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Impacto del Estrés Térmico (calor ambiental y metabdlico) en la Funcién Renal de Trabajadores.

INTRODUCCION

El estrés térmico es la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan en su
cuerpo y que resulta de la interaccion entre las condiciones ambientales del lugar donde
trabajan, la actividad fisica que realizan y la ropa que llevan ™. Las condiciones
ambientales incrementan la carga térmica cuando la temperatura del ambiente es
mayor que la temperatura corporal. Es decir, cuando las condiciones climéaticas son
calidas o en trabajos donde los procesos se dan en altas temperaturas. Ejemplos son
las panaderias, etc. En la actividad fisica intensa se produce una sudoracion abundante
y el gradiente térmico es menor y la transferencia de calor necesaria se consigue con
un aumento del flujo sanguineo periférico y una disminucion del flujo sanguineo en

zonas como el higado, intestinos y principalmente rifidn.

Cuando se acumula calor en el cuerpo se produce una pérdida hidrica vascular
importante como resultado de un estrés fisiolégico, provocando una agotamiento por
calor y un colapso circulatorio, esto ocasiona una reduccion del flujo sanguineo en el
intestino, piel y principalmente el rifion. En este Ultimo provoca alteraciones en el

mecanismo de depuracion, la cantidad y composicion de la orina .

La carga metabdlica debida a la actividad fisica también provoca cambios en la funcion

renal &2

. Mufioz reportd que el ejercicio fisico origina cambios en la hemodinamica
renal causando disminucion en el flujo plasmatico renal y en la filtracién glomerular,
siendo ésta Gltima de mucha menor cuantia ®. Segin Mufioz, esto origina un aumento
de la fraccién de filtracion, que intenta preservar la transferencia de metabolismo y
sustancias a través de los glomérulos renales. De esta forma, cuando la disminucién
fisiolégica del flujo plasméatico renal se ve agravada por el estrés térmico, la
deshidratacion y la rabdomiolisis, ocurre la insuficiencia renal aguda inducida por

ejercicio ®.
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La insuficiencia renal es un problema de salud publica en el nor-occidente de
Nicaragua. Segun reportes del Ministerio de Salud (MINSA), la mortalidad por
enfermedades renales en esta regién ha venido aumentando . La prevalencia era mas
alta en hombres (la proporcion hombre: mujer de 6:1) y los mas afectados son entre las
edades de 40-60 afos de edad y que estan concentrados en Ledn, Chinandega,
principalmente ©. Los calculos en los informes del MINSA demuestran que para el
2005, el nivel nacional de mortalidad llegé al 10/100,000. En ese afio en el
departamento de Ledn, fue de 50/100,000 y en Chinandega de 41/100,000 ©.

Este trabajo pretende generar informacion sobre los riesgos de trabajar en condiciones
de estrés térmico y su impacto en la funcién renal, en dos ambientes sociodemograficos
diferentes, en Chichigalpa y Jinotepe, a través de la cuantificacion de la carga térmica
al que se exponen los participantes, asi como de los niveles de hematocrito y creatinina
antes y después de la jornada laboral y realizar un analisis de la relacion que existe
entre la carga ambiental y carga metabdlica y determinar su influencia en la funcion
renal. Con esto sera posible promover la prevencion por parte de los afectados a través
del reconocimiento temprano de signos del estrés térmico. Ademas, esta servira de
base a las instituciones responsables de la salud de los trabajadores como el MINSA, el
Ministerio del Trabajo (MITRAB) y el Instituto Nicaragtiense de Seguridad Social (INSS),
para proponer estrategias de intervencién para eliminar o controlar el impacto del estrés

térmico en la poblacién trabajadora.
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ANTECEDENTES

Los estudios sobre el estrés térmico se han enfocado en dos lineas basicas de

investigacion: el desarrollo de indicadores y los efectos debido a la exposicion.

Segun Brake, R y Bates G. (2002), se han desarrollado mas de 60 indices de estrés
térmico desde que Houghton y Yagloglou, en 1923, formularon la escala de temperatura
efectiva como un indice de confort térmico. Estos suelen caer en una de dos grandes

categorias: indices empiricos e indices racionales.

Los indices empiricos fueron desarrollados a partir de experimentos de campo y se
expresan generalmente en términos de algun parametro ambiental y no de un
parametro fisiolégico. Algunos ejemplos son: la temperatura efectiva (Basica y Normal),
la temperatura efectiva corregida, el indice de Oxford, la Temperatura de Globo y Bulbo

Humedo (WBGT por sus siglas en inglés) entre otros.

Entre los indices racionales estan los que predicen la tasa de sudor o predicen la tasa
de sudor en 4 horas ) los que predicen el aumento de la temperatura central (ISO
7933, 1989), los que predicen la frecuencia cardiaca  y los que predicen una
combinacion de dos o mas de estos parametros fisioldgicos. Los indices racionales se
subdividen en predictivos (por ejemplo, mediciones de las condiciones ambientales, y
predecisiones del estrés térmico en una poblacion) y reactivos (es decir, los que miden
el estrés térmico individualmente y la consecuencia de estd reaccidn). Los indices
reactivos suelen tipicamente controlar un signo vital asociado a la tension térmica en un
individuo y la accion de asesorar dependiendo del resultado, mientras que la intencion
de predecir el indice es para estimar el estrés térmico una poblacion o sub-poblacién,

cuando estuvieron expuestas a determinados niveles de estrés térmico.
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Los efectos debidos a la exposicion al estrés térmico se dan en diferentes sistemas;
trastornos sistémicos como deshidratacion, aumento de la frecuencia cardiaca, de la
temperatura cutanea, de las concentraciones plasmaticas de proteina, Sodio y del
hematocrito, que pueden desencadenar en sincope, edema, calambres, agotamiento y
golpe de calor, asi como trastornos cutdneos como; erupciones por calor o miliaria,
sindrome de retencién del sudor y por Gltimo la astenia anhidrética tropical 2. También
se ha comprobado que cuando la actividad fisica realizada es muy intensa, por mucho
tiempo y en condiciones climaticas extremas, las estructuras intimas del rifion pueden

resultar alteradas, afectandose gravemente la funcion renal ©.

Estudios realizados por Schiere y cols (1967) en reclutas, demuestran que las
alteraciones renales se presentan mas en épocas de verano, durante las primeras
semanas de instrucciones y entre reclutas no aclimatados a altas temperaturas,
mientras que el estudio de Dancaster y cols (1969), afirman que ésta afectacion renal
se ve agravada por esfuerzos prolongados e intensos celebrados en condiciones
extremas de calor y humedad y favorecida por una mala hidrataciéon. En ambos estudios
se concluyd que la actividad fisica disminuye el flujo plasmatico renal, que trae como
consecuencia disminucién transitoria de la capacidad de concentracion renal, que
motivd ha analizar el comportamiento renal mediante distintos métodos de laboratorio,
cambiando el tipo de ejercicio realizado, la intensidad de éste, su duracion e incluso las
condiciones ambientales y la situacion nutritiva y de hidratacion del sujeto sometido al

experimento ©

Los estudios sobre el impacto del estrés térmico en la efectividad y confort de los
trabajadores han comprobado la coincidencia de los indices WBGT y el de sudoracion
requerida (SWreq) ©*?. Ademas, varios estudios han sefialado los efectos a la salud
derivados del trabajo en condiciones térmicas desfavorables ). No obstante, se carece
de estudios en los que las mediciones de las variables ambientales vy fisiolégicas se
realicen de forma conjunta. Por el contrario, algunos investigadores han recomendado
ejecutar nuevas experiencias en las épocas mas calurosas del afio con mediciones de

las variables ambientales y fisiolégicas de forma conjunta 9.
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El WBGT el mas utilizado y recomendado actual y especialmente por la ISO y
recomendada por las diferentes agencias para la salud ocupacional ambiental como la
Union Europea. OSHA. Es por ello que nosotros pretendemos en este estudio utilizar
dicho indice. ©19,
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JUSTIFICACION

La insuficiencia renal se ha convertido en un problema de salud publica en Nicaragua.
El Ministerio de Salud (MINSA) de Nicaragua ha reportado que en los ultimos afios las
tasas de morbi-mortalidad se han elevado, especialmente jovenes de la region de
occidente ©. Esto significa pérdidas humanas, desintegracién familiar, una disminucién
en la actividad y la productividad laboral. La causalidad es desconocida, aunque se
suscriben diferentes factores, entre ellos el estrés térmico. Este estudio pretende
generar informacion sobre los riesgos de trabajar en condiciones de estrés térmico y su
impacto en la funcion renal. Con esto sera posible promover la prevencién por parte de
los afectados a través del reconocimiento temprano de signos del estrés térmico.
Ademas, esta informacion servir4 de base a las instituciones responsables de la salud
de los trabajadores como el MINSA, el Ministerio del Trabajo (MITRAB) y el Instituto
Nicaraglense de Seguridad Social (INSS), para proponer estrategias de intervencion

para eliminar o controlar el impacto del estrés térmico en la poblacion trabajadora.
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PROBLEMA

Las condiciones climaticas de Nicaragua representan una carga térmica que redunda
en aumento gradual de la temperatura interna de las personas expuestas. Cuando se
realiza un trabajo en condiciones de estrés maximo de calor, se activan dos sistemas
efectores: la vasodilatacion periférica (provocando el aumento del flujo sanguineo
periférico, manifestando taquicardia, y disminuyendo el flujo sanguineo en zonas como:
el higado, intestino y principalmente rifidn) y la sudoracidén excesiva (que provoca la
pérdida de calor por evaporacion). Ambas respuestas podrian traer efectos en la

funcién renal. Por esto nos hacemos la siguiente pregunta:

¢ Cudl es el efecto que tiene el estrés térmico (carga ambiental y metabdlico) sobre la

funcién renal de los trabajadores?
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OBJETIVOS

General:

e Determinar el impacto del estrés térmico (calor ambiental y metabdlico) en la
funcién renal de trabajadores de dos municipios de Nicaragua, Chichigalpa y

Jinotepe.

Especificos:

1. Describir las caracteristicas sociodemogréficas de la poblacién de estudio.

2. Cuantificar el estrés térmico (calor ambiental y metabdlico) al que se exponen los
participantes.

3. Cuantificar los niveles de Hematdcrito y Creatinina en los participantes, antes y
después de una jornada laboral.

4. Analizar la relacion entre la carga ambiental y los niveles de Hematocrito y

creatinina la cuantificacion del calor ambiental y el calor metabdlico.
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Marco Tebrico

Definicién de estrés térmico

Es la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan en su cuerpo y que resulta
de la interaccion entre las condiciones ambientales del lugar donde trabajan, la
actividad fisica que realizan y la ropa que llevan. ®, siendo est4 la causa de los
diversos efectos patologicos que se producen cuando se acumula excesivo calor en el

cuerpo @,
Trabajos expuestos al estrés térmico

Trabajos en sitios cerrados o semicerrados: donde el calor y la humedad sean
elevados, debido al proceso de trabajo o a las condiciones climaticas de la zona y la
ausencia de medios para reducirlos: alguna de ellas son; las fundiciones, acerias,
fabricas de ladrillos, fabricas de ceramica, plantas de cemento, hornos, panaderias,
lavanderias, fabricas de conservas, minas, invernaderos, etc., donde, sin ser el calor y
la humedad ambiental elevados, se realice una actividad fisica intensa o donde los
trabajadores lleven trajes o equipos de proteccién individual que impidan la eliminacién

del calor @

En trabajos al aire libre: El estrés térmico y sus consecuencias pueden ser
especialmente peligrosos, como en la construccion, agricultura, etc., debido a que en

ellos no suele haber programas de prevencién de riesgos calor y temperatura

Factores causales.

Edad, peso, grado de aptitud fisica, el grado de aclimatacion, el metabolismo, obesidad,
el uso de alcohol o drogas, cafeina, toma de medicamentos y una variedad de
condiciones médicas como la hipertension afecta, antecedentes de trastorno
relacionado por el calor, tiempo de exposicion (duracion del trabajo): si es largo aun
cuando el estrés térmico no sea elevado puede acumular una cantidad de calor

peligrosa. Sin embargo, incluso el tipo de ropa usada debe ser considerada. Ademas,
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estan los factores ambientales: calor radiante, movimiento de aire, conduccion, y la

humedad relativa de un individuo influyen en la respuesta al calor.

Sexo: Existen ligeras diferencias en cuanto a los mecanismo de disipacion del calor:
las tasas de sudoracion son mas elevadas en el hombre y pueden aumentar su
tolerancias en ambientes extremadamente calurosos y secos, mientras que las mujeres
estdn mejor capacitadas para suprimir una excesiva sudoracion y por tanto para

conservar el agua corporal vy el calor.

Edad. Poblaciones industriales muestran generalmente un declive gradual en la
tolerancia al calor a partir de los 50 afios de edad. Existen algunas evidencias de una
reduccion con la edad de la vasodilatacion periférica y la tasa maxima de sudoracion. El
envejecimiento de la poblacibn se asocia a una mayor incidencia de enfermedades

cardiovasculares y otras patologias que pueden reducir la tolerancia individual al calor.

Obesidad. Un alto contenido de grasa corporal tiene escaso efecto en la regulacion
térmica, ya que para la disipacién de calor en la piel participan los capilares y las
glandulas sudoriparas que se encuentran mas cerca de la superficie de la piel que de
la capa de grasa subcutanea. Todos los movimientos les exigen un mayor esfuerzo

muscular y, por consiguiente, generan mas calor que en las personas delgadas.

Trastornos de la Salud y Otros Factores. La tolerancia al calor de un trabajador en
un dia cualquiera puede verse reducida por una serie de trastornos de la salud. Como
ejemplos pueden citarse las enfermedades febriles (temperatura corporal mayor de la
normal), vacunacion reciente o gastroenteritis asociada a una alteracion del equilibrio
hidrico o electrolitico. Las afecciones cutaneas, como quemaduras solares y eritemas,
pueden reducir la capacidad de sudoracion. Ademas, el riesgo de sufrir un trastorno por
calor aumenta en ocasiones con la prescripcién de algunos medicamentos, entre ellos
simpatomiméticos, anticolinérgicos, diuréticos, fenotiazinas, antidepresivos ciclicos e

inhibidores de la monoaminooxidasa.

10
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Consumo de alcohol; no sélo reduce la ingesta de alimentos y agua, sino que también
actla como un diurético (aumenta la cantidad de orina excretada) y altera la capacidad
de razonamiento. Los efectos nocivos del alcohol persisten muchas horas después
del momento de su consumo. Los alcohdlicos que sufren un golpe de calor tienen una

tasa de mortalidad mucho mayor que los no alcohdlicos.

La Aclimataciéon, al trabajo en ambientes calurosos exige la exposicion al calor
mientras se trabaja entre tres y cuatro veces a la semana; una menor frecuencia o una
exposicion pasiva al calor tendrd un efecto mucho mas débil y puede reducir

gradualmente la tolerancia al calor.

Hidratacion. La evaporacion del sudor es la principal via de disipacion del calor
corporal y se convierte en el Unico mecanismo posible de enfriamiento cuando la
temperatura ambiente es mayor que la corporal. Durante la actividad laboral sin ingesta
de liquido la pérdida sera incapacitante, sumado a que la absorcién de agua en el
intestino tiene un tope de unos 1,5 I/h durante el trabajo, unas tasas superiores de
sudoracion produciran una deshidratacion progresiva a lo largo del dia. La mayoria de
las personas no sienten la necesidad de beber hasta que han perdido entre 1y 2 | de
agua corporal, y si estdn muy motivadas para realizar un trabajo pesado, pueden sufrir
pérdidas de hasta 3y 4 litros antes de que una sed imperiosa les obligue a parar y

beber.

Nutricion. Aunque el sudor es hipoténico (menor contenido de sal) con respecto al
suero sanguineo, una sudoracion profusa produce una pérdida continua de cloruro
sédico y pequefias cantidades de potasio que deben reponerse todos los dias.
Ademas, el trabajo en ambientes calurosos acelera el metabolismo de oligoelementos

como el magnesio y el zinc.
Al trabajar en condiciones de estrés térmico, el cuerpo del individuo se altera. Sufre una

sobrecarga fisiolégica, debido a que, al aumentar su temperatura, los mecanismos

fisiolégicos de pérdida de calor (sudoracion y vasodilatacion periférica,

11
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fundamentalmente) tratan de que se pierda el exceso de calor, puede resultar ademas
de incomodo, un riesgo para la salud y seguridad de los trabajadores e incluso llegar a

la muerte. 210

Regulacion térmica en ambientes calurosos

Como ya se ha dicho antes, el hombre desprende calor al medio ambiente
principalmente mediante una combinacion de procesos secos (radiacion y conveccion) y
evaporacion. Para facilitar este intercambio, se activan y regulan los dos principales

sistemas efectores: vasodilatacion periférica y sudoracion.
Vasodilatacion Periférica

La cantidad de calor transferido del nacleo a la periferia depende del flujo sanguineo
periférico (FSP), el gradiente de temperatura entre el centro y la periferia y el calor
especifico de la sangre (algo inferior a 4 kJ/°C por litro de sangre). En reposo y en un
ambiente térmicamente neutro, la piel recibe aproximadamente entre 200 y 500 ml/min
de flujo sanguineo, lo que representa solo entre un 5y un 10 % de la sangre total
bombeada por el corazén (gasto cardiaco). En condiciones de estrés maximo por calor,

el FSP puede alcanzar entre 7 y 8 I/min, casi la tercera parte del gasto cardiaco ©.

En ambientes calurosos, la FC es mayor con cualquier intensidad de trabajo, para
compensar el menor volumen sanguineo central (VSC) y el menor VS. Con niveles
superiores de trabajo se alcanza la frecuencia cardiaca maxima y esta taquicardia es,
por consiguiente, incapaz de mantener el gasto cardiaco necesario. La segunda
manera de aumentar el FSP es reduciendo el flujo sanguineo en zonas como el higado,
los rifiones y los intestinos @. El redireccionamiento del flujo puede conseguir un
aumento adicional de 800 a 1.000 ml en el flujo sanguineo periférico y ayuda a

compensar los efectos nocivos de la acumulacion periférica de sangre.

12
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Sudoracion

En ambientes térmicamente neutros y confortables se pierden pequefias cantidades de
agua por difusion a través de la piel. Sobre todo, cuando se realiza un trabajo intenso
en condiciones de calor, las glandulas sudoriparas activas pueden excretar grandes
cantidades de sudor, hasta mas de 2 I/h durante varias horas. Incluso una pérdida de
sudor de tan solo el 1% del peso corporal ( entre 699 y 700 ml) afecta
considerablemente al rendimiento laboral, lo que se manifiesta en un aumento de la
frecuencia cardiaca (FC) ( la FC aumenta unos cinco latidos por minuto par cada 1% de
la pérdida de agua corporal) y la de la temperatura interna del organismo, si el trabajo
es continuado, se produce un aumento gradual de la temperatura corporal, que puede
alcanzar un calor cercano a 40 °C, una temperatura ala que probablemente se
produciran trastornos por calor, debido en parte a la perdida de liquido del sistema

vascular.

TRASTORNOS DEL ESTRES POR CALOR

Una elevada temperatura ambiente, una elevada humedad, un esfuerzo extenuante o

una disipacion insuficiente del calor pueden causar una serie de trastornos:

Trastornos sistémicos

Los calambres, el agotamiento y el golpe de calor tienen importancia clinica. Los
mecanismos responsables de estos trastornos sistémicos son una insuficiencia
circulatoria, un desequilibrio hidrico y electrolitico y/o hipertermia (elevada temperatura

corporal).

Sin considerar la poblacion infantil, existen dos poblaciones que presentan mayor riesgo

de sufrir trastornos por calor.

La primera y la mas grande de ellas es la constituida por las personas de edad

avanzada, especialmente cuando carecen de recursos economicos Yy sufren

13
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enfermedades crénicas como la diabetes mellitus, obesidad, malnutricién, insuficiencia
cardiaca congestiva, alcoholismo cronico y demencia, 0 necesitan medicamentos que

interfieren con la regulacion térmica.

La segunda poblacion esta formada por personas sanas que intentan realizar esfuerzos
fisicos prolongados o se exponen a un estrés excesivo por calor. Los factores que
predisponen a las personas jovenes a sufrir trastornos por calor, ademas de una
disfuncion congénita o adquirida de las glandulas sudoriparas, son una mala forma
fisica, la falta de aclimatacion, una baja eficiencia laboral y una relacién entre superficie

cutanea y masa corporal.

Sincope por calor

Es una pérdida de conocimiento temporal como resultado de la reduccién de riego
cerebral que suele ir precedido por palidez, visibn borrosa, mareo y nauseas. Los
sintomas se atribuyen a la vasodilatacion cutanea, acumulacion de sangre por la
postura corporal con el resultado de un menor retorno venoso al corazén y un gasto
cardiaco también reducido. La deshidratacion leve produce en la mayoria de las

personas expuestas al calor aumenta la probabilidad de sufrir un sincope por calor.

Edema por calor

En personas no aclimatadas expuestas a un ambiente caluroso puede aparecer edema

leve de manos y pies. Suele afectar mas alas mujeres y desparece con la aclimatacion.

Calambres por calor

Los calambres por calor pueden aparecer tras una intensa sudoracion como

consecuencia de los calambres por calor pueden aparecer tras una ingesta sudoracion

como consecuencia de un trabajo fisico prolongado. Aparecen espasmos dolorosos en

14
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las extremidades y en los musculos abdominales sometidos a un trabajo intenso y a la
fatiga. Los calambres estan causados por la deplecion salina que se produce cuando la
pérdida hidrica resultante de una profusa y prolongada que se repone con agua no
suplementada con sal y cuando los niveles circulantes de sodio descienden por debajo

de un nivel critico.

Agotamiento por calor

Es el trastorno mas comun provocado. Se produce como resultado de una
deshidratacion severa tras perderse una gran cantidad de sudor. Es tipico en personas
jovenes por lo demas sanas que realizan un esfuerzo fisico prolongado (agotamiento
por calor inducido por el esfuerzo), como corredores de maratén, personas que
practican deportes al aire libre, reclutas militares y trabajadores de la construccién. La
principal caracteristica de este trastorno es una deficiencia circulatoria causada por
deplecién hidrica y/o salina.

El agotamiento por calor producido por deplecion hidrica aparece como resultado de
una intensa y prolongada sudoracion y una ingesta insuficiente de agua. Causa déficit
hidrico (reduccion del contenido del agua corporal) e hipernatremia (aumento de la
concentracion plasmatica de sodio). El agotamiento por calor se caracteriza por sed,
debilidad, fatiga, atontamiento, ansiedad, oliguria (reduccién de la excrecion de orina),

taquicardia (pulso acelerado) e hipertermia moderada (39 °C o superior)

Golpe de calor

Es una urgencia médica grave que puede provocar la muerte. Es un cuadro clinico
complejo caracterizado por una hipertermia incontrolada, que produce inicialmente por
una intensa congestion por calor debida a una carga térmica excesiva. También causa
una disfuncion del sistema nervioso central y, entre otras cosas, una dallo en el
mecanismo normal de regulacién térmica, acelerando asi el aumento de la temperatura

corporal.
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Existen dos tipos principales de golpe de calor: golpe de calor clasico y golpe de calor
inducido por el esfuerzo. El primero suele afectar a personas muy jovenes, de edad
avanzada, obesas 0 con escasa preparacion fisica cuando realizan actividades
normales con exposicion prolongada a elevadas temperaturas fisica cuando realizan
actividades normales con exposicion prolongada a elevadas temperaturas, mientras que
el segundo se produce en adultos jovenes cuando realizan esfuerzos fisicos. Ademas,
existe una mortalidad mixta de golpe de calor que combina los rasgos de las dos formas
anteriores.

Las personas que trabajan o realizan esfuerzos fisicos intensos en ambientes calurosos
y himedos corren un alto riesgo de sufrir un trastorno por calor inducido por el esfuerzo,
ya sea agotamiento por calor o golpe de calor. Los atletas que se someten a un intenso
esfuerzo fisico pueden desarrollar hipertermia si producen calor metabdlico a una gran
velocidad, incluso aunque el ambiente no sea muy caluroso y, como resultado,

desarrollan con frecuencia una patologia asociada al estrés por calor.

Las caracteristicas clinicas se definen por tres criterios:

1. Hipertermia severa con una temperatura interna (corporal profunda) normalmente
superior a 42 °C;

2. Alteraciones del sistema nervioso central,

3. Piel caliente y seca con cese de la sudoracion.

Alteraciones cutaneas
La erupcion por calor o miliaria es una alteracion cutdnea mas comun asociada a la
exposicion al calor. Se produce cuando la obstruccion de los conductos sudoriparos
impide que el sudor alcance la superficie cutanea y se evapore. El sindrome de
retencion del sudor aparece cuando la anhidrosis (imposibilidad de liberar sudor) afecta

a toda la superficie corporal y predispone al paciente a un golpe de calor.
En los pacientes que han sufrido un golpe de calor se observan cambios en la sangre

(como elevada osmolalidad, bajo pH, hipoxia, adherencia celular de los hematies,

coagulacion intravascular) y dafios en el sistema nervioso. El reducido aporte
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sanguineo al intestino puede causar dafios en los tejidos y la liberacion de sustancias

(endotoxinas) que provocan fiebre ¢ 12,
Control Hidrico y electrolitico

El volumen de los compartimientos de agua corporal (es decir, los volimenes de
liquidos extracelular e intracelular) y sus concentraciones de electrolitos se mantienen
muy constantes gracias al equilibrio regulado entre la absorcion y la pérdida de liquidos

y sustancias.

En ambientes térmicamente neutros y en reposo, se difundan pequefas cantidades de
agua a través de la piel. Ahora bien, con la sudoracion la pérdida de agua puede llegar
a mas de 1 6 2 litros por hora durante varias horas. El aumento de la pérdida de agua a
través de la sudoracién se compensa con la bebida y una menor excrecién de orina,
mientras e exceso de agua se pierde mediante una mayor produccion de orina. Tal
control de la absorcion y excrecion de agua se ejercen a través del sistema nervioso

autonomo y las hormonas.

La sensacion de sed aumenta la ingestién de agua y la excreciéon renal de agua esta
regulada. También el volumen y la composicidn de electrolitos de la orina estan sujetos
a control. Los sensores que participan en este mecanismo de control se encuentran el
corazon y activan con la saturacion del sistema vascular. Cuando el llenado del corazén
se reduce (por ejemplo, tras la pérdida de sudor), los receptores envian un mensaje a
los centros del cerebro responsables de la sed y alas areas que inducen la liberacién de
hormona antidiurética (HAD) en la pituitaria posterior que actua reduciendo el volumen

de orina.

Existen también mecanismos fisiol6gicos que controlan la composicidén electrolitica de
los liquidos corporales a través de los procesos que tienen lugar en los rifiones. Los
alimentos contienen nutrientes, minerales, vitaminas y electrolitos. La ingesta de cloruro

sodico con la dieta, que varia los habitos alimenticios varia entre 10 y 20-30 g. Es una
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cantidad normalmente mucho mayor de la necesaria, de manera que el exceso se

excreta a través de los riflones.

Funcién renal y el ejercicio

La funcion renal en el ejercicio ha sido objeto de mdltiples estudios, tanto en el hombre
como en los animales. El ejercicio origina cambios en la hemodinamica renal causando
disminucién en el flujo plasmatico renal, como en la filtracion glomerular, siendo ésta
tltima de mucha menor cuantia. Con todo esto se origina un aumento de la fraccion de
filtracion, que intenta preservar la transferencia de metabolismo y sustancias a traves de

los glomérulos renales.

Se han realizado varios estudios en orina de la practica deportiva @, los cuales revelan
presencia de componentes anormales, ante ello parece claro que el grado de alteracion

renal esta en relacion con el grado de intensidad relativa de trabajo fisico desarrollado.

Con el ejercicio, los parametros hemodindmicos sufren profundas modificaciones
debido al aumento del gasto cardiaco en unas 5-6 veces respecto a su valor basal, en
funcién de un mayor retorno venoso y del incremento de la frecuencia cardiaca. Por otra
parte se produce un gran aumento del gasto cardiaco que se dirige al musculo, hasta
un 85% mas que en reposo, debido a la vasodilatacion arteriolar que acontece durante
el ejercicio. Estos beneficios se producen en detrimento de otros 6rganos, como el
riion, que ve muy disminuido el flujo plasmatico. El flujo plasmatico renal (FPR) y el
flujo sanguineo renal (FSR) disminuyen de forma proporcional a la intensidad del

ejercicio.

Los rifiones juegan un papel esencial en el mantenimiento de la hidratacion corporal y
de la hemostasis de los fluidos corporales. En tal sentido, la funcién renal bajo la
influencia endocrina y neural mediada por la osmolaridad asi como por los receptores
de volumen que responden a los cambios de volumen del agua corporal, es capaz de

ajustar el volumen y la composicién de la orina. Si el cuerpo se encuentra en una
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situacion en la cual existe déficit de fluidos (Ej.: Estado de deshidratacion), se produce
una reduccion compensatoria en la produccion de orina y la cantidad que se produce se

haya extremadamente concentrada, presentando un color marcadamente amarillo.

INSUFICIENCIA RENAL AGUDA INDUCIDA POR EJERCICIO

Es un sindrome poco comun caracterizado por oliguria y anuria con disfuncion renal,
gue comunmente ocurre durante un maratéon o ultramaratén cuando la disminucion
fisiologica del FPR se ve agravada por el estrés térmico, la deshidratacion y la
rabdomiolisis. Este cuadro puede ocurrir en atletas que sufren de Drepanocitosis,
debido a la hemdlisis que presentan sus globulos rojos en la microcirculacién y en los
musculos, debido a una exposicion subita a la altura o al calor en sesiones de ejercicios

cortos y de alta intensidad.

Afortunadamente, la insuficiencia renal aguda inducida por el ejercicio es bastante rara.
Por razones todavia no claras, durante el ejercicio se mantiene una normal y adecuada
filtracion glomerular, aun con la marcada vasoconstriccion renal mediada

neurologicamente durante el ejercicio fisico.

La rabdomiolisis, asociado con el ejercicio, que precipita la insuficiencia renal, cuando
se asocia una o0 mas de las siguientes condiciones: ejercicio intenso y prolongado,
estrés térmico, deshidratacion y deplecién de potasio. Sin embargo, existen reportes de
rabdomiolisis e insuficiencia renal aguda que han ocurrido en individuos no entrenados
(Ej.: Bomberos no reclutas militares) luego de entrenamientos de corta duracién de

maxima intensidad. ©

Anecdoticamente, se ha acusado a los anti-inflamatorios no esteroides a contribuir en
casos de insuficiencia renal aguda en corredores del Maraton de las Comores. Los
procesos infecciosos, principalmente virales, pueden predisponer a problemas

musculares que pudiesen precipitar a una rabdomiolisis. Puede también ser exacerbado
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por la ingestion de analgésicos (aspirina y anti-inflamatorios no esteroides) para

lesiones menores.

VARIACIONES EN EL VOLUMEN Y EXCRECION DE AGUA Y ELECTROLITOS
DURANTE LA ACTIVIDAD FISICA

El ejercicio moderado como el caminar, aumenta el volumen de orina tal vez como
resultado de una mayor excrecion de solutos a la orina que retienen mas agua en los

tubulos que de otra forma se hubiesen reabsorbido (efecto osmatico).

Por el contrario el ejercicio intenso se asocia a una disminuciéon del volumen de orina,
durante el ejercicio intenso y prolongado hay aumento en las pérdidas de agua y
electrolitos por la respiracion y el sudor. Para controlar el equilibrio hidrico se ponen en
marcha dos mecanismos:

1. Aumento de la ingestion de agua mediante el estimulo de la sed, mediado en parte
por el aumento de la angiotensina.

2. Disminucién de la diuresis por aumento de los niveles de la hormona antidiurética,

estimulada en parte por la angiotensina.

Existen numerosos trabajos con resultados muy dispares & ¥, aunque en términos
generales el aspecto y la composicion de la orina al final de una actividad fisica, esta
muy influida por la intensidad del esfuerzo realizado, el tipo de ejercicio, la edad de la
persona, las condiciones ambientales, la postura adoptada, el nivel de hidratacion antes
del ejercicio y el nivel de entrenamiento, no parece sin embargo que existan diferencias

entre los sexos.

Los cambios tanto del volumen y como de la calidad del plasma después del ejercicio,
estan relacionados con los mismos parametros que definian la calidad y cantidad de la
orina post-ejercicio. Ademas de la conservacion del agua corporal, los rifiones tienen

un papel importante en la eliminacion del acido (lactato y piruvato) producidos en
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exceso durante el ejercicio vigoroso. Esto se demuestra midiendo el pH de la orina, que
cae extraordinariamente durante el ejercicio intenso y, sobre todo, después de éste.

ELECTROLITOS.

Una de las funciones fisiolégica mas importante del rifion es regular la excrecion de
sustancias inorganicas. La reabsorcion activa de Na+ va unida a casi todo el H20 que
se absorbe, teniendo en cuenta que esta ultima fluye pasivamente debido a la
diferencia de osmolaridad entre la luz tubular y el liquido intersticial. Hay otros solutos
que también contribuyen a la diferencia de osmolaridad, pero en el caso de los solutos
organicos negativos, los mas importantes (Cl y bicarbonato) se absorben acoplados con
el Na. Durante el ejercicio fisico de intensidad media parece haber en la mayoria de los
casos, una disminucion de la excrecion urinaria de Na y consecuentemente un aumento

de su reabsorcion tubular.

Al comparar la orina post-esfuerzo de un grupo de deportistas sometido a un
entrenamiento de 11,7 km/dia con la de otro grupo de deportistas que realizan un
entrenamiento diario de 1,7 km, encuentran concentraciones mas elevadas de Na , Ca,

Ky Mg en el grupo de deportistas que entrenan con menor intensidad.

SITUACION ACTUAL DE LOS CONOCIMIENTOS SOBRE FUNCION RENAL Y
ACTIVIDAD FiSICA

Entre los cambios fisiol6gicos que se dan en el maratonista estdn el aumento de
glucagoén, adrenalina, noradrenalina (hormonas glucogenoliticas y lipoliticas), que
favorecen a la utilizacion de azucares y grasas para la obtencion de energia; hormona
adrenocorticotropica (ACTH), hormona estimulante de la tiroides (TSH) y la insulina.
Con excepciéon de la ultima, éstas actian a través del AMPc en la movilizacién de

sustrato combustible que reclama el trabajo muscular.
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Por su parte, la insulina, facilita la captacién de glucosa en los tejidos (excepto en el
encéfalo, tubulos renales, glébulos rojos y mucosa intestinal), aumenta la sintesis de
acidos grasos y proteinas. También incrementa la permeabilidad del potasio y
disminuye la gluconeogénesis. Sus efectos en el higado se acompafian con la
disminucién del AMPc y aumento del GMPc.

Algunos autores han quedado de acuerdo con el hecho de que durante la practica de
un ejercicio fisico, el rifion sufre una disminuciéon de su flujo sanguineo y que este
acontecimiento es el responsable de las alteraciones que se producen, tanto en el

mecanismo de depuracion renal como en la cantidad y composicién de la orina ©

La respuesta hemodinamica renal durante el ejercicio esta causada basicamente por la
combinacion de dos mecanismos: un aumento de la actividad del sistema nervioso
simpatico que va a producir una constriccion de las arteriolas aferente y eferente del
glomérulo y una elevacion del nivel de catecolaminas (Adrenalina y Noradrenalina) en
sangre; otros mecanismos como la autorregulacion local del flujo sanguineo, parecen
tener menor influencia en los cambios de distribucién de la volemia que se producen en

un sujeto sano sometido a estrés fisico.

Los acontecimientos en los que participa el sistema nervioso se producen basicamente
de la forma siguiente: el centro vasomotor recibe informacion del sistema nervioso
central y de los receptores periféricos, transmitiendo impulsos nerviosos a través de las
fibras simpaticas y parasimpaticas hacia el sistema cardiovascular. La mayor parte de
las terminaciones nerviosas simpaticas postganglionares son adrenérgicas, es decir,
segregan Noradrenalina mientras que las terminaciones parasimpaticas son todas
colinérgicas o liberadoras de acetilcolina. Estos neurotransmisores van a ejercer su
funcién a través de unos receptores localizados en los 6rganos efectores; la activacion
de estos receptores va a producir activacién o enlentecimiento de la funcion del 6rgano.
La estimulacion del sistema nervioso simpatico ejerce solo una pequefia accion sobre

las arterias coronarias y sobre las de la musculatura esquelética y sobre el corazén
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produce bradicardia; sin embargo, la estimulacion del sistema nervioso simpéatico actua
sobre la mayor parte de los vasos sanguineos, produciendo constriccion en las arterias
de las visceras abdominales, riflones y piel, asi como en la totalidad de las venas; sobre
el corazon su accion se traduce en taquicardia y aumento de la contractilidad. Visto lo
anterior, podemos deducir que el andlisis de las catecolaminas fraccionadas en plasma,
nos va a dar una idea del nivel de estimulacion nerviosa que se produce durante una
actividad fisica, asi como de la importancia de la vasoconstriccion sobre las arteriolas

renales y sus consecuencias hemodinamicas.

FUNDAMENTOS FISICOS DEL TRABAJO EN CONDICIONES DE CALOR

La Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (1992)
establece que los trabajadores no deben ser autorizados a trabajar cuando su
temperatura corporal profunda excede los 38 ° C (100,4 ° F). El calor es una medida de
la energia en términos de cantidad ¢ 71213,

Una caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar 1 gramo de agua 1 ° C
(basado en un estandar de temperatura de 16,5 a 17,5 ° C).

Intercambios térmicos:

El cuerpo humano intercambia calor con su entorno por distintas

vias:

Conduccién: es la transferencia de calor entre los materiales que estan en contacto
entre si. El calor pasa de los materiales mas calidos que el enfriador de material. Por
ejemplo, la piel de un trabajador puede transferir el calor a un contacto con la superficie

gue si la superficie es mas fresco, y viceversa.

Conveccion: es la transferencia de calor en fluidos en movimiento. El aire fluye mas
alla del cuerpo puede enfriar el cuerpo cuando la temperatura del aire esta fresco. Por
otro lado, el aire que supera los 35 ° C (95 ° F) puede aumentar la carga de calor en el

cuerpo.
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Refrigeracidén por evaporacion: se produce cuando el sudor se evapora de la piel, alta
humedad reduce la tasa de evaporacion y, por tanto, reduce la eficacia del cuerpo

principal del mecanismo de enfriamiento.

La radiacién: es la transferencia de energia térmica a través del espacio. Un trabajador
cuya temperatura corporal es superior a la temperatura de las superficies circundantes
irradia calor a estas superficies. Las superficies calientes y las fuentes de luz infrarroja

que irradian calor pueden aumentar la carga de calor del cuerpo.

Evaluacion de los parametros basicos del ambiente de trabajo

indice de temperatura de globo de bulbo hiimedo (WBGT): es el mas utilizado en
todo el mundo. Fue desarrollado durante una investigacion realizado por la Marina de
Estados Unidos sobre los accidentes por calor que sufria el personal militar como una
aproximacion a la temperatura efectiva corregida (TEC) mas complicado de obtener,

modificada para tener en cuenta la absorcion solar de los militares de color verde.

Los valores limites del WBGT se utilizaron para determinar cuando los reclutas militar
podian recibir instruccién. Se observo que los accidentes por el calor y el tiempo
perdido por interrupcion de la instruccidon se reducian cuando se utilizaba el indice de
WBGT en lugar de tan soélo la temperatura del aire. Estos promedios deben calcularse

utilizando la siguiente férmula; & 71314

Promedio

WBGT= (WBGT 1) (t 1) + (WBGT 2)+....+ (WGBT n) (t n)

t1H+ (t2)+...(Tn)
Para interiores y exteriores con condiciones de no carga solar el WBGT se calcula:

WBGT= 0.7 NWB+ 0.3 GT
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Para el aire libre con una carga solar, WBGT se calcula como:
WBGT =0,7 NWBGT + 0,2+ 0,1 dB

Donde:

WBGT= Temperatura de bulbo himedo Globo indice.
NWB=Temperatura de bulbo hiimedo Globo indice.

PP= Temperatura de bulbo seco.

GT= Temperatura de globo.

indice temperatura de globo: es la temperatura de globo negro himedo del tamafio
adecuado puede utilizarse como indice de estrés por calor. Tal indice en el principio de
gue dicha temperatura se ve afectada tanto por la transferencia de calor seco como por
la evaporacién como seria el caso de un hombre que suda. Asi, la temperatura puede
utilizarse, basandose en la experiencia previa, como indice del estrés por calor. La
temperatura se eleva una vez alcanzada el equilibrio al cabo de unos 10-15 minutos de
exposicion. Se trata de una esfera de cobre de 3 pulgadas (76.3 mm de didmetro)
cubierta por una tela negra que se mantiene por humedad de 100 %, gracias a un

recipiente de agua que empapa automaticamente la tela.

Temperatura de bulbo humedo natural (NWB): la temperatura se mide por la
exposicién de un sensor de humedad, como una mecha de algodon hiumedo provisto
de un termometro de bulbo, a los efectos de la evaporacion y la conveccion. El término

«natural» se refiere a la circulacién de aire alrededor del sensor.

Temperatura de bulbo seco (DB), la temperatura se mide con un sensor térmico, tales
como una corriente de mercurio en el termometro de vidrio, que es protegido de la

radiacion directa de fuentes de energia.
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Temperatura radiante media

Puede estimarse de tres formas diferentes:
1. A partir de la temperatura medida por el termémetro de esfera negra;
2. A partir de la temperatura radiante medida a lo largo de tres perpendiculares,
3. Por calculo integrando los efectos de las diferentes fuentes de radiacion.

Temperatura del aire

En condiciones de alta temperatura y la pesada carga de trabajo, la CSHO debe
determinar la carga de trabajo de cada categoria de empleo. Carga de trabajo de
categoria esta determinada por un promedio de las tasas metabdlicas de las tareas y, a

continuacion, la clasificacion por:

1. Trabajo leve: hasta 200 kcal / hora
2.  Trabajo moderado: 200-350 kcal / hora
3.  Trabajo pesado: 350-500 kcal / hora

Calor Metabdlico:
El calor metabdlico es una consecuencia de la actividad corporal y debe ser estimado
para cada caso en particular, dependiendo de la naturaleza de las tareas que se

desemperien en cada trabajador.

El calor metabdlico se calcula a partir de la siguiente expresion:
M = Mb + MI + Ml

Donde:
Mb = Metabolismo basal: 70 kcal / h
MI = Componente del metabolismo segun la posicion y movimiento del cuerpo.

MII = Componente del metabolismo segun la clase o tipo de trabajo.
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En general se cuenta con tablas especiales para ello, adoptadas en la Ley 19587 de

Higiene y Seguridad en el Trabajo actualizada segtin decreto 911 del 5/8/96 *> 1.

POSICION DEL CUERPO MI (kcal/h)
A: extendido, sentado 20
B: de pie 40
C: caminando 120
D: Subiendo 250
Tipo de trabajo Ml (Kcal/h)
l)manual II) de Brazos 1) corporal
Facil Pesado Facil Pesado Facil | ligero | pesado | Muy
pesado
25 50 75 125 200 | 300 |400 500
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Tabla que muestra los limites permisibles de la carga térmica para un tipo de trabajo,

aceptados segun la ley de higiene y seguridad del trabajo

Régimen de trabajo vy Limites permisibles para la carga térmica. TGBH (°C)
descanso Tipo de trabajo
Liviano Moderado Pesado
230W 230 a 400w 400w
Trabajo continuo 30.0 26.7 25.0
75% trabajo y 25% 30.6 28.0 25.9
descanso c/hora
50% trabajo y 50% 314 29.4 27.9
descanso c/hora
25% trabajo y 75% 32.2 31.1 30.0
descanso c/hora

Ejemplo de aplicacion

Supongamos una situacion de trabajo caracterizada por una temperatura de globo de
40°C y temperatura himeda natural de 29 °C, en la que un individuo aclimatado al calor
y con indumentaria veraniega (0,5 clo), descarga un horno que trabaja en continuo,
secando piezas que circulan por su interior, las cuales pesan 10 Kg. Una vez
descargada la pieza debe dejarla en un lugar cercano para que posteriormente otra

persona proceda a su almacenamiento.
El ciclo de trabajo (minimo conjunto de tareas que se repiten de forma ordenada a lo

largo de la jornada y que constituye el trabajo habitual del individuo) se puede desglosar

de la siguiente forma:
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Tabla 1

1. Descolgar y transportar la pieza 10s€g......cuvnennn. 27% del tiempo total.
2. Volver caminando a la cadena 7S€Q..cccccvninnnnn. 19% del tiempo total.
Esperar de pie para la siguiente pieza. 20s€g....ccuvnnnnn. 54% del tiempo total.
Total del ciclo 37 S€Q...ciiiinnnnn. 100%

El calculo del término M podria hacerse con la ayuda de la tabla 2 de la forma

siguiente:

Tabla 2: Estimacion del consumo metabdlico M (ACG)

A. Posicion y movimiento del cuerpo

Kcal/min.
Sentado 0.3
De pie 0.6
Andando 2.0,-3.0

Subida de una pendiente andando

Afnadir 0.8 por metro de subida

B. Tipo de Trabajo

Media Kcal/min. Rango Kcal/min
Trabajo manual Ligero 0.4 0.2-0.12
Pesado 0.6
Trabajo con una Ligero 1.0 0.7-2.5
brazo Pesado 1.7
Trabajo con dos Ligero 15 1.0-3.5
brazos Pesado 2.5
Trabajo con el Ligero 3.5 2.5-15.0
cuerpo Moderado 5.0
Pesado 7.0
Muy pesado 9.0

29




Impacto del Estrés Térmico (calor ambiental y metabdlico) en la Funcién Renal de Trabajadores.

1. Descolgar y transportar la pieza Andando.............. 2.0 kcal/min

Trabajo pesado con ambos brazos......

.................. 2.5 kcal/min.
2. Volver caminando a la cadena Andando.............. 2.0 kcal/min
Esperar de pie para la siguiente pieza. De pie.............. 2.0 kcal/min

Teniendo en cuenta la distribucidn de tiempos y el Metabolismo Basal considerado de 1
Kcal/min, M= 4,5 Kcal/min x 0,27 + 2 Kcal/min x 0,19 + 0,6 Kcal/min x 0,54 + 1 Kcal/min
= 3,3 Kcal/min = 198 Kcal/h.

El indice WBGT calculado segun las temperaturas indicadas y la ecuacién (1), resulta
ser de 32,3°C, mientras que el WBGT limite para el consumo metabdlico determinado,
es segun indica la grafica 1 de 30 °C, por lo que existe una situacién de riesgo no

admisible de estrés térmico en estas condiciones y segun este método.

Si queremos aplicar al puesto, un régimen de trabajo-descanso, para disminuir el
riesgo: WBGT (limite) descansando = 33 °C (tabla 1)

Si el periodo de descanso lo realiza en las inmediaciones del puesto de trabajo, el
indice WBGT es el mismo por lo que, WBGT descansado = 32,3 °C..

Aplicando la ecuacién VII:

Ft= 32-32.3/33-30 x 60= 14 minutos de trabajo por hora.

Si por el contrario descansa en un lugar mas fresco, cuyo WBGT fuera por ejemplo, de

27°C, aplicando la ecuacion VI:

Ft= (33-27)/ (32,3-30) + (33-27)= 40 minutos de trabajo por hora.
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METODOLOGIA

Se realizd un estudio de tipo transversal analitico, en el cual se comparo el efecto del
estrés térmico en grupos de trabajadores con similar actividad fisica (carga metabdlica)
y diferentes condiciones climaticas (carga ambiental). Para esto hemos seleccionado

las ciudades de Chichigalpa y Jinotepe.

Chichigalpa es uno de los municipios del departamento de Chinandega, en el
noroccidente de Nicaragua. Esta ubicada a una altitud promedio de 76 metros sobre el
nivel del mar y cuenta con un clima templado, con una temperatura promedio de 27° C.
La poblacién alcanza los 44,769 habitantes “® de ellos el 75% radica en el area urbana.
Jinotepe, por su parte, esta ubicado al sur de Managua, ciudad que se caracteriza con
una altitud de 569 metros sobre el nivel del mar, con un clima semi-humedo de sabana
tropical y una temperatura promedio de 25° C. La poblacion total de 42,109 habitantes,
de ellos el 70% pertenece al area urbana.

Los trabajadores fueron obreros del area de la construccién. Seleccionamos un total de
30 trabajadores por cada ciudad. El tamafio de la poblacion de estudio se definid por
conveniencia, debido a los limitados recursos econémicos. La seleccion se basé en los
siguientes criterios de inclusion:

» Edad de 20 a 40 afios

» Tener mayor o igual a un afio de trabajar como obrero de la construccion
Criterios de exclusion:

» Tener antecedentes de enfermedades crénicas como: diabetes mellitus,
hipertension arterial, malnutricion, insuficiencia cardiaca congestiva, alcoholismo

croénico, demencia e insuficiencia renal cronica.

» Utilizacion de farmacos que interfieren con la regulacion térmica como Aines,

diuréticos, etc.
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Procedimiento de recoleccion:

Captacion de los trabajadores: Nos reunimos con el responsable del lugar de trabajo y
le informamos sobre los objetivos del estudio con el fin de solicitar su autorizacion para
la realizacion de la investigacion en dicho sitio de trabajo. Una vez obtenida la
autorizacion, se solicitd una reunién con los trabajadores para hablarles sobre el estudio
y sus objetivos, la metodologia a emplearse, los beneficios que de este se pueden
derivar para ellos y para el gremio. Asimismo, se les ofrecio la oportunidad de realizar
preguntas y aclarar dudas. Todo esto con el fin de obtener su consentimiento informado

para participar en el estudio.

Recoleccion de la informacion: La informacion se recolectd con ayuda de un formulario
(ver anexo 1) que contenga lo siguiente: Datos generales, historia de exposicion,
antecedentes personales no patologicos, antecedentes patologicos, parametros de

laboratorio, pardmetros ambientales.

Para medir el nivel de hematocrito y creatinina antes y después de la jornada de trabajo,
a cada trabajador se le tomd una muestra de sangre venosa (2 ml) por puncién en el
brazo. La muestra se dividi6 en dos porciones de 1 ml en tubos de ensayos con
anticoagulante. Estos se almacenaron en un termo a una temperatura de 8° centigrados
para su preservacion hasta su traslado al laboratorio de muestras biol6gicas del CISTA.

El traslado se hizo en las 24 horas inmediatas a la toma de la muestra.

El estrés térmico se cuantifico de la siguiente manera: la carga ambiental se establecio
con ayuda de un equipo marca QUEST, modelo QUESTTEMP 30. Este equipo permite
medir las temperaturas radiante, hUmeda, ambiental, y el indice WBGT, ademas de la
humedad relativa. La carga metabdlica se estimé6 para cada caso en particular,
dependiendo de la naturaleza de la tarea que desempefiaba cada trabajador, para ello
contamos con una serie de tablas especiales que muestran los limites permisibles de la
carga térmica para un tipo de trabajo, adoptadas en el modelo propuesto en la ISO
7933 'y recomendada por el Ministerio de trabajo para evaluar el estrés térmico en los
trabajadores, que segun la Ley General de Higiene y Seguridad del trabajo No. 618,
(2007) (ver tablas y ejemplo de aplicacion en las paginas 27-30) terminantemente prohibido

efectuar procedimientos o laborar en condiciones de trabajo que den lugar a una
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sobrecarga calorico o pérdida excesiva de calor en los trabajadores y que puedan

provocar efectos dafiinos en su salud 2.

Analisis de los Datos

Los datos se analizaron con ayuda del programa SPSS v. 15.0. Se presentdé un
descriptivo de las variables de estudio. Para las variables cuantitativas se us6 la media
y el intervalo de valores (rango). Las variables cualitativas se describieron con
frecuencias absolutas y proporciones. Se compararon los resultados de las mediciones
de hematocrito y creatinina antes y después de la jornada de trabajo (media de las
diferencias), también se determiné la prueba T de Student para pruebas dependientes
de las variables antes mencionadas para evaluar si entre estas las diferencias son
significativas o si solo son diferentes aleatoriamente. Se consideré el efecto de las
variables modificadoras (afios de trabajar en la construccion, edad del trabajador, etc.).
Luego se usoO el coeficiente de correlacion de Pearson para variables como carga
ambiental con hematdcrito y creatinina al final de la jornada, carga metabdlica con
hematdcrito y creatinina al final de la jornada, de forma general y por municipios, para

medir el grado de covariacion entre estas variables.

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién Valor

Datos Generales

Tiempo transcurrido en | Cuantitativa

afno desde el nacimiento

Edad
hasta el momento de
estudio en afnos.
Funcion que desempefa | 1. Carpintero
el trabajador dentro de la | 2. Bodeguero
Ocupacion construccion. 3. Albaiiil

4. Ingeniero
5. Armador de Hierro
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Variable

Definicién

Valor

6. Conductor de
magquinaria

7. Operador de equipo de

concreto
Area geografica donde | 1. Chichigalpa
Procedencia habita el trabajador. 2. Jinotepe
Historia de exposicién
. Area donde realiza su | 1. Al aire libre.
Lugar de trabajo _
trabajo 2. Lugar cerrado
Tiempo transcurrido | Cuantitativa
. _ desde que inicio trabajar
Tiempo de trabajar en la
_ hasta el momento que es
ocupacion _
captado el trabajador en
afos.
Duracion de la jornada | Tiempo de duracion del | Cuantitativa
Laboral trabajo diario en horas.
Antecedentes personales no patoldgicos
. » Consumo liquidos | 1.SI
Hidratacion
abundantes 2.NO

Tipos de hidratacion

Forma de hidratacion del
trabajador

1.Agua potable
2.Refrescos naturales
3. Otros.

Consumo de alcohol

Ingesta actual de alcohol
gue puede interferir con
el grado de hidratacion

del trabajador.

1.SI
2.NO

Uso de farmacos

Utilizacién actual de

farmacos

1.SI
2.NO
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Antecedentes personales patolégicos

Enfermedades crénicas

Enfermedad que persiste
durante un periodo de
tiempo prolongado, que
pone en mayor riesgo de

sufrir trastornos por calor.

1.5l
2.NO

Parametros de laboratorio

Hematocrito

Valor de hematocrito que
presenta el paciente
antes y después de
realizar la medicion del
estrés térmico, en

porcentaje.

Cuantitaiva

Creatinina

Valor de creatinina que
presenta el paciente
antes y después de
realizar la medicién del

estrés térmico en mg/dl.

Cuantitativa

Parametros ambientales

Temperatura radiante

Es la temperatura de la
radiacion emitida entre el
cuerpo del trabajador y su
entorno, en  grados

Celsius.

Cuantitativa
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Temperatura ambiente

Es la medicion de la
temperatura del aire o de
bulbo seco en lugar
donde trabaja el individuo
de estudio, en grados
Celsius.

Cuantitativa

Temperatura himeda

Es la temperatura
obtenida midiendo
rapidamente el aire que
pasa por un termometro
corriente que tiene una
mecha himeda sobre la
columna de mercurio, en
lugar donde trabaja el
individuo de estudio, en

grados Celsius

Cuantitativa

Velocidad del aire

Es la mediciébn de la
presibn que ejerce la
corriente de aire en el
ambiente de estudio en
mt/segundos.

Cuantitativa

Carga metabdlica

La cantidad de calor
producido por el
organismo por unidad de

tiempo, en Kcal/hora.

M = Mb + MI + MII

Cuantitativa
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indice WGBT

Determina el estrés
térmico al cual un
individuo estd expuesto

en grados Celsius.

WBGT = 0,7 NWB GT +
0,2+0,1dB

Cuantitativa

37



Impacto del Estrés Térmico (calor ambiental y metabdlico) en la Funcién Renal de Trabajadores.

RESULTADOS
Este estudio se realizd en 60 trabajadores de la construccion al aire libre, de los cuales
30 eran procedentes de Chichigalpa y 30 de Jinotepe, para evaluar los efectos de
exposicion del calor ambiental y metabdlico en la funcion renal. La edad promedio de
los participantes es de 29.7 afios y no hay diferencias entre las edades segun
procedencia (ver Tabla 1). La ocupacion en los trabajadores de Chichigalpa era mas
variada con respecto a Jinotepe, siendo los grupos mas representativos; albanil,
carpintero y bodeguero. Por otro lado, el “tiempo de trabajar” y la “duracion de la

jornada laboral” son mayores en los de Jinotepe.

Tabla 1. Distribucidn de las caracteristicas generales y de la historia de exposicion de

los participantes segun su procedencia.

Chichigalpa Jinotepe

Caracteristicas N Minima Media Maxima N Minima Media Maxima
Edad (afios) 20 29.5 40 20 30.0 40
Ocupacion:
Carpintero 4
Bodeguero
Albafiil 19 27
Ingeniero 1
Armador de 2 3
Hierro
Conductor de 1
maquinaria
Operador de 1
equipo de
concreto
Tiempo de

trabajar (afos)

Duracioén de

Jornada (horas)
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En los antecedentes no patologicos se aprecia que los participantes suelen hidratarse
durante la jornada laboral y el tipo de hidratacion predominante en ambas ciudades es
el agua potable, seguido de refrescos naturales y en Jinotepe ademas ingerian otros
tipos de bebidas energéticas (ver Tabla 2). Sin embargo, los habitos de consumo de
alcohol son diferentes, siendo mayor el niumero de consumidores en Chichigalpa,
aunque con un consumo similar. Por otro lado, los afilos de consumir bebidas

alcoholicas son mayores entre los de Chichigalpa (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucién de los antecedentes personales no patolégicos de los trabajadores

de la construccion segun su procedencia.

Chichigalpa Jinotepe

Antecedentes N Minimo Media Méaximo N Minimo Media Maximo
Tipo de

hidratacion: 19 18

Agua potable 11 6

Refresco

Otros

Consumo de
alcohol
Si 18 9
No 12 21
Cantidad de
consumo 1 4.4 10 2 4.8 10
(litros)

Tiempo de
consumo 1 6.2 16 1 3.8 12

(afos)
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SaTeR

En cuanto al estrés térmico, podemos observar que la carga ambiental representada en
el indice de Temperatura de Globo de Bulbo Hiumedo para exteriores (TGBHe) es
mucho mayor en la ciudad de Chichigalpa (Tabla 3). En promedio, la carga metabdlica
es similar. Sin embargo, al clasificar la ocupacién segun nivel de carga fisica, tres de

cada 4 trabajadores reailzan labores con carga moderada.

Tabla N° 3. Distribucion del estrés térmico (calor ambiental y metabdlico) en los
trabajadores de la construccién segun procedencia.

Chichigalpa Jinotepe
N Media MIn-Max N Media Min-Max
TGBHe 30.3 28-39 25.8 24-29
Carga 303.3 104-410 306.4 197-418
metabolica
Tipo de
trabajo:
Liviano 2 2.1 1-3 1 2.1 2-3
Moderado 23 2.1 1-3 25 2.1 2-3
Pesado 5 2.1 1-3 4 2.1 2-3

Los niveles promedio de creatinina y hematocrito antes y después de la jornada en los
participantes segun procedencia se presentan en la Tabla 4. El grupo como un todo
mostré un incremento significativo en los niveles de creatinina y hematdcrito antes y
después de la jornada. Sin embargo, al revisar esta diferencia por lugar de procedencia,

se observo incremento solamente en los niveles de creatinina.
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Tabla 4. Distribucion de los niveles de creatinina y hematdcrito antes y después de la

jornada laboral segun procedencia de los participantes.

Caracteristica Chichigalpa Jinotepe Todos
Media Min-Max Media Min-Max  Media Min-Max
Creatinina 1.0 0.8-1.3 0.9 0.7-1.7 1.0 0.7-1.7
inicio jornada
Creatinina 1.2* 1.0-14 1.05* 0.7-1.8 1.1* 0.7-1.8
final jornada
Hematécrito 42.9 34.0-50.0 45.1 38.0- 44.0 34.0-50.0
inicio jornada 50.0
Hematécrito 43.4 32.0-51.0 45.7 36.0- 44.5* 32.0-51.0
final jornada 51.0

* Significancia estadistica de la diferencia entre los valores antes y después de la

jornada (t de Student para pruebas dependientes; p<0.05).

Para valorar él efecto del estrés térmico en la funcién renal se evaluaron la correlacién
entre la carga ambiental y los niveles de creatinina y hematdcrito al final de la jornada y
la correlacion entre la carga metabdlica y los niveles de creatinina y hematdcrito al final
de la jornada. Se encontré una correlacién directa entre la carga ambiental (el TGBHe)
y la creatinina al final de la jornada (r=0.35; p=0.007). Por otro lado, el TGBHe presento
una correlacion inversa con el nivel de hematocrito al final de la jornada (r=-0.3;
p=0.01). La carga metabdlica no tuvo correlacién significativa con ninguno de los

pardmetros, nivel de creatinina o hematocrito.
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Los gréaficos 1 al 3 muestran la relacién entre los niveles de creatinina al finalizar la
jornada y los niveles de estrés térmico ambiental al que se exponen los trabajadores.
Esta relacion, en general y en el Municipio de Chichigalpa, es directa (positiva) entre
ambas variables (r= 0.39.; p=0.03). No obstante, en el caso del Municipio de Jinotepe
esta relacidn tiende a ser inversa; es decir, los niveles de creatinina disminuyen con el

incremento del estrés térmico (r=-0.32; p=0.86).

Grafico 1. Niveles de creatinina al final de la jornada de trabajo en los 60 trabajadores
participantes, segun el nivel de estrés térmico en el ambiente (indice TGBH).
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Gréfico 2. Niveles de creatinina al final de la jornada de trabajo en los 30 trabajadores
de participantes del Municipio de Chichigalpa, segun el nivel de estrés térmico en el
ambiente (indice TGBH).
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Gréfico 3. Niveles de creatinina al final de la jornada de trabajo en los 30 trabajadores

del Municipio de Jinotepe, seguln el nivel de estrés térmico en el ambiente (indice
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Los graficos 4 al 6 muestran la relacion entre los niveles de Hematécrito al finalizar la
jornada y los niveles de estrés térmico ambiental al que se exponen los trabajadores.
Esta relacion, en general y en el Municipio de Chichigalpa, es inversa (negativa) entre
ambas variables (r= -0.38; p=0.03). No obstante, en el caso del Municipio de Jinotepe
esta relacion es positiva; es decir, los niveles de hematocrito se incrementan con el

aumento del estrés térmico (r= 0.36; p=0.04).

Gréfico 4. Niveles de hematdcrito al final de la jornada de trabajo en los 60 trabajadores
participantes (ambos municipios), segun el nivel de estrés térmico en el ambiente
(indice TGBH).
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Grafico 5. Niveles de hematocrito al final de la jornada de trabajo en los 30
trabajadores del Municipio de Chichigalpa, segun el nivel de estrés térmico en el
ambiente (indice TGBH).
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Grafico 6. Niveles de Hematdcrito al final de la jornada de trabajo en los 30
trabajadores del Municipio de Jinotepe, segun el nivel de estrés térmico en el ambiente

(indiceTGBH).
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Los graficos 7 al 9 muestran la relacion entre los niveles de Hematécrito al finalizar la
jornada y el tipo de trabajo (nivel de estrés térmico metabdlico al que se exponen los
trabajadores). Esta relacion, en general y en el Municipio de Chichigalpa, es inversa
(negativa) entre ambas variables (r= -0.20; p=0.27). No obstante, en el caso del
Municipio de Jinotepe esta relacion es positiva; es decir, los niveles de hematocrito se
incrementan a medida que el tipo de trabajo se vuelve pesado (r= 0.13; p=0.48).

Grafico 7. Niveles de Hematdcrito al final de la jornada de trabajo en los 60
trabajadores participante (ambos municipios), segun el tipo de trabajo que realizan

(carga metabdlica por la actividad laboral).
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Grafico 8. Niveles de Hematdcrito al final de la jornada de trabajo en los 30
trabajadores del Municipio de Chichigalpa, segun el tipo de trabajo que realizan (carga

metabadlica por la actividad laboral)
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Grafico 9. Niveles de Hematdcrito al final de la jornada de trabajo en los 30
trabajadores del Municipio de Jinotepe, segun el tipo de trabajo que realizan (carga

metabdlica por la actividad laboral)
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Los graficos 10 al 12 muestran la relacidén entre los niveles de creatinina al finalizar la
jornada y el tipo de trabajo (nivel de estrés térmico metabdlico al que se exponen los
trabajadores). Esta relacion, en general y en el Municipio de Jinotepe, es inversa
(negativa) entre ambas variables (r= -0.19; p=0.30). No obstante, en el caso del
Municipio de Chichigalpa esta relacion es positiva; es decir, los niveles de creatinina
aumentan a medida que el tipo de trabajo se vuelve pesado (r= 0.56; p=0.76).

Grafico 10. Niveles de creatinina al final de la jornada de trabajo en los 60 trabajadores
participantes (ambos municipios), segun el tipo de trabajo que realizan (carga

metabolica por la actividad laboral).
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Grafico 11. Niveles de creatinina al final de la jornada de trabajo en los 30
trabajadores del Municipio de Chichigalpa, segun el tipo de trabajo que realizan (carga

metabolica por la actividad laboral).
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Gréfico 12. Niveles de creatinina al final de la jornada de trabajo en los 30 trabajadores
del Municipio de Jinotepe, segun el tipo de trabajo que realizan (carga metabdlica por la

actividad laboral).
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DISCUSION

Este estudio revela que el estrés térmico tiene un efecto sobre la funcién renal de los
trabajadores. Esto se verifica en el aumento de la excrecion de creatinina y de los
niveles de hematécrito al final de la jornada. El efecto observado parece estar asociado
a la carga térmica ambiental y no a la carga metabdlica derivada del esfuerzo fisico. No
obstante, el segundo podria deberse a que la mayoria de los trabajadores incluidos en

este estudio realizaban labores con carga moderada.

El incremento en la excrecion de creatinina como resultado del estrés térmico es un
efecto que ya antes se habia reportado . Se ha demostrado que el calor ambiental
desencadena disminuciéon del flujo plasmatico renal y filtracion glomerular, originando
un aumento en la fraccién de filtracion ®. Este efecto también fue observado en
trabajadores agricolas del occidente de Nicaragua ”. Segiin Zepeda, esto se debié a
la vasodilatacion cutanea (que supone redistribucion vascular desde el territorio central
al periférico con el consiguiente descenso del flujo sanguineo renal), deshidratacion y
exposicion a calor extremo. También se ha visto este efecto en casos de golpe de calor
8 En nuestro estudio, el incremento en los niveles de creatinina esta correlacionado

con la carga térmica ambiental (TGBHe).

Por otro lado, los estudios anteriormente mencionados no reportan evaluacion del
impacto del estrés térmico en los niveles de hematdcrito al final de la jornada laboral o
como resultado de golpe de calor. Este aumento podria deberse a la deshidratacién de
los trabajadores. Sin embargo, los trabajadores reportaron el uso de alternativas de
rehidratacion durante la jornada. Es posible que ésta no sea suficiente. Habria que

considerar la evaluacion de este parametro en futuros estudios.

Con respecto a los datos generales de la poblacion en estudio, observamos que el
promedio de edades en ambos lugares no varig, por lo tanto no lo consideramos un
modificador del efecto del estrés térmico sobre la funcion renal. Lo cual difiere en

algunas publicaciones en los que la edad puede ser considerada como modificadora del
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efecto del estrés térmico, ya que se ha observado diferencias en la reaccion al calor de
personas jovenes y mayores, debido a que difieren en ciertas caracteristicas que
pueden influir en la transferencia de calor, como la superficie, la relacién entre peso y
altura, el grosor de las capas aislantes de grasa cutanea y la capacidad fisica de
producir trabajo y calor ®. En cuanto a las ocupaciones los albafiiles fueron el grupo
mAas representativo en ambas ciudades, de igual manera no resulté un importante
modificador en el estudio realizado, lo cual difiere también con algunos autores que
demuestran que las diferentes ocupaciones en donde se realiza actividad fisica intensa
prolongada podria estar relacionada con alteraciones de la funcion renal en relaciéon con
el grado de intensidad relativa de trabajo fisico prolongado realizado en condiciones

climaticas extremas ©.

Con respecto a la historia de exposicion, observamos que el tiempo de trabajar en la
ocupacion era en promedio de 8 afios. Siendo méas vulnerables a la exposicién del
estrés térmico y lo cual predispone a alteraciones principalmente renal. En cuanto a la
jornada laboral en promedio fue de 8 horas, que segun algunos estudios menciona que
jornadas prolongadas de trabajo, exponen a los trabajadores a horas en donde el calor

es mas intenso. @

Por otra parte los antecedentes personales no patolégicos, se pone de manifiesto la
importancia de la hidratacion, ya todos los participantes en el estudio se hidrataban
durante la jornada laboral, en la literatura se describe que cualquier obstaculo fisico o
practico a la bebida fomentar4 una deshidratacion voluntaria y aumenta el riesgo de
sufrir trastorno por calor. El tipo de bebida mas consumida por los trabajadores agua
potable, lo cual se refleja en algunos estudios que apoya el consumo de agua potable
fresca en comparacion con bebidas carbonatadas con cafeina, con altas
concentraciones de azucar o sal porque inhiben la ingesta antes que se produzca la
rehidratacion. Entre otros tenemos el consumo del alcohol, los participantes en ambos
lugares de estudio, tenian una alta ingesta del mismo, considerando segun la literatura
gue consumo agudo de alcohol ocasiona una reduccion en la ingesta de alimentos y

agua, también actia como un diurético (aumenta la cantidad de orina excretada) y
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altera la capacidad de razonamiento. Otro aspecto considerado fue el uso de farmacos,
sin ningln caso, de igual manera en los antecedentes patolédgicos, las enfermedades

cronicas no hubo.

En cuanto al impacto que tiene el estrés térmico por ciudad fue mayor en Chichigalpa,
probablemente por su alta carga ambiental en comparacion con Jinotepe, segun la
literatura al trabajar en ambientes calurosos exige una mayor exposicion al calor y el
cuerpo del individuo se altera sufriendo una sobrecarga fisioldgica, debido a que, al
aumentar su temperatura, los mecanismos fisiol6gicos de pérdida de calor (sudoracion
y vasodilatacion periférica) tratan de que se pierda el exceso del mismo. Sin embargo
en la carga metabdlica no se observé diferencias importantes en ambas ciudades,
probablemente porque el tipo de trabajo realizado en ambos lugares, era realizado con

una carga metabdlica moderada ® %19

Finalmente al analizar el efecto del estrés térmico en la funcion renal se encontro una
correlacion directa entre la carga ambiental (el TGBHe) y la creatinina al final de la
jornada, en general y en el Municipio de Chichigalpa, lo cual podria indicar que hay una
dependencia entre estas dos variables, es decir cuando una aumenta, la otra también
en idéntica proporcion. Lo cual ya se ha confirmado en algunos estudios en donde se
pone de manifiesto que a mayor carga ambiental, mayor es la excrecién de creatinina ¢
17.20) sin embargo en el municipio de Jinotepe esta relacién es inversa, cuando una
aumenta la otra disminuye, efecto que no es mencionado en las diferentes estudios
revisados, podria tener relacion con la menor carga ambiental que tiene este municipio,
gue no propicie un incremento en los niveles de creatinina. Por otro lado, el TGBHe
presentd una correlacién inversa con el nivel de hematdcrito al final de la jornada en
general y en el Municipio de Chichigalpa. Es decir que también podria existir una
dependencia entre estas dos variables, pero en este caso cuando una aumenta
(TGBHe), la otra disminuye (hematd6crito) en igual proporcion. Hasta el momento los
estudios que hemos revisado reportan un incremento del hematécrito por razones
explicadas anteriormente y no una disminucion. Lo cual puede verse reflejada en el

municipio de Jinotepe en donde el TGBHe presentd una correlacion directa con el nivel
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de Hematdcrito al final de la jornada. Con respecto a la relacion entre los niveles de
hematdcrito al finalizar la jornada y el tipo de trabajo realizado esta relacion, general y
en el municipio de Chichigalpa es inversa entre ambas variables, a medida que una
aumenta (tipo de trabajo) la otra disminuye (hematdcrito), lo cual difiere con algunos
autores que demuestran que los diferentes tipos trabajos en donde se realiza actividad
fisica intensa prolongada, podria estar relacionada con alteraciones de la funcion renal
en relacién al grado de intensidad relativa del trabajo fisico mencionado ©® . Lo cual
concuerda si revisamos esta relacion con el municipio de Jinotepe que en este caso
mantienen una correlacion directa. Por otro lado la relacion entre los niveles de
creatinina al finalizar la jornada y el tipo de trabajo en general y en el Municipio de
Jinotepe es inversa, esto puede relacionarse con la mayoria de los trabajos se
realizaban con carga de trabajo moderada como ya se habia mencionado
anteriormente, en cambio en el municipio de Chichigalpa dicha correlacion es directa,
es decir los niveles de creatinina aumentan a medida que el tipo de trabajo se vuelve
mas pesado. Concuerda con diferentes estudios ya mencionados. La carga metabdlica
no tuvo correlacion significativa con ninguno de los parametros, nivel de creatinina o
hematdcrito, lo cual no necesariamente indica que hay una independencia total entre
estas variables, es decir el valor de una (carga metabdlica) podria influir en el valor que
pueden tomar las otras (hematdécrito y creatinina), pudiendo presentar una relaciéon no
lineal entre estas variables. Lo que podria tener relacion con lo descrito en literatura en
donde se menciona que la carga metabdlica sumada con la carga ambiental provoca

incrementos en los niveles de hematocrito y creatinina. %)
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CONCLUSIONES

% El efecto causado por el estrés térmico (calor ambiental y metabdlico) fue un
aumento en la excrecién creatinina y del hematdcrito al final de la jornada laboral.
La creatinina se podria considerar como uno de los mejores indicadores de
estrés térmico.

s Los siguientes parametros: la edad, enfermedades crénicas y el uso de
farmacos, considerados usualmente modificadores de la funcion renal, no
mostraron ningun efecto en este estudio.

% En cuanto al efecto de la carga metabdlica sobre la funcién renal fue mas leve

gue el de la carga ambiental debida probablemente a que todos los trabajadores

realizaban sus labores con carga similar.
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RECOMENDACIONES

Al Ministerio del Trabajo (MITRAB) y al Instituto Nicaraglense de Seguridad
Social (INSS)

1. Informar a los trabajadores sobre los riesgos, efectos y medidas preventivas del
estrés térmico.

2. Proporcionar sitios de descanso fresco, cubierto o a la sombra, y permitirles
descansar cuando lo necesiten y especialmente en cuanto se sientan mal.

3. Proporcionar agua fresca y motivar a los trabajadores para que la beban con
frecuencia.

4. Organizar el trabajo, reduciendo la exposicion ponderada en tiempo al estrés por
calor hasta limites aceptables, en lugares frescos, con sombra.

5. Facilitar la rehidratacion de los trabajadores con agua fresca (12 grados),
liquidos hidratantes y alimentos energéticos, utilizacion de ropa adecuada
(prendas con tejidos que absorban el agua y sean permeables al aire y al vapor
de agua), Para evitar que aumente en la excrecidn de creatinina provocado por
el calor ambiental.

6. Proporcionar bebidas energéticas que contengan la cantidad hidroelectroliticas
necesarias para reponer las pérdidas efectuadas durante la exposicién al estrés
térmico.

7. Realizar ciclos de trabajo y reposo entre actividades para darle tiempo al cuerpo
para reponer las pérdidas hidricas.

8. Realizar consultas médicas y examenes de laboratorio (creatinina, BUN, Na+ y
k+y EGO) por lo menos una vez la mes, para vigilar en el funcionamiento renal e
identificar pacientes en riesgo y transferirlos al nefrélogo para el manejo

oportuno.
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Al MINSA

1. Concientizar a los pacientes sobre la importancia de la rehidratacion durante
sus jornadas laborales.

2. Crear normas y/o protocolos que puedan ser usados como base para el
manejo y la prevencion de pacientes expuestos a estrés térmico.

3. Realizar charlas, murales, panfletos para dar conocer a la poblacion sobre el

estrés térmico, sus consecuencias y como prevenirlos.

A LOS TRABAJADORES

Informarse sobre los riesgos, efectos y medidas preventivas de la exposicion al

estrés térmico y sus derechos como trabajador.

Descansar en lugares frescos cuando tengan mucho calor. Si se sientan mal,
cesar la actividad y descansar en lugar fresco hasta que se recuperen, pues

continuar trabajando puede ser muy peligroso.

Beber agua con frecuencia durante el trabajo aunque no tengan sed. También

es preciso seguir bebiendo agua cuando se estéa fuera del trabajo.

Evitar bebidas con cafeina, Alcohol y las bebidas muy azucaradas.

Usar ropa de verano, suelta, de tejidos frescos (algoddn y lino) y colores claros
gue reflejen el calor radiante. Proteger la cabeza del sol (mejor con sombreros de

ala ancha).
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ANEXO No. 1

Formulario

Impacto del estrés térmico, en la funcion renal. Un estudio comparativo entre los

diferentes trabajadores de Nicaragua.

|- Datos Generales:

Fecha:

Edad:

Procedencia: Chichigalpa Carazo

Ocupacion

[I- Historia de Exposicion:

Lugar de trabajo: al aire libre_ lugar cerrado_
Tiempo de Trabajar en la ocupacion:

Duracién de la jornada de trabajo:

Ill- Antecedentes personales no patologicos:

Hidratacion: si No
Tipos de hidratacion: Agua potable Refrescos naturales otros
Consumo de alcohol: si No

a) Cantidad consumida:
b) Tiempo de consumo
Uso de farmacos: si No

IV- Antecedentes Personales patolégicos:

Enfermedades Croénicas: si No

Cuales enfermedades cronicas:
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V- Parametros clinicos:

Parametro clinico

Antes de iniciar la jornada

laboral

Después de terminar la

jornada laboral

Hematocrito

Creatinina

VI- Parametros ambientales:

Parametro

Valor obtenido

T° radiante

T° del ambiente

T° humeda

Velocidad del aire

Carga metabdlica

indice WGBT
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SaTeR

VI- Actividades realizadas por el obrero de la construccion

A. Posicion y movimiento del cuerpo
Kcal/min.
Sentado
De pie
Andando
Subida de una pendiente andando
B. Tipo deTrabajo
Media Kcal/min. Rango Kcal/min
Trabajo manual Ligero 0.2-1.2
Pesado
Trabajo con una Ligero 0.7-2.5
brazo Pesado
Trabajo con dos Ligero 1.0-3.5
brazos Pesado
Trabajo con el Ligero 2.5-15.0
cuerpo Moderado
Pesado
Muy pesado
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ANEXO No. 2

No. de Participante:

CONSENTIMIENTO PARA INVESTIGACION

HOJA DE INFORMACION PARA EL PARTICIPANTE DE LA INVESTIGACION

Para ser leido por el Investigador:

A.

El propédsito de este estudio es determinar el impacto que tiene el estrés térmico
(calor ambiental y metabdlico) sobre la funcién renal de los trabajadores. Cuantificar
los niveles de estrés térmico y hematocrito y creatinina, antes y después de una

jornada laboral para asi relacionar ambos parametros.

Usted califica para este estudio si:
1. Usted tiene entre 20 y 40 afios de edad.
2. Usted tiene mayor o igual a un afio de trabajar como obrero de la

construccion.

El estudio involucra:

Tomar muestra de sangre venosa de su brazo antes y después de la jornada laboral,
las cuales seran analizadas después en el laboratorio.

Se cuantificara el estrés térmico (carga ambiental y metabdlica) con la ayuda de un
equipo marca QUEST, modelo QUESTTEMP 30. Este equipo permitira medir las
temperaturas radiante, humeda, ambiental, y el indice WBGT, ademas de la
humedad relativa en lugar que labora.

Realizar el llenado de un cuestionario necesario para el estudio.
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4. Usar una hoja de observacion para anotar las actividades realizada por usted
durante su trabajo.

D. Los investigadores durante la aplicacion y la evaluacion pueden tomar fotografias,

filmar los acontecimientos, grabar las entrevistas, y anotar las observaciones.

E. Las explicaciones, inscripciones, y evaluaciones preliminares de los investigadores

duraran aproximadamente toda la jornada de aplicacion.

F. Tiene usted alguna pregunta? (Contestar directamente al trabajador).

HOJA DE CONSENTIMIENTO PARA EL PARTICIPANTE DE LA INVESTIGACION

Yo doy por entendido de que me han explicado verbalmente en un lenguaje que yo
comprendo, la Hoja de Informacién del Participante del Estudio, y que el entrevistador
me ha explicado la naturaleza y los propdsitos de este estudio y las posibles molestias
gque me cause el estudio que razonablemente se pueden esperar. Yo he tenido la
oportunidad de hacer cualquier pregunta con respecto a los examenes y procedimientos
y todas las preguntas que formulé fueron respondidas a mi satisfaccién. Tengo derecho
a retirarme del estudio y prohibirles usar los resultados de mi participacion si asi lo
deseo. Si soy menor de 18 afios de edad, firmara en mi lugar mi padre o representante

legal.
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NOMBRE DEL PARTICIPANTE SEXO EDAD

FIRMA DEL PARTICIPANTE FECHA
NOMBRE COMPLETO DEL TESTIGO FIRMA
NOMBRE DEL INVESTIGADOR FIRMA
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