcl
csfucrzo fisioiégico (midiendo la frecucncia cardiaca) quc e1 usuario nralizza al mantencr
cl trnuco flcxionado [bending posture} 1.’ marrtcncr cl tronco en posicizim vertical. La
diI'::n:m:ia an ias positions.-5 dc irabajo SC. dcbc cxchisivamcntc a la longiuld dc! cube :1»: la
herrarrfienta; para 31 case 5: cnmperé cl azadén comfm ((1.5? m :13 longimd Ell-: cabcrj 3;
mm rnodzificado (1.50 In dc Icmgiimi dr: calm}. Ambos azudunefi cuincidieron an 135
dimcnsinncs cl: finguln ca]:-o—cuchfll.a quu fine dc '35” y la Ihrma d: In czuchflla qua: fin:
13-iunguflar.

L05 IE$lflT3.d{}5 que: 5:: obtLn*i¢-run dcmucstran qua‘: cE amxién dc who norm uiemanda un 54
'34: rnés dz: t:nr:rg_fa en lénninos dc tafifidad dc suck: remtiwidn qua Bl azadén de Cuba Iargfl.

En una posicifin erecta Ins mfl sculusabdarninalea 3; espinalcs L;-.5tz='m rclajados 3' cl esfiscmn
as minimn. Cuandn hay Lma flexi-:31: de la mitad superior dcl cue:-rpo; cl pew dr: Ia cahcza,
brazos yr iruncn} Gambian :1 ccutzn gravitational dd cucrpfl. E311: produce qua 1:35
mllscuios cspinalcs st: csfucrccn para mantentr cl balamzu: del cuerpa can Icspcctu a la
fi.1::1'2:a dc gravesi:-Ld 3- caman doloms agudos en la porcién inferior that In cspalda mir.=:n:tras
sc realiza acfividadcs con el azadén. Usandu cl azatifin dc: cabo cone 2] émgulo dcl tmnco
con respects al piano vertical :5 de 95“ a 110°; mientras quc con cl azad-an dc cabs: Largo,
e1 fingi fluoscila entre 0° 3' 5“.

En conclusién, Se afirma qua 111 poaicién dc trahajo can 131 trance flcxiunadu durnanda
mas cncrgia. Esta 3:: debt: :11 fl5fi.lB'U.0 qua Ins mfi sculoscspinales debcn I1;-.11] izar para
rnante.-ncr cl balance dc] cuerp-0. Una. vcnlaja adicional dc! :tz.ad<':n dz: cal:-<1: large, ademés
dc. disminuir r;-:1 mnsmno dc encrgia 3,’ la flcxién dc-I trance. (:5 Ia dc ham“.-r mas cficicmc cl
esfuerzc: rtalizzafixn {$27 vs 4.? Klfmin rcspoctivamcnte). Cab: mcncinnar qua :1 limit»: dc
enurgia disponiblt confinuamcntr: cs dc -1.5 Kjfmin.



III. MATERIALES Y IVIETODOS

Est: estuclio, dc natdraleza experimental, cunsistifi an twaluar las ca1"aL:tcrIs1.ica.S £13]
diseflo dc un azad-fin argon-fimicu, Para CH0 5: arvaluarun :1 anchn dc Ia cuchilla }* cl
énguln cntm e1 cabs 3' la ::uI:hiI]a.. De cada caracteristica st: t::-ma:-on dos magnitudes 3' st
cu:-n51:1'l1}'EI'::+n 4i azadonas. Un requisite ciel expcrimentn fi.n=: pmbar Ins discfins en. :1
cnmbah: dr: malczas sobn: trcs pcandicntxts difmtntcs 3,.’ an dos fas-Es: antes de La. siembra 3'
a 105 tncinta dias dcspués dc la siembra dc mail.

La cvaluaciéu Sc rcalizfi midicndn la frccuancia
monimr dc Frecunncia (BHL-ISGDEI); firm}; Sc midié e1 firm qur: cl usuaxio fuc capaz dc
trabaja: duraute LU] purifldfl dc tiempo dctcrnfinadn.

A confinuacién 5»: dctallan Ia localizaciéu, 135 hcrmmientas 3* 105 insltnmatrutos ulilfzadns
en c1 rxnsayo.

3-1. LOCALIILACLON Y DUTRACION

El csmdin se Ilm-6 a calm an tins Iugares djferentcs que 5: dcscrfbcn :-1 cnnfiuuaciim:

1. La Seccifi n4:11: Cunscnfl tiéndr: Suclos 3r en am late dc prnduccifan denominadus coma
Ia ‘»’+:g:1 I5, mnbos penenccimltcs al Dz-parmmentn dc Amnnmia fir: Ia Escucla
Agicola Pz.-mamcricamla. La E.A.P. :24: cncuantm 3. 32. Km. al sixdeste de Tcgucigalpa;
a Lma altitud dc SUD msr:nrr1.; con una precipitacién pmmr;-din anual dc 1105 mm 3' mm
tcmpcratura prnmedio {in 24°C.

2. La parcula :1: Don Héxrtor Colindrm, ubicadn cu Lavanderus, una comunidad qua: st:
cncutntra an cl muuicipio dc Gffi nnp-e-.,Depmumcnto dc El Paraiso. La cammlidad
esté. ubfcada a una altum aprnxfmada de 135!) msnm. con una tL'II‘tp¢I‘El1‘|.ll'a. qua uscila
entrc I2-13°C 3' ma precipitacién anual Superior 2: 105 1200mm.

Elms dos localidadcs S6 dividicmn an tn:-5 sitios difcrcntes, pm‘ requm-imientos dc
pundientt: dc-.11 vaxpcrimento. qua més adclantc 51: dciallan.
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E1 uxpefimuutu su djvidiu en dos fast-5, debido a qu: 3:: ideutificarun dus periudn-3 ti:mayor autiviniad en cl curnbatc dc: maluzus.

- Fuse: I: S: fniuié antes dc la uiumhra cl dies. 13 de uh:-1'1 :1: 1995 ytuvu I.E[|fl durauiuu dcvcintc dias.

s Fasc 2: S: infufé a has uuiuia ch’-as dtspuséu dc La sicxubra dc maiz scguu cada esmcién3- durfi cl mismu pufiudu qua 1a fuse arrteriur.

3.1. PENDIE‘h"'I'E DEL TERREND

Sc: trabajd subre tics pcudiuntes, Jas qua cuncuuuan la mayor prupurciaiu dz: puquufiusproducturcs qua cultivan sabre Iadczas y una pendieule hastantu buja. para hacer Iaccrmpraiunzifin ruspccfivat

» Peudientu 1: 15 a EU gradus =:- Cunsurvacifru ch: Suulcrs
4 Pendienu: 2: E5 a3|I} gI‘£1d{}5 ._-.» Lavandcrus
at Puudicuie 3: U :1 5 grudus = LDLU du pruducacirfiu E'.A.P.

El uiajmivu dc 1:15 tn:-5 pcudiemes fue awrriguar si cl csfuemu qua rcaliza cl usuario can I35herrumientas csté sujctu aJ grado dc pcudicnte duudc trubaja.

33. EQUTPO Y HERBAL-HENTAS

El cquipo 3; 13.5 henamicuxas prrinuipales que 5.: usaruu en :1 uxpcrimuntu St dctallan enEsta scucifin.

3.3.1. Azaduues

L05 azuduues qua: SE: uti Eizarun an at expcrinmutu ss: csuogiurun can apuyu dc la ljturuturasiiapouiblr: 3' una euuuvista rualizada a 1:35 pruduutures dc L-as cumuuidades de La Joya 1..-I..-wandcrus ;.r en cl muruadu tie Tugucigalpa {hnuxtzr 1}. L03 azadcmes sc fabricaron En IaSeccifi u dc Tngenieria Exgriuula tin: la IE.A.F'.

L05 pru-ciucturcs mcrdifi cau las hcrramicntzas segim sus cuudiciunes put mcdiu dc losherrcrus que truhajan en la zuna. En el Cuadru Z1 5:: duacribun las uuractm-isticas dc lus
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difcrcrnes; riise-fins dc: ins azadonss xrtilizmios en cl expe.-n'mcnm 1: en el Anexu 2 5::present}: LID diugrama dz has mismus.

Cuadm 2. Discfi os:1: I05 azminncs que se utilizaron en el cstudiu.
A1 ______ A1 2.3- A4 A:1r Amtbo dc c:ucI1iI]:1[t:n} 25 20 ED 25 21.2- Angtzlo c:abo—cuchi1Ja (=3 -5? 75 57 75 an* Largodalcab-ofcm} H1 111 III 111 III- Longimd do In cuchilia. {cm} I? 1'? I7 17 13.54 Esptsor dc In cuchilln {mm} 3.4 3.4 3.4 3.4 2.9

A: ahrcv1'a:mIa de azadén

3.3.2. Monitor dc frecueucia carflia-22:3 {'BE1.r4S{H}fl)

Est: instrmnento es un dispositivo qua se: fija sabre: el pccho dcl usum-in 3' qua graba laficcucncia cafdiaca fFi.;*ura H. La pmgmmanifin ufiliznda {consultar manual dc]insuumcnto) para el ensayc fim:

- SP :.-*~ Mide el tiempo acumulado dc echo latidos.

4* “I-"accroff“ :> “Pacer” es una mudalidad que 5: usa can otro tipo dc“s0fi\\:1n:“, par «:50 estét apagadu.

- “S43u.t1d-3fI"’ ::> No perrnitc qua Ihnciuncn las alarmas cuanfio 1:35 iaridosalcansaan 5n valor meizdmo 3' mixaimn, dc asuerdo can Ins Umites que se hayan fijadupreviamcniu. Esta fimcién sr: dqié desconcctada p-EIIH. rm distmer a has tmbajadores al
momtmtc» dc reajlizar la tarca.

a “Add yes” :» Para acmnular dams en la rn:=:mnn'a basin LII] méximu dc dicz.

L05 dams obtumidos se pucdcn obsewar en una cxamputadora con la ayuda dc nnprugranm denominado “REPORT” {Figum 2}. En la pantaila endstc una altcmafiva(“FILTER”) qur: pcrrnjtc climinar 9:23:-ties malas; dcbidn 11 suciedad en la hsmda 0 maincurrecla posfcién dc la misma (:11 at pccho del usum-in. De: la pantalla dc un:-1
cnmpuiadora sc pucdcn obtcnezr Ins daius dr: 1:1 frccuencia L:an:h'aa::L prcviaxncnte fijado clflcmpcl rcqucridn.
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3.4. AIIIEA TRABAJADA

Cm la ayuda dc una cinta mélzrica 3' am cronémctm se realizarou mcdicioncs dc]. tirea qua:cada tuabajador fuc capaz dc trabnjar an un pericrdo dctezminado. Las mediciones sehicicron dclimitando visualmenm cl espacicr de tcncm que el trabajador cuhria. Para talk:5:: dix-idicfi cl tcmzno en parculas, cuyo tanmfio pcrmifié mmar Ins dates dz: ficcucnciacardiaca durante Ireinia minulos.

Fig. 1. Monitor dc frecuencia cardiaca (BB1-5000}
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Fig. 173.. I-luja dc salida dcl prngrama “REPDR'I'"

3.5. CDIWIIICIDHES DEL EKPERIBIENTD

Aqui ac explican las :'.:»u:+n.d1'cinncs qua 5: tmnamn en cucnia para la realizaciéu clr.-1
ercpcrhncnt-3.

3.5.1. Tipu de 131'-M

Se: trabajé Solamentc con :1 cumbatu cultural dc malezas; puar quc 5: cunsidcra coma la
activfdazd quc rnéss ticmpo 3,; esfucrzo dcrnanda en ta? cicln dc pruduccién dc un ctrlfivn
mra pcquefios produszziunts dc ladcras.

3.5.2. Duracifi niii: 13 taraa

Se catahleci-5: qw: la tare-a deb: durar Como minimum veintt: nrinutos. para pmicr ca-cpresar cl
::5fi.|e:12::~ rwzalizado par cl nsum-in de: la hcrramienta ('|CJ‘"£~T»r:iJl, D. 1994], Adcmfi s, sc
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establccifir un perfudo dc dcscansu dc trcinta mfnutns entn: cada ohsm-vacién; para nualcanzar la fatiga 3' no altcrar Ios dams qw: SC hayan tnmadn. El obj:-.t1'vu es medir Iafiecuencia cardiaca dcbida salamcnte a1 disefio que se cstfi ufilizandu en :1 memento.

3.5.3. Cultivo

Se selecciomfi cl culfivo dc maiz par qun: es (:1 qua: Sc sicmbra en la época dB “priznera”qnat: abarca los mcscs dc mayo hasta mtzdiados de julio. La siernbra 3' 1:33 cuidadn:-5 dclculrivo se hfcieron siguieudu :1 pamin qua Hfi liz fl ll103 campcsinus tie |aderas_ Scutilizamn varicdadcs m:jorad.a.s locales.

3.5.4. Tritbajadure-3

Sc cunuatarun dos trabajadures al 2123: para toclo e1 atudiu cuya curacterislica principalas tcncr amplia cnrpcricncia en el mancjn dtl min 3* esiar an u:rJ:1 -zondici-in fisicasaludablc.

3.5.5. I"rJ.aIeI.£LS

Se anmamn I33 espccics dc Tl2|.‘r.’I.]C2'E.S prcsentcs cn 1133 trcs sifios para hacer Iascomparaciones Icspccfivas.

3.5.6. Pcdrcgnsidnd del sue-Ia

I-LI graxlo dc pcdrcgosfdmzl del suclo se dcterminé par sirnptc cubsen-acién can Ias difemntescstacionea Se IIET6 de II1fl.I‘iT.EI1L:I cstc component: lo mas parccid-:3 pc-siblc mm: 135 trescsracioncs para que no iIrE1u},re:ra an los dates tomados.
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3.5. TR.r’LTA PrflEN'l"DS

E21 experimento huscc’: determiner cl discflo cie aradén ergnné-micamenw mas apmpiadncu fmrciujn dc la. cnergia consnmida durnnte cl combats de malezas. Se evaluarnn sincediscfios, tomando cc-mo flnicas variabics: cl ancho dc Ia cuchilla 3' cl fingulo cntrc c1 came3- la cuchflla. Se tomaron dos magnitudes difcrenics para cada veuiablxr; dos zinguloscabo-cuchilla (67° 3' 1'5"} y dos medidas dc ancbo dc cuchilla (20 3- 2.5 cm] 3' so cotnparécan {:1 disefio quc Se cncucnira comimmentc en el mcrcado {A5} yr que ‘ms pmductorcsmés ufilizan. Los cinco disefios sc cvalnazrou cn trcs dfferentcs pcndienles paradctcrmjna: :21 cfecto de: esta sabre cl usuariu, a mwés dc las mediciones dc Ia frccucnciacardiaca, nfimem dc lafidos mtales 3? e1 érca nabajada.

3.7. I}ISEI'i‘U 1’ ARALISIS ESTADISTICO

El disza-flu experimental £13 351:»: cstudiu es un amrglo factorial dr: 53:3. Sc evaluaruu sinceazadnnels 3? trcs pendiuntfis. Sc: rtaziizamn tics rcpcticioncs para cada range :13 prrndjentecan ayuda cit: rlos irat-ajadc-res. Eu :1 anélisis estadisficn S43 urilizmi cl paquctc estadfsficuS25-.3 “SLa1:|'5tir:al Analysis System”. can c1 que 5: realizri un anélisis dc varianza jg unasepamcifm de: medias dc la ficcuencia cardiaca, ei nfmxero dc latidos totalcs 3' :1 ireatrabajada cua] dJlscfio deny.-adrirn cs 2] ma’; apropiado.

3.8. ME'£'[}'DI‘.IILCIGL%.

Esta seccién prctendx: dz: a connect :2] procedimientu ulilizado an has dos F3565 da est:e:-cpcximentu.

Cabe mcncionar que 3:: tomf) an cuenta las opiniones dc los txabajadorcs qua parriciparonan (:1 cxperimcnto con la ayuda dc un cucstionario qua respandicron al final de cada fast::16} cxpcrimcnto (mate 3).

3.3.1. I-'25-e1 difl crcperimentn

E1 +:nsaj,*o st dividif: cu Ires sitios y su urden concuerda con la nuxma-mcir’:-n dc Iaspendientcs proporci(}I'1ELdfiS anterionnunle.
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Sign 1; Se eueuenua uhieada en la seeciun de Censervaeifnn de suelea de Ia E.A.P..Iuieialrneute se determine el tamafie de la pareela para delimiter el area due Irabaje que se
dates. El tarruafiu de la punzela 5:: determine a través de una prueba Ifl:1H2E.dflprewlameute, en la que Ius trahajaderes utilizat-an un azadua escegide al azar 3; cm: eIrueuitur de Ereeueneia eeneetade al peehe para que se adapten a las eundieiunes detrahaje. Las dimensinnes adeeuadas para la: pareelas del sifie I fuerun de: 3 metres delarge per T metros dc amzhe, {:3 decir 545 ml. El mfuzuem total de parcclas file dc 30, la:euales se rnarearun en el terrenu can saga 3' eslaaas.

Se iuterealé a les Irabajaderes de ruanera que une ele ellue reg:-esaha, ruierrtras eI etreeumpletaba Ia tarea de deshierbar Ia parcela con el disefie cle azad-in aaignadu al azar

Se erupezaban a tumar lua daius eon ayuda rlel rnenitur de freeueneia a 135 DT:3fl Alvi,dejaudu an peric-do de treinta minuies de repose. A lus vcinte minuies tie eumenzacla la

Cuadru 3, Ruiaeiun de les trabajarieres duzraate una juruada de Irabaje een lus azafiuneseval uadus en Zamuranu, I996.
Feeha; Trahajadur 1: [Trahajadur 2:Han: de iru‘eie:

}a'5r.'5.."‘GCJ{D{>e.*x."-Z){):k.“GZ)CCx."C3s..'L"{

}DL."k.'VC3CL"..'L"\."DC‘L.'"'C3i.T}L3L"‘i'}?CFETlI)C

1

; Periedo de de5m.u5u (du1'aefr':u:L tie Eflmin}
[:::j : Pafi e-do de trahrfiu [dmneién de 3U'J:r.'rir1}

Durante Ia rema due dates en Ias dus fascs del ensayu. Ins truhajadures tenian Iibre aeeesea agua fresca_ Nu irngirierun niugun aliruentu, dulee jn"u hehida uleuhuliea, ni se I65permitiu que fumaraa, debirlr} a que iafluyen djreutarueuie sabre el n'tmu eazrdiaee tmrmal{ie an individuu 3." alteraa eI efeetu del disefiu sabre e1 usuafiu.



 r

L4:-5 dams ::lr:I munirtnr dc fiecucncia cardiaca sn: pasamn a 1:r£w{55 :1: un interfiaz a lacnmpulndura, can la agruda dcl pmgmrna "REPORT". El prugrama fieut: la veniaja dcqur: muestm la c.m'~.ra dc ficcucncia cazfliaca can bflfifi en el fiempa. El tiempcr dc tadas lasrcrhservacinncs 5: fijé a H minmus 3* 54: tflruarun dams dc lc-s latidos pm’ minuto 3' clufimcro de latidns tntaies. E51115 Sf: Izahularon junta can 105 dams del érca Irabajada para311 poster? DI anélisis_

Sifi g2: S: cncmrntra uhicada tn Ias parcclas dc prcsduccinfin cit: Dun Hécicrr Cofi ndrcs. EnEsta cstacifm tamhién se: dclixnftufr previamenic e1 tamafio dc Ia parccia. Lag dimcnsioncsfinalcs fimron: ? n1 dc la1'gI:'.~ par :5 In dc: anclm, cs decir 35 ml. para alcanzar un ticmpaminimfi dc 25 min La difcrencia en e:I lamafiu de Las parctlas sc debe a la pohlacién ch:malezas pf!-‘:.‘§BI1IBS en :1 turru-no.

El tmhajn srs: cmpczzha, gcncralmentc a 13.3 flfizflfl AM.; drrbidu a la. distancia quc scpara clsificr dc Ia E.A.P. Se siguié cl nfismo prucedimicnm qua en :1 Shin .am:=:rim'. Sc culocfi E11morfi tcren cl pccho dc un tmbajador 3* 5:: gmbamn los daios dc ficcuancia cardiaca,mienfi as :1 Intro trahajadnr dcscansaba durmtrtc ma pcrifldo de 39 minutes. A 10:: 2'!)minutes 5:: midié :1 arm dx: ilabajn. T::I1nI'_nadaIa toma dc dams se prosiguié a agnrpar clmat-.:1'La1 ccrriania can cl azadén en hileras can scnfidn Gfl ntrariu a la pendiente; Iucgo scmarcarcrn has 45 pantclas qut: SI”: tmbajanian 3] siguimt»: dia.

La tahulacifzn dc 105 dams sc realizfi con la ayuda dc] progrmna qm: vicne adjuntu 31monimr. Como ya se mencionfi ,Ia duzacién del cnsayo en caaflsa. cstacicfrn 1'we de 5 dias.
Se ubservir la vclocidad dc trahajo dc ambazrs usxmrioa 3; fur: en prumedio igual para todnsIns dist-fins. La vclucidad dc mabnj-:1 ~.-arid sun: 59 3' 61 golpcs. per minute{“strokesfminute"},

Sitio 3: Se ubicfi :11 la Vega 6 en rcrrczuus dc la Scccifnn dc Produccié-n del Dcpanarmrntnde Agurmmfa fix: la 'EE..e5s..P. AI igual qua: an lag estacinnes arrtnzrinres 5:: dvzternnimfi cltamafio dc Ias pzaxcelas. Las dim:-nsioncs qua 5:: obnxviemn fwaron igualcs a las dcl sitio 1{5»5m2).

Se rcpiflfi 2| prnccdimicntn en la mma dc dams 3' I33 dermis acfifidades rcalizadas en :31camper tnI coma 5:: describiazron en los sitic-5 amcfiurcs.

Al ccmcluirln tomn dc dams en tudas 1:33 cstaciunu-3 de la fhse 1, sc prosiguifi a rcaliznr clanélisis cstadisticn :12 has mismns con la ayuda dcl paqucte cstaciistico SJ‘-..S.



3.3.1. Fast: 2 dual BIpEl'ilJ1Efl II'..‘r

Esta flue comcnxé cl 1? de julio dcl presente afin, cuandc :1 rnaiz [cum aprm-zimadamcntc:tminta djas cle edad.

El ensayn sc difidié en Ios tres sifius auras mcnciunad-:35, pom ya no se hi-::fcr-an parcelassine qua 3:: trahajrin en el scntfdo de-.1-as hflcras ::IeI cult-Em. Sc evaluarun cinco azadoncspar d.E:-1 acortando la dmacitiu dc} CI]3EIl}'fl . Tre-51 azadnnes SI: uvalliaron en la nlafiana 3! (1115an la tardc, después do que Ins tnabajaflures hayan dtscansadn 2.5 horas. El pmcesca en latorna dc dams fue el mismo qua para Ia Fasc 1. La fiacuancia cardiaca 3' cl nfimem dclatidos 5.: midiernn can :1 monitor 3' e1 firm trabajada durante: vchnic minutes, can 13 cimaméhica.



IV. RESULTADUS Y DISCUSIGN

E1 ancxp 4 [a 3; b] muestra 105 resulmdps da Ia fiacuancia cardiaca, nfimcro dc Iafidos yfirm trahajaria nbtanidos an las das faxes del ensayo. Los dates :5: frccuancia cardiaca vandesdc 35 a 150 Iafidas par minute :: indican qua eI r:sfu£-rap rcaljzada as madmuiamentapeaadp dc acuxrrdu can has clams ubtenicic-5 par Nag ff Praclhan (19313).

El Cuadm 4 praacnta 1m raaumen de 105 anéjisis dz: varianza para las tres variablescvaluadas. El modclo ufijizado cs altamentc significativn (Pr?-{I.fl£'HJ1} 3- explicasaiisfaciariamanta: Ia variabilidad cxpresada para la frccucncia carcfiaca 3: nfimcrp dclatidas, mas no In hacc para cl area trahajada. E510 indica qua aparentcmentc Iavariflilitiad en :2] area as afcctada par mros facatores qua influyen an ]a facflidad dcIabarm dc] suclo. Estes factoras pueflen sex‘. la humcdad drl sualu, Ias caractaristicasfisims Izlal sumo, la tcrnperatura y la humadafi ambitntal. La cunduccién :12] cnsayo assatisfactafia para mdas Ias variables means para :1 area, ppsfblcmanta dcbidp a la mismaaraznru.-.5 anleriuras.

Cuadm 4. Analisis dc varianza para la fiacuancia -::aIdiaca, nfimvarp dc lafidps'9 area trabaiada.
Frccuancia Latidoa AreaFUEBTES DEERTACIDN GL Pr’:rF Pr:-F Pr:-F

I‘--iflt:l£I:} 26 U.GI{}EI1 {1_flflfl'J fl.D{}D IFascs 1 9.1335 DEL" 65 D.€HS?9Pendicrrte 2 DJJUDI D.'|'.'I{I|DI {1.I'J{.1U IAzzadnnca 4 (1.461? CL341IJ 0.9495Trahajadores I fl.UEH]1 lJ.fl{}lJ1 0.2 538Pandiantr: "‘ Azadfi n 8 {MEGS} I}.TJr'54 11.3696Pandienle " Trabajador Z {}.4939 13.53?! ‘$1.332’?Azadén * Trahajadur 4 3.3192 fl.I93’.=' ELSSSIJ

C36. 6.20 5.34 35.3fi m% m% fi%* lnlcraccifin
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La parrieiss rile Ia variahilidad tstal er-rpresaria psr e1 rnsrlels en fieeuerieia earriiaea,rrirrsers rile Eatidss 1; area Irahajacia se dehis rrraysrrnerrte a las difererreias enesmradas enlas fasw, las pendientes 3' Iss irabajassres.

La errrpa del suirivs s fase err la qrre se realiza el esmhare de rnalm ssn azadsrr irriluyesigifieaiivsrnenre sshre e] esfuerzs {fresuerreia esrciiesa 3' nisrrers de latidss) 3' 1aefisieseia de Uahajs l:FFU.I3, 0.63, U.fl ?, respeetivarrrerrte]. Estas riiferencias se deberr aFaetsres essas: la hurrredad del snels, la rernperatura arrfsierrta} y la variaeisn de lapshlrreién tie rrralezas en cliferentes epseas. La iselinasi-in riel rerrsns afeera rarnhién dernarsera sigrrifieafiva [Pr—fl.flDr;I]) la rrragniruri del esfuerzs y la sapaeidad de uahajs; psrEasaque seadsptan, segfirr 1s dssursernsarls psr Nwaba 3; Kaul {I936}. Se sbservsen ei camps, que es la prinrera fase se reajizaba e1 Lmhajs es fa direeeisn iraeia 3::-rilzra dela. pesdiente; persriiiesds que el grads de flexisn del 1:rsr1es csrr respects al pians verticalfirese rsessr que en Ia segunda fase: dehids a la rreeesiriad de seguir las hilsras del eulfivssue estfir err ssntra de la pesdiente.

Na fue pssihle dereetar riifecrerrsias sigrrifisarivas estre iss riiferenies disefiss de azarlsnesevaiuadss, ni en nisgrnra de Ia inreraeeisnes inelrridas en el rnsdels. Sin embargo, se sstsurra teudeneia a esesnirar difereneias a un nivel tie prsbabilidari media {Pr={}.-15, 3* £1.34]para la fieeueneia eardiaea 3,! el rufrrners de lafidss. La razsn apsrente es que lavariahilidad riebida a trabajadsres es muy grands 3' ssculta las pssihles diferensies errtrsIss disefiss tie azarisn.

Csn respesrs aJ area trahajada, esta rrs difiere signifieafivarnerrte [Pr-£1.95) errtre Issdistirrlss azadsnes }' puede ser psr que la hetersgeseidad de la densidari dc malezas err e1terress es sn faetsr que rrs permits detestar sifereneias pssihiernente e:-risterrtes, edemasde las gr-anrles difereneias sbssn'ada.s enrre Iss rrsiaajassres.

La separaeiss de medias [Crradrs S] que se realizs para ias tres variables rnuestra que esnesesaris haeer urr maysr esfirerzs en la I-‘ese I rasrs}, en términss dc rrirmers rie latidss,si Is esrnpararsss esn la Fase 2 £29.34}. Pssiblernenie ss debs a la sessidari rie malezas{Arrexs 5} 3' a las esrrdieisrues elirnatieas que se preserrrarsn en sada ‘F356. En la Fase I lapreeipitaeisn llrwissa firs mensr y ‘la ternperarura sraysr que en la Pass 2 [Asexs 6'). Csnrespects a] area de rrsbajs ns se erlesntrs difereneia si_r_-_sifir.:afi‘-.'a al alpha - fl_flS entre 1&5rlss fases elel experiments. Aparenrerrrerrte debiris a qse la velseidad fit.‘ trabajs ssrnarrruvs en las dss Iases }' fire err prsrsedis de :39-51 gslpesfrnis; que se ssnsidenr unavelssiriad spfirsa rie irsbajs segfirrr 1-Tag 3.‘ Prarfhan {1992}.

En el sass de la pendiente se apreeia elaramerrte que es neeesaris haeer rm maysresfirerrs para esrnbarir rsalezas err 'LI.na pecndiente que rierre 25 a 313 grad-ss se inslirraeisn(125) si ls esrnparamss esrr las pendiestes 1 3' 3 que ssn de rrressr grads {1I?;.r 121,respeetivamente]. La cause principal de estas diferensias se enerrerrtra en la pssieisn deirslrajs del usuaris. ‘La flexisrr de] trsnes Iraee qns Iss mfi seulss abdsmirnaies j-' due Iaespalda se P01-lglln tessss para poder rnarrterrer sl equilibris riel suerps; sshids a1 earnbisriel eentrs gravitaeisnal de] misrrrs. Aparentemente Ia penriiente que tierre de 15 a EU



 -
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grade-5 de inefinzwién prcwoea una menor tensién muscular)‘ una posfcién de trahajn Inésadecuada que la pendiente 3 3: 1. Est-3 se ve reflejade en la magzliiud ciel esfuerznfisiolégico qua: realiza -:1 trabajador COIDO sc pug-dc observer en el Cuadro :3. Sinembargo, cl zirea trabajada es significafivamente mayrcrr en la pendiente de Cr-5 graders dc:inelinncidn que en 1215 aims dos‘, siendo In pendientc de ma}-or inclinacién la que menusarea nabajada tuvc-. Una posible explfcacién a esta respuesta es que In pesieifin deLrahajn en I33 pendientes més prflnunciadus es menus constants que en una pendienie easiplane, es deeir que el eamhio cnnstante en las pomtms haccn que ei riempe real de n*a.ba;jase vea disminuidn 3' par ende la efieiencia en el area trabajada sea mennr.

Cuadrn 5. Separaeidn de medias para la frecneneia eardiaea, niuznerd de Iatidns__ }.' £1133 trabajada.
Freeneneia Nlitnere Areaenrdiaca de Infidos lrnhfljndn

Fast 1 122.69 A 3015.40 A 46.15? AFascia 113.51] A 3933.31 13 33.31 APnnrnedin 121159 311115.111 39.‘?-1
Pendienrel 116.8’? (3 291163 B 43.55 BPendientefl 124.54 A 3119.40 A 26.51} CPenclienzm-3 120.713 1:1 2938.35 13 49.111 APrdmexfi o 12033 30113.62 39.171

Azadfz-I1] 113.5? A 2952.00 A I-T-fl.E'J" AAzaddnl 121.21 A 30-43.'?5 A 315.65 AAz:1ddn3 121.14 A 31122.45 A 41.119 AAz:u:|13rI4 131.43 A 3021.63 A 39.13 AAzaddnfi 130.39 A 2995.29 A 39.1? APrmnedid 1211.153 311113.22 39.39"‘ Medias can 1:: rnisrna kernn no son signifleativarnente djfererrtes al 1.1.115 nivel deprnhahilidad

La segnaraci-fan dc medias para azzldoncs rnuestza qur: cl csfuerzu qua se rcaiiza 3' :1 arm1Iahajada en el combate dc malcmas no es afectadn por los disefios cvaluados; debido aque Fae difereneias cntre Ins disefies son afeetndas pc-r nuns factc-res no evaluados odetectndos en esie expm-incmnto.

La eneuesta realizada a los trahajadores, a pesar dc contar con una buenn csnuctznn, ne-permite establecer tendcncias en la accptabilided de un disefio en particular; pasihlementeper el redncido Inmafie de muestrn dc Ins tmbajadnres.



V. CDNCT,{l'JSIOI\"ES

La m.a._:_:nitud df:I tSf11fl.'TZD depend»: de la pcndicnlc dcl termno.

L05 azadnnes cvaluadns no prcsemam difemnciés an cl csfuczzzo reajizado 11;? :11 lacapacidad dc imbajo dc: una persona

La capacidad dc tmha-,io es una variable que depend: tic factorcs climéticos del sitio.
EI tamaflo dc mutstra dc trahajadores Lfiilimdos no permifié deterrninar Ia accptabilidadde: un tipo en parfimflar dc azadén.



VL RECOI'r1ENDACIONES

Es reacumcndable cvaluar simulténeamcnte factores: mnhiental :5 como la hunmdad dc}sue-lo y tam]:-cmtura ambiental quc ticndcn a influir en cl csfimrzo 3' la eficiencia dctrabajo.

Tmbajar can el incrememo en la frccucncia cardiaca pucde cxpficar mais cl efecm delazadfan qua hacurlo sale con la fiecuencin cazrdiaca total.

45:: recermicnda aumcntar cl nfinlirro dc II&h3Jfl.d.C|£‘E"S qwe participen en estudins ch: est::-
tlpfl.

La frccucucia cardi-ma es un indfcmior dcl csfucrzc: quc dcbe Scr compicmu-ntada conotros iudicafiarcs came :21 vulum-:n ch: uxigenn conswnitio.
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Antxo l. Entrmista n:a].i2:1da a productores dc I33 cummfidades dc la Joya 3;Lzwandcms

Dhjefi va:Deienninar Ia npinién qua: ticnen Ins productcrrm dc laderas accrca dc Insazadunes

La escala a ufilizar es la sigtfierrtc:

] Ix-inch!)
2 Basifl nte
3 PG-GO
4 Nada

1. Urifi zausttd ficcucntmncnte cl azadcfrn? SI NC!2. Es ell azadén una hc1'ra:n1ic:1Ia fitil para ustcd? 31 N03. Qué tanzarealiza usted can «:31 azafién:
a] Limpiar 0 dcshierbar
tr} Preparar cl tent-no
cjl Aporcar
cl} Dims

A usted Ir: agrada irahajar con un azadén:

4. dc who CDITD 1 1 3 45. dc cabo largo l 2 3 45, de hnja ancha I 2 3 4T. de huja angnsta 1 2 3 4E. liviano I 2 3 45". pesadcr I 2 3 410. can :r1a_-,,*r:-1' inciinacifin dc la cuchflla l 2 3 4I 1 . can manor inclinaci-fun dc la cLu:11flIa I ‘.1 3 4
12. 5D£-spués dc l.T.l'I3.jU|!‘I'.|3.dfl. dc trahaju con el azadén u.-cuedse sicnte cansafiu? MLTY PDCD
13. ,§,Despu:E5 de: trahajar can :21 azadrf:-n, qmi pane dc sucucpu II‘: moltsta més?

14. ._!_Em1ia clispucsto a

15. gcufintus azadones tiene usted en su cusa?
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Ancxo 3. Cuttfi tionariuzrpara L113 tabajadores

N-nmbre: Fecha:

I. D5103 since azadones qua Luriiiz-5, csuéi 1c pwvocér nnaycrr molesfi a}; er; qua part: dei
cuerpu?

2. Con qua tipo tic azadén sixrtié usxcdquese cansémésal trahajar an:

Pcndiente 1.» Consanraciéru sie 81.113105
PendieI1t:eI-I.- lavanderns
Pendientc 3.~ La Vega

3. {Emil azadén 1:: pareciér nlejor para:

P1
P2
P3

4. Emnzuerre: en ardt-.11 dc mayor a manor 105 azmiones que usted mais preficzc para tmbaja:

#131
B)_
<:}__
d}__
6}

5. Con cuél azadéun sinfié Listed qua 3:: cause’: memos al ttabajar cu:

P1
P2
P3

IS. Cree usted qua alguno ch: 105 discfisrzs qxze Listed prohé es muy pesadcr?
SI CUAL

1'. Cémo mcjocraria usted 105 disefios qua: 113:3 para trabajar mrcjnr‘?

3. Ccrncufi lazflciéu Bree ustcd qua avanza unis tesrrenn al trabajar?

9. Can cuél azadfi-I1 st: 1:: him mfi zsfisfl :1 trahajo?
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Ancxn -‘la. K050113005 de 13. frccucncia cardiaca, nisrncm 111313111503)’ area trabajada an 12:
fast: 1.

P:-ndientt.
15*’-20° Frccutncia cardiac: Nfi mcrodc 13.6605 Area fmifminj

Tntbajador 1
Az:u1érr:L 1 10-1 100 101 2120 2516 2560 1.4-0 1.60 2.65
Azafifi n'2 1 I2 104 110 2912 21163 2792 2.10 2.55 2.00
Azadén 3 101 1 1? 1 1 1 2563 2944 2330 2.65 2,30 2.75
Azutlfi n-1 94 99 ‘S1? 2326 2523 2-1-33 2.70 2.45 3.65
4-‘Lzadén 5 1 12 105 102 2832 2643 2592 1.4 5 2.20 1.30

Trabajador 2
Azadtin 1 129 134 134 45 I 2 3403 33 '16 1.05 1.40 2.50
Azadfi n2 12.1 140 150 3120 3536 3276 2.90 1.80 2.50
A2:1I1:5n3 141 141 140 354-1 3512 3520 2.05 2.00 1.65
:‘Lz:ad6n 4 143 136 136 3723 3424 3432 1.90 2.30 1.75
Axndéii 5 140 131 1.32 3520 3 144 2.520 1.35 1.60 2.45

Pen client:
25°-30° Frccuencia cardfaca Nfi murodc latidns .1.-ea {mzfmiu}

Trabnjador 1
3‘-Lzatlfin 1 103 120 10'? 2648 2936 2220 1.20 1.35 1.45
:1-llidén 2 1 1 1 1 13 121 2300 3032 3030 1.25 1.25 1.40
Axadén 3 1 19 1 14 121 3003 2923 3064 1.50 1.40 1,30
.-5L‘-::1d6n4 I11 103 11-1 3032 2624 2372 1.35 0.30 1.15
Amdén 5 103 112 105 2680 2340 26 56 1.10 1.55 1.20

'1‘r-nlliijador 2
Azudfi n 1 112 I51 140 3163 3784 3523 0.35 1.25 1.15
A-Jzad 611 2 146 151 145 3680 3803 36-1-3 0.95 1.30 1.15
Azmlén 3 133 E6 144 3320 2224 3496 1.00 1.00 0.95
.i.‘md6n4 1-14 142 149 3640 3592 3603 0.35 1.15 1.30
.-uadén 5 I42 133 14'? 3568 34 72 4223 1.40 1.10 1.20

Pcudienrrc
055“ Fr».-cue.-n-::1:1 carfiiaca Nfi mcm dc Iatidcrs ;‘h.re:1_1_ {mlfmiu}

Tnihajador I
.-3L!-Bdén 1 97 9'51 105 2440 2433 2544 1.50 1.11.5 1.45
Azmidén 2 101 03 104 25 52 23 1'6 2622 1 .45 1.20 1.45
Axadén 3 101 100 104 25-14 2416 2608 1.35 1.40 1.70
.-izadén 4 102 915 110 2576 2416 2672 2.00 1.50 l 15
.-Urxdén 5 103 103 110 2592 253-4 2612 1.25 1.35 1,75

Trubajadar 2
Mrndén I 14'? 132 126 3408 3203 3096 1.65 1.65 1.45
Azadfi n2 140 1 3'1’ 126 3523 3432 3134 1.35 1.20 1.45
Amdfi n3 133 134 14-3 3422 33 76 35-60 1.70 1.40 LTO
airadén 4 144 135 142 3636 3264 3632 1.45 1.15 2.15
finlndén 5 132 137 141 3323 3312 3-1-00 1.40 1.65 1.7.5
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Ana:-to 4h. Rcsultados 6»: 1a frecuencia cardiac-a, ufxmern de 13151105 3." area trahajada en1a11156 2

Pendiente
15v..2o° Frccuenczia cardin-:3 Nfi merade lfifidos _ ____ __ Area [mzfminjTmbujadar 1

Aznadfi n 1 1011 113 93 25211 2.656 3316 3.611 2.35 1.65Arzadén 2 37 93 1115 2120 2464 2640 1.65 3.211 1.80Amdfi n 3 94 .116 114 2376 2448 23811 2.'.u"11 2.15 1.65Amdén 4 1011 111.1 512 2536 2664 22411 4.1111 1 .111 I .111.1-‘L:-:ud6n. 5 95 91 1115 24118 2216 2536 5.25 1.15 1.25Trahnjndn-r 2
Azadfi n I 121 136 99 31148 3432 2412 4.1111 1.95 1.30Amdfi n2 132 143 1311 3472 321111 2.31] 1.35 I. 15Azndfi n3 1311 152 1.23 3323 3243 2-133 3.311 1.1111 11.811Azudén 4 122 139 116 31112 32118 2111111 2.35 3.115 2.311‘_ Azadfi nfi 132 131' 161 31211 3448 3116 3.1111 2.111 1.25
12-‘endienic
251.30» Fr-ccuenrfia cardfaca 1\'L'urrern :11: 12660:. Area {uflmin}Tmbajndur 1

11Lmd6n1 111‘ 1114 1111 2341.1 2.6113 2544 1.65 1.51.1 1.35.151.‘-1311111511 2 E14 1112 1111 2294 35 S4 25 52 1.111 1.25 1 .25.41:1d6n3 116 1114 11111 2312 26113 2252 1.611 1.411 2.111And 611 4 1115 122 911 2616 211 52 2412 1.55 1.411 1.1111A2:1d6n 5 1111.1 1114 11111 2525 2616 2512 1.611 1.65 1.45Tmhnjadnr 2
Azmlén 1 136 135 1311 3416 33114 321111 1.411 1.35 1.25A1226 611 2 143 13'.-' 133 3568 34-111 3264 1.35 1.511 1.25Azadén 3 133 142 125 32311 361111 31716 1.11.1 1.35 1.75A.7.ad6n 4 123 133 136 3256 3264 3412 1.511 1.1111 1.25Amdfi nfi 143 131 139 J 3654 3472 3534 1.35 1.55 1.35
Pendicnte

{1"..5° Frecuencin
'l'm1mjndor 1

Azadén 1 11-1 111 99 2864 2316 25114 4.1.15 2.15.5 9.45Azadfi n 2 I114 I113 110 2624 22211 2672 4.511 4.211 12.5Andén 3 111‘? 1119 93 2592 2544 24311 5.1111 4.411 9.80Amdén 4 99 1116 114 2512 2568 2776 3.511 111.11 12.4Azndfnn 5 1113 1113 1115 2236 2720 25 57 4.111 4.95 111.9Tmbajndor 2
Azadfi n 1 I351 13".?’ 146 3316 33211 35-1-1 4.311 4.211 111.2Azadrin 2 I45 159 121 36411 3341} 31164 2.55 3.15 3.211A1adu’m3 131 14-4 133 311-12 3616 311113 4.111 11.5 111.9.-tzad 611 4 14.1 1411 139 3516 3334 3334 3.511 3.25 9.95Azadénfi 145 125* 1311 3556 31116 3264 4.311 3.65 14.8
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Ansxo 5. Puhlacién dr: malczas presentcs en 143$ 116$ sitios 3’ |i‘:I11fl.'S dos fascs dual
ensayn.

FASE 1

Penfl iente I3”-5°
Numbre cientificn Hombre cumin Familia NaJml

Amaranthus spinusus L. Bledo espinoso Amaranthaceas I2
Ealfimcramm Flor amazflia Astcraccae -'1
Bidens pilnsa Mozofi llo Asterameaz: IE
Elfi nbfflora Lentejucla Asteraccar: :5
Emilia ftrrsb-ergii Pinseiillo Astc rattan S
Eufhorbia. helemphflla L. Hierba mala Euphcrbiaccac 14
Ccnchrus 1:.-chinaluz; Mozuit Poaceae :5
C}’]'.5:'fl .'11$ mttmdixs Coyolillo Cypcmceae 25
Crnmlarin pallida Chipilin Fabaceae ‘J D

Pendiente 15°-2|)”
Numbrn: rzicnfifico N(_m1|:'rr:: camfin _ ”Fami1ia Nuiml _

Acshynumene amcricana Plzmmitos Fabaceac 6
Cypenxs roumdus L. Coy:-h'I1o "I'3.C3&E 12
Cyno-don dactylon Pasta bcrmuda Pc-aceae 4
Bidcns pilorsa. Mozotr: Astcraceac IO
Panjcum maximuln ?.a.cm:: guinea Poacczu: 2
Emilia fusbergii Piuselillo Asteruccax: S
Rasimjcn de maiz [Zea maiz} Mafz Po:~.Lct~:ae 4

Pcniiieute 25°-30°
Numhrt: cienfifico Nomhre comfin Famfl in Noimj‘

Dpfi sanenusburmani Zacatc cnncjo Poaceae 5226
P't¢11'd1'11m aquilinum I-Ielcho Dcnnstaedtiaceac I20
Rilsruin dc maiz [Eta maizj Mair Poaccac =1

FALSE 2

I'enI;lie-nit: D"-5°
Nam hre cicntlffictu Numhre cnmfin Ifamifia h'uJm2

Baifimomrecta Flnr amarilla Astcmceac 32
Ccnchrus echinatus Mczote Poacear: 4
Cyp-anzs ronmdus L. Cc-3,1:-.Ii|In C31:-araceait SE
Sorghum bicolor Surge: Poaneac I3



Pendicntt 15°-1|)”
Numhre _CitH.‘L'EfiI20 Npmh-re cmnfin Familia N-aJml

Aeshynomene anleficana Plamnitos Fabacear: 4
Balfimarameta Fkrr amarilla Astcracme 14
Bidcns pilcrsa L. M02013 negro Astcraceas :5
Cruton hirtlis Tostancfi lo Euphfl rhiacc fifl 2
Crutnlaria pafida Chirpfiin Fahaccac ‘IE1
Cynudun daclylon Pasm bcrmudn Panacea: 6
Cyperus rc-tlmdus L Coyolillo CH:-eraceag 12
Desmodium fr11.D1'DJm Pcga-pcga Fahaceaa 2
Digitaria sanguinalis Pangs:-Ea Poaceac 33
Digitaria horizonialis Pangola Poaccae. 22
Euphnrhia heteropliyfla 1-licrbn rnala Euphorbiaceac 20
Euphurbia hirta Golondrina Euphorhiaccac 12
Hyptis capitma Bmén negro Lamunaccac 4
Jacquemontia tamnifolia Tripa da gallina Cmwnlvuianzcae 2
I\=‘[acI}'ph}'thcs chamaedlys Flor morada laminaseac 15
Melanthera asp-u:r.a Botoncillo figstrmceac 3
Ivfitracarpus birtug Botoncillo dz milpa Rubiaccac 23
Phaseolus atropuxpurcus Bejuco Fahaccag 15
Pnmfl acaoleracca Verdnlnga Partulacaccac 4
Riclmrdia scabra [pecacuana blanda. Rxzbiaccam 55
Sclerocarpus phyla-cephallns Flor aman'IIa Astcmccae 34
Bids. acute. Escohilla Malvaccae 13

Pcrxdientr: 25°-3l‘l“
__ Nnmhre cienfificn Hombre cumfm _ Famjlia Nllimz
Amamnthus hibridus L. Eiedo Amarztnthaccac 2
Bideus pilosa L. Mnzote negro Astcraceac EU
Cumalina difusa L. Tripa dc: polln Commilitlzicmc 8
Cnnysa bnrinensis L Amargusa Astcracaac 2
Cuphea ca1tbagincnsisH.B.K Chupa rnicl Lithr-accac 2
Cypems csculcnltus Coynlito Cypcracca: 4
Dclilian biflura L. II‘-2C. Ltrnteja Astcracfi af: 3
Hyptis capitala Jacq. Botén negm Lcminaceae 4
Opliymen us hurmanfi Zacate cuntgjo Poaccac 3923
Dxali3 ncil L. Tribal Dcalidacca: ‘.1
02-13115 cnnficulata L. Trélmi Ocalidmzcac ‘.3.
Paspalurn pficatulnm Pasta gallim Poacuae 16
Ptcxidimn aquilimu-n {L} lvlc:-lathe Dennstasdfi aceac 1-L6
Sn lamtrn americanlrazu Santa Lucia Solanactae 3?.

I En la fast’. 1 la:-: malccms tenian rm Inayue gratin dc mad111'r.:2: qua: tn Ia fase 2. La
pahlacifin prtaentada 35 um data promedio dc ll} mucscras.
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Anczm I5. D3105 dc precipitacién ytcmperamra cnzaxnurzuan para 1:13 dos fascs dcl

PrccipiI,a::ir'H1

mm.

I*r¢cipitnr;T:'sn

mm.

cxnsayi:

Cundicioncs tlimatolfigicas deliiamurann
en la fase 1 (abril—n1a},'-:1)

15 -'51:}
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Condicinnes climamlégicas def Zamctrano
en la Rise 2 (julin)
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