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RESUMEN

Introduccién: El ambiente térmico en que se realiza el trabajo
puede afectar en mayor o menor medida la salud y seguridad de los
trabajadores, e influir en la calidad del trabajo y en el rendimiento
laboral. Objetivos: Identificar la relacion de las respuestas fisiold-
gicas con los factores del ambiente térmico, de la tarea o de ambos;
comparar las respuestas funcionales registradas en invierno y en
verano; y contribuir a la introduccion de nuevos indicadores para
evaluar carga e intensidad de trabajo con fines de normalizacion
ergondomica. Método: Investigacion transversal en una muestra no
probabilistica de 14 trabajadores evaluados en invierno y verano. La
temperatura oral (t,) se registré coincidentemente con las variables
climaticas ambientales cada 20 minutos. La frecuencia cardiaca
(HR) se registré cada 5 segundos. Se estimé la pérdida por sudor
por pérdida de masa corporal (BM) entre el inicio y el final de
jornada. El procesamiento estadistico se realizo con los programas
SPSS v.15.0 y Statistica 6.5, calculandose medidas de tendencia
central y dispersion, ANOVA vy prueba t para las variables conti-
nuas, y %* para las discretas; se calculd la correlacién de Spearman
para identificar asociaciones. Para todos los calculos, se asumio p
<0,05. Resultados y discusién: La t, y la HR aumentaron en
proporcion a los cambios del ambiente térmico y de la intensifica-
cion del trabajo en horas del mediodia en invierno y en verano. La
tor en invierno fue inferior 0,08 °C con respecto al verano (p =
0,008); la diferencia de las medias de HR no resultd significativa (p
= 0,34). En invierno, la t, correlaciondé con todas las variables
excepto con la velocidad del aire. Tampoco la pérdida de peso
corporal resultd significativa. El trabajo clasifica como ligero con
tareas pesadas de corta duracion. Los criterios de referencia e indi-
cadores propuestos resultan conservadores y seguros para trabajado-
res cubanos, masculinos, expuestos laboralmente a condiciones de
calor.

Palabras clave: ambientes calurosos, efectos fisiologicos, estrés
térmico, exposicion laboral a calor

ABSTRACT

Background: Working in heat environments could affect the
workers” health and safety. Nevertheless it would impact in several
aspects of the labour like decrease of quality and productivity and
promote prejudicial economical effects. The Cuban climate is
characterized by high temperatures and humidity along the year and
it is the reason by which the heavy work means an important
physiological effort. Objectives: 1) to identify the relationship
between physiological effects and both the work thermal environ-
ment and the task in Cuban conditions; 2) to assess differences of
the physiological effects in winter and summer; 3) to contribute
with those results to improve the Cuban standards to assess the

work intensity and work-load. Method: A non probabilistic sample
was conformed by 14 selected cookers and assistants who were
assessed in winter 2005 and summer 2006. Heart rate was regis-
tered each 5 minutes with polar monitors; and oral temperatures
with Terumo digital thermometers were registered simultaneously
with the climate environmental measurements with a Testo 454
portable system each 20 minutes. Body mass were measured at
beginning and ending of schedule. The statistical was processed
with SSPS v15.0 and Statistical v6.5. Results and discussion: Oral
temperature and heart rate were increased at noon when it was
registered the higher climate changes and work-load. Oral tempera-
ture in winter was inferior 0,08 °C (p = 0,008) than it was in sum-
mer. Winter and summer oral temperature correlated (Spearman’s)
with all variables except air velocity. Heart rates were modified
proportionally to the work-load in winter and summer but there
were not differences related to both seasons (p= 0.05). There were
not differences of body mass loss. Work classified like light with
brief heavy activities. Criteria and indexes proposed to assess work
load had been safety and conservative.

Key words: hot environments, physiological effects, heat stress,
occupational exposure to heat

INTRODUCCION

La carga térmica aparece cuando por interaccion del
ambiente, el vestuario y la actividad de una persona, se
produce una tendencia al incremento de la temperatura
corporal. El sistema termorregulador del organismo
responde consecuentemente entonces aumentando la
pérdida de calor '. Esta respuesta puede ser enérgica y
efectiva, pero también puede provocar tension, lo cual
conduce a disconfort y ocasionalmente a enfermedad por
calor, y aun a la muerte.

Cuba se caracteriza por tener condiciones ambienta-
les en las que predominan temperaturas y humedad rela-
tiva altas durante la mayor parte del afio, y una corta
temporada de suave invierno con temperaturas promedio
mas frescas y humedad variable; esto hace que la realiza-
cion de trabajo moderado y pesado conlleve una elevada
tension fisiologica, aun cuando la aclimatacion es un
proceso practicamente natural en sus habitantes. Dadas
estas interferencias climaticas, la disipacion del calor
metabolico impone una considerable carga a los sistemas
reguladores de la temperatura corporal y muy especial-
mente al sistema cardiovascular, de modo que un trabajo
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con demanda energética de 290 watt.h puede suponer un
compromiso grande de la reserva cardiaca equivalente al
necesario para una labor con exigencias metabdlicas muy
superiores. De ahi la importancia de los estudios de los
ambientes calurosos para conservar la salud y seguridad
de los trabajadores **.

Dados los argumentos precedentes, esta investigacion se
propuso: 1) identificar la relacion de las respuestas o efectos
fisiologicos con los factores ambientales microclimaticos,
con la tarea (intensidad) o ambos; 2) comparar las respuestas
funcionales registradas en las etapas de invierno (2005) y de
verano (2006); y 3) contribuir a la validacion de indicadores
fisiologicos para la normalizacion ergondmica de la intensi-
dad y la carga de trabajo en la poblacion trabajadora cubana
expuesta a condiciones calurosas.

MATERIAL Y METODO

La investigaciéon tuvo un disefio observacional
transversal para el estudio de los efectos fisiologicos
causados por exposicion laboral a condiciones de calor
en una muestra no probabilistica integrada por 14
trabajadores sanos (seleccionados mediante examen
médico) en 4 centros de elaboracién de alimentos,
todos del sexo masculino, que accedieron a colaborar
voluntariamente como sujetos de estudio mediante
firma del Acta de Consentimiento Informado °.

Estudio de campo

El modelo de evaluacion de las variables fisiologicas
tuvo en cuenta criterios normalizativos e indicadores de
tension fisiologica obtenidos en investigaciones realiza-
das en la poblacién cubana, considerandose, ademas, los
criterios recomendados por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), la Interna-
tional Organization of Standardization (ISO), e investi-
gaciones previas y normas cubanas ¢, El analisis de
los resultados se refiere a los registros fisiologicos obte-
nidos de cada sujeto evaluado durante una jornada de
trabajo en el invierno y otra en el verano.

e Valores de referencia de las variables fisiologicas

A cada sujeto de estudio se le registraron previo
al inicio de la jornada laboral, en sus puestos de tra-
bajo y en postura bipeda, por ser la predominante en
su desempefio, la temperatura oral (t,;) sublingual *
y la frecuencia cardiaca de reposo (HRy).

o Registro de la respuesta funcional durante el
desempeiio laboral

1. Temperatura interna (t,):
e Oral (t,): se registraron los valores estimados
obtenidos a los 60 segundos de medicion, a to-
dos los sujetos en estudio con termdémetros cli-

# Se tuvieron en cuenta todos los procedimientos recomen-
dados para este tipo de medicion (Erickson, 1976)

nicos digitales de 0,1°C de precision cada 20
minutos. Se calcularon las temperaturas medias
y maxima en la jornada.

e Timpanica (ty): se realizaron mediciones alea-
torias como medida de control de calidad de los
registros de temperatura oral empleando un
termémetro timpanico Thermo Scan Pro 3000
de la firma alemana Braun Welch Allyn, con
precision de 0,1 °C.

2.Frecuencia cardiaca (HR), medida cada 5 segun-
dos utilizando el registrador de frecuencia cardia-
ca Polar, modelo S-810™, para obtener HR media
de la jornada; media de la frecuencia cardiaca pi-
co (HRyea) registrada durante periodos mayores
de 4 minutos consecutivos; y el tiempo total con

HR en los rangos <60, 60-80, 81-110, 111-120 y

>120 latidos por minuto (bpm).

2.1 Indices relativos a la funcién cardiovascular:
frecuencia cardiaca limite (HR;), reserva
cardiaca o costo cardiaco absoluto (RHR),
costo cardiaco promedio (CC), costo cardiaco
pico (CCpeax), costo cardiaco limite (CCy),
indice de costo cardiaco (ICC), e indice de
costo cardiaco pico (ICCpeqx)

3. Pérdidas por sudoracion (% peso perdido): se cal-
cul6 empleando la siguiente expresion:

Blperdido = Psudor
BMperdido = (BMinicial  + Ingresos) - (BMfnal + Egresos)

El peso corporal (BM) se determind al inicio
(BMinicial) y al final (BMfinal) de la jornada la-
boral. Para las pesadas, los sujetos de estudio vis-
tieron solamente ropa interior. Se emple6 una bas-
cula clinica con un grado de precision de 100 g.

Se controlaron los liquidos ingeridos y excreta-
dos en el periodo de tiempo utilizando copas gra-
duadas de 250 y 500 mL (a 20 °C) con una preci-
sion de 5 mL; los alimentos solidos se pesaron con
una bascula digital con capacidad de pesaje de
5000 g y precision de £2,0 g.

e Mediciones ambientales

Las variables temperatura del aire (t,), temperatura
de globo (t,), temperatura hiimeda natural (t,), veloci-
dad del aire (v,) y humedad relativa (RH), se registra-
ron con el sistema portatil Testo 454. Se calcul6 el in-
dice WBGT utilizando la ecuacion para interiores o
exteriores sin sol. Los valores o criterios de referencia
utilizados del indice WBGT fueron los de la tabla 2
del anexo B de la norma EN ISO 27243:1995 ',

¢ Procesamiento, analisis y evaluacion de la infor-
macion

Para la caracterizacion de la muestra y el procesamien-
to de los registros fisiologicos individuales y muestrales
obtenidos en cada etapa (estaciones y horarios) del estu-
dio, se calcularon: medidas de tendencia central y de dis-
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persion, ANOVA, prueba ¢ asumiendo varianzas separa-
das cuando los tests de Levene y Brown-Forsythe demos-
traron diferencias significativas de las varianzas para las
variables continuas y el y* para las discretas. Para deter-
minar la existencia de asociaciones entre las variables fi-
siologicas y ambientales y su dependencia estacional, se
aplico la correlacion de Pearson. Los programas informa-
ticos utilizados para el procesamiento matematico de los
datos fueron SPSS 8.0 y Statistica 6 para Windows. Para
el analisis de la frecuencia cardiaca se empled el Polar
Precision Performance v. 3.02, y para las variables am-
bientales el programa Comfort Software v. 2.50.

Descripcion de las caracteristicas del trabajo y de
las areas de labor

® Caracteristicas de drea de trabajo: Centros de elabora-
cion de alimentos donde se elaboran como promedio mas
de 1 000 raciones de comida en una jornada de trabajo
extensa (mas de 8 horas). Predominan los procesos
humedos relacionados con la pre-elaboracion de los ali-
mentos, el vapor emitido por los medios de coccion y fu-
gas de las tuberias de vapor de agua. Existen ventiladores
instalados en paredes que dan al exterior de los locales
que inyectan aire, pero la ventilacién no es uniforme en
todas las areas por su inadecuada distribucion, por interfe-
rencias de estructuras arquitectonicas y/o por tuberias de
vapor. Buena parte de las areas carecen de aire fresco.
Habitualmente se percibe sensacion de calor y mucha
humedad a media mafana. Los locales son espaciosos
con techos altos, paredes con zdcalo sanitario, deficiente-
mente iluminados debido a la altura y ubicacion de las
luminarias y la niebla formada por el vapor de agua am-
biental.

® Vestuario de trabajo: el personal usa pantalones largos,
camisas de mangas cortas y gorros (todo de color blanco
y material textil con predominio de fibra de algodon).
Calzado: botas de PVC.

® Caracteristicas de la labor: La elaboracion de
alimentos se ejecuta con tiempo ajustado a horarios
establecidos en la jornada laboral.

Tabla 1
Caracterizacion de la muestra

® Cocinero: La labor se realiza predominantemente de
pie, con desplazamientos frecuentes del trabajador por
el area donde atiende la elaboracion de alimentos en
dos 0 mas medios de coccion; durante sus tareas asume
diferentes posturas, que incluyen encorvada y/o cucli-
llas. Las distancias de desplazamientos por el area se
estima entre 4 y 15 m (almacenes). Con frecuencia se
manipula carga manualmente. Durante la coccion de
los alimentos en varias ocasiones, dos a tres veces, debe
removerlos en el recipiente de coccidon usando una pala
de metal o madera. Cuando se trata de freir u hormnear
alimentos, permanece durante periodos prolongados
frente a las cocinas de gas y los hornos; estos tltimos
frecuentemente presentan puertas averiadas permitien-
do la salida de calor.

® Ayudante: Generalmente labora en las mismas
condiciones medioambientales descritas, excepto
que realiza las labores de pre-elaboracion de ali-
mentos muchas veces manualmente (pelar vian-
das, escoger, beneficiar verduras y hortalizas y
prepararlas para su consumo o coccion) y sentado.

RESULTADOS

La tabla 1 presenta la caracterizacion de la muestra.
Se trata de personas jovenes predominantemente, con
antigiiedad promedio de mas de 5 afios en el trabajo; el
indice de masa corporal en las categorias de normopeso a
sobrepeso grado 1 '>'°. Los rangos de las variables fisio-
logicas de estudio en reposo estan dentro de los limites
normales para la edad y género de los sujetos.

En la tabla 2 se presentan los resultados de la tem-
peratura oral (t,;) en el estudio de campo. Las ampli-
tudes respectivas de los registros de la t,; en invierno y
verano fueron 36,1-37,9 y 36,2-37,7 °C. En el verano
los méximos incrementos individuales fueron de 0,8
°C. En la estacion de invierno un sujeto presentd in-
cremento de la t,. de 1,1 °C, pero no manifesto sinto-
mas de indisposicion fisica ni malestar; este aumento
de la t,, se produjo a las 11:00 horas. Ningun trabaja-
dor tuvo temperaturas orales de 38,0 °C 6 mas.

Variable Media DE  Minimo - miaximo Amplitud

Edad (afios) 36,92 9,46 25-50 25
Antigiiedad (afios) 6,31 5,42 1-20 19,0
Masa corporal (kg) 67,14 11,61 48,0-91,0 43,0
Estatura (cm) 169,90 0,01 151,0 - 181,0 30,0
indice de masa corporal (%) 23,79 3,25 18,5 28,7 10,54
Temperatura oral reposo (°C) 36,71 0,35 36,1 —37,4 1,30
Frecuencia cardiaca reposo (bpm) 74,77 6,98 64 - 87 23
Frecuencia cardiaca maxima 186,37 6,72 168,4 —193,5 25,08
Reserva cardiaca (RHR 0 CCpgo1ut0) 111,60 9,72 96,6 — 126,86 30,24
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Tabla 2
Temperatura oral segun estacion y horario

Variable n Media DE I1C 5%-95% Minimo Maximo Mediana
Invierno 133 36,99 0,281 36,97 — 37,06 36,3 37,9 37,00
Horario 1 84 36,95 0,237 36,90 — 37,00 36,3 37,7 37,10
Horario 2 49 37,10 0,314 37,03 — 37,21 36,6 37,9 37,20
Verano 227 37,08 0,244 37,06 — 37,11 36,2 37,7 37,10
Horario 1 143 37,06 0,267 37,04 — 37,12 36,2 37,7 37,10
Horario 2 84 37,11 0,203 37,05 37,13 36,6 37,7 37,07
Total 360 37,01 0,246 37,03 —37,08 36,2 37,9 37,07

La tabla 3 muestra que la frecuencia cardiaca (HR)
tuvo amplitudes de 65-133 bpm en invierno y en
verano de 67-132 bpm. En invierno hubo 5 sujetos
cuyas frecuencias se incrementaron mas de 30 bpm
con relacion al valor de referencia, y uno de ellos tuvo
CCpea €n el trabajo de 41 bpm; en verano so6lo un
sujeto tuvo incremento mayor de 30 bpm con un regis-

Tabla 3
Frecuencia cardiaca segiin estacion y horario

tro de CCpeac promedio de 53 bpm, equivalente a un
compromiso de mas de 70% de la capacidad aerobia
maxima promedio de la poblacion trabajadora mascu-
lina cubana (872 J/s) 7. En todos los casos los incre-
mentos de 30 bpm o superiores duraron menos de 4
minutos consecutivos.

Variable n Media DE IC 5%-95%  Minimo Maximo Mediana
Invierno 86 89,15 15,866 85,75-92,55 65,00 133,00 90,37
Horario 1 56 86,57 13,768 82,88 -90,26 65,00 121,00 83,00
Horario 2 30 93,97 18479 87,07-100,87 65,00 133,00 92,50
Verano 227 90,84 6,136 90,03 -91,64 67,67 132,00 92,30
Horario 1 143 90,76 0,964 90,60 - 90,92 90,37 93,44 90,37
Horario 2 84 90,96 10,045 88,78 -93,14 67,67 132,00 92,08
Total 313 90,37 9,819 89,28 -91,46 65,00 133,00 86,90

En la figura 1 puede observarse la distribucion
porcentual de la HR que refleja los efectos del trabajo
sobre el sistema cardiovascular. El mayor porcentaje

Figura 1

(61,23%) correspondié a las HR comprendidas en el
intervalo de 61 a 110 bpm. Solamente el 12,3% de las
frecuencias registradas super6 los 110 bpm.

Distribucion porcentual promediada de la frecuencia cardiaca
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El ICC promedio de 13,8% fue de un compromiso
cardiovascular correspondiente a una actividad laboral
moderada. El ICC, registrado en los momentos de
mayor actividad promedi6 47,5%.

La pérdida de peso durante la jornada laboral para
estimar las pérdidas por sudoracion fue inferior a 10 g.
La diferencia de las medias de la BM perdida durante
la jornada laboral en las estaciones de invierno y vera-
no no resulté significativa (p = 0,426).

Tabla 4

En la tabla 4 se muestran los resultados de la com-
paracion de las medias estacionales de las variables
evaluadas. Se registraron diferencias significativas de
las medias de la t,,, la t,, la t,,, la t, y el indice WBGT,
que presentaron cifras mas altas en el verano; signifi-
cativa fue también una disminucién de 2,2% de la RH
en dicha estacion. La HR,,., aunque fue mayor en el
verano, tal incremento no resultd significativo.

Comparacion de las respuestas fisiologicas y de las variables del ambiente térmico registradas en las esta-

ciones de invierno y de verano

Variable Invierno Verano Diferencia gl p
Media DE Media DE de medias

tor 37,01 0,279 37,09 0,221 + 0,08 -2,666 230 0,008
HR 89,15 15,866 90,84 6,136  +1,69 -0,966 95 0,336
i 24,64 1,637 30,52 1,348  +5,88 -33,594 201 0,000
tow 21,61 1,572 26,73 1,432 +5,12 -29,578 218 0,000
Va 0,339 0,162 0,294 0,268 -0,05 1,917 336 0,056
t, 24,11 1,651 30,00 1,472  +5,89 -32,591 214 0,000
RH 79,47 7,208 77,25 7,292 -2,22 2,695 240 0,006
WBGT 22,80 1,581 28,10 1,370  +5,30 -30,89 210 0,000

Las varianzas de las variables estudiadas resulta-
ron homogéneas excepto para la temperatura oral
(Levene: p=0,005; Br-Fors: p=0,006). El test ¢ con
varianzas separadas corrobord la diferencia significa-
tiva (p=0,011) de las medias de la t, en las estaciones
de invierno y de verano.

Durante la jornada laboral se observaron variacio-
nes significativas de todas las variables ambientales,
excepto de la v, (tabla 5). La v, no se modificod apre-
ciablemente; solamente en el invierno presentd un
incremento de 0,1 m/s. El indice WBGT aument6 en

Tabla 5

ambas estaciones, pero solo resultd significativo en el
invierno, con una diferencia entre las medias de los
horarios 1 y 2 de +0,07 °C. El valor mas alto del indi-
ce WBGT (31,1 °C) se registrd en el horario 1 y coin-
cidié con una RH de 99,9%; los valores promedio
respectivos del indice WBGT y de la RH en ese perio-
do fueron de 30,1 °Cy 93,8%.

En cuanto al comportamiento horario de las varia-
bles fisiologicas, solo se registro aumento significati-
vo de la t, en el horario 2 del invierno.

Caracterizacion general de las variables ambientales segiin horario

Variable Media ANOVA
Horario1l Horario 2 t gl p

ty 27,9 29,6 -4,764 258,2 0,000
(g 24,8 25,3 -1,498 285,6 0,135
Va 0,3 0,3 0,207 292,3 0,836
tA 27,3 29,2 -5,327 264,3 0,000
RH 81,0 72,5 12,309 247,0 0,000
WBGT 26,0 26,8 -2,548 275,7 0,011

La tabla 6 muestra las correlaciones obtenidas en-
tre las variables fisiologicas y las ambientales. En el
invierno la t, tuvo correlaciones muy significativas
con todas las variables, excepto con la v,; por otra
parte, se obtuvieron correlaciones significativas entre
HR, t,, tg, ta, RH e indice WBGT. En el verano sola-
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mente hubo correlacion muy significativa entre la HR
y la t,y (p=0,005).

Los datos registrados de cada variable durante todo
el periodo que abarcd la investigacion, mostraron
correlaciones significativas de la t,, con las variables
HR, t,, tow, t. € indice WBGT; la HR correlacion6 con
ty, ta, RH € indice WBGT.
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Tabla 6
Correlaciones entre las variables funcionales y ambientales

Variable tor HR t, taw Va t, RH WBGT
Invierno
Pearson 1 0,417%* 0,409%* 0,233* 0,133 0,390%* -0,239%* 0,302**
tor  Sig. = 0,000 0,000 0,011 0,150 0,000 0,009 0,001
N 133 86 118 118 118 118 118 118
Pearson 0,417%* 1 0,325%* 0,174 0,151 0,268* -0,194 0,201
HR Sig. 0,000 = 0,003 0,124 0,183 0,017 0,087 0,076
N 86 86 79 79 79 79 79 79
Verano
Pearson 1 0,048 -0,014 -0,081 0,088 -0,015 -0,034 -0,084
tor  Sig. = 0,685 0,838 0,246 0,210 0,824 0,628 0,231
N 225 75 208 207 205 208 207 207
Pearson 0,048 1 0,093 -0,323%* 0,078 -0,002 -0,220 -0,187
HR Sig. 0,685 = 0,432 0,005 0,510 0,984 0,060 0,111
N 75 75 74 74 74 74 74 74
Caracterizacion general
Pearson 1 0,318%* 0,280%* 0,233%x* 0,083 0,277** -0,131* 0,248%**
tor  Sig. = 0,000 0,000 0,000 0,136 0,000 0,018 0,000
N 358 161 326 325 323 326 325 325
Pearson 0,318** 1 0,211%* 0,152 0,098 0,191* -0,247%* 0,168*
HR Sig. 0,000 = 0,009 0,060 0,226 0,018 0,002 0,038
N 161 161 153 153 153 153 153 153

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacidn es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

DISCUSION

La temperatura interna es reflejo del nivel de acti-
vidad metabolica y del ambiente térmico en la cual se
desarrolla. El registro de la temperatura oral tradicio-
nalmente se ha empleado por ser un buen indicador de
la temperatura del nticleo, no obstante los inconve-
nientes metodologicos relacionados fundamentalmen-
te con el nivel de cooperacion y de motivacion de los
sujetos evaluados. Los resultados obtenidos en esta
investigacion realizada a una muestra de trabajadores
de servicios que laboran en centros de elaboracion de
alimentos, reveld la existencia de diferencias significa-
tivas de la t,,. La comparacion de las t,, medias regis-
tradas en los horarios 1 y 2 de la estacion de invierno
demostr6 la presencia de diferencias estadisticamente
significativas, que se explican por un aumento de la
actividad a partir de las 10:30 horas, que es habitual-
mente cuando se inicia el periodo de mayor carga
laboral y que coincide con las horas mas desfavora-
bles desde el punto de vista ambiental, caracterizadas
por un aumento significativo de la temperatura con t,,
t, y WBGT mas altos, y descenso de la RH, que favo-
rece el mecanismo de disipacion del calor corporal
mediante la evaporacion del sudor. Esta situacion
entre horarios no se observd en el verano (t= —
0,217813; p= 0,827792), debido a que la t,, media de
horario 1 de verano resulto ser significativamente mas
alta que la del invierno, y entre las medias de los hora-
rios 2 de ambas estaciones no hubo diferencias de
significacion estadistica. Al comparar las t, entre

estaciones, se observo que estas fueron estadistica-
mente diferentes (t= — 2,666; p= 0,008). No obstante,
la diferencia de las medias registradas entre las esta-
ciones fue solo de 0,08 °C. Este hecho confirma la
estabilidad de los mecanismos de regulacion de la
temperatura corporal, los cuales son producto de la
aclimataciéon '®, ya que todos los sujetos llevan labo-
rando en estos ambientes térmicos mas de 5 afios. En
particular, se han reportado semejantes respuestas
fisiologicas en otros trabajadores cubanos expuestos a
labores en ambientes calurosos, sin que esto afecte su
desempefio laboral, sefialandose que la aclimatacion
no solo es un factor protector, sino una predisposicion
natural de las personas que han vivido ancestralmente
expuestos a un medio caracterizado por altas tempera-
turas y humedad *'°. Otros autores han comentado
resultados funcionales obtenidos de sujetos aclimata-
dos que laboran expuestos a condiciones de altas tem-
peraturas y humedad, destacandose la ausencia de
efectos negativos y la tolerancia a aumentos de la t,
de més de 1 °C "%

La HR es otra de las variables de eleccion cuando
se evaltian los efectos del calor en las personas labo-
ralmente expuestas ?'. La HR mostr6 diferencias inter-
individuales en las respectivas estaciones de invierno
y de verano, pero no fueron determinantes en el com-
portamiento de las medias grupales diarias ni estacio-
nales. Aunque se registr6 una HR media de unos 7
bpm mayor en el horario 2 de invierno, no result6 ser
estadisticamente significativa la comparacion de las
medias de los horarios 1 y 2 en la estacién de invierno
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(p= 0,34). Los aumentos de HR de 30 y mas latidos
por minuto por encima de los registros individuales de
referencia, son indicativos de trabajo intenso; estos
incrementos tuvieron lugar en diferentes momentos de
la jornada de trabajo, pero predominaron en el horario
2, producto del incremento de la demanda fisica que
habitualmente ocurre en ese horario para terminar la
elaboracion de las raciones de alimentos del almuerzo
e iniciar la elaboracion de los correspondientes al
horario vespertino. La carga fisica en el horario 2 se
caracteriza por desplazamientos frecuentes, movi-
mientos de miembros superiores frecuentes y realiza-
cion de fuerza; también desempefa un papel importan-
te el componente muscular estatico, dado por la postu-
ra de pie sosteniendo y manipulando diversos medios
de trabajo. Hubo dos sujetos que alcanzaron valores de
HR;®!!, pero no rebasaron el tiempo de 4 minutos
consecutivos requeridos por dicho indicador para
calificar la exposicion a estrés térmico °. La compara-
cion de las medias de HR obtenidas en el horario 2 de
ambas estaciones no obtuvo significacigon estadistica,
pues la media del verano fue solo discretamente supe-
rior (+1,69 bpm), como puede verse en la tabla 3. Las
frecuencias cardiacas (CCpeax, HRy ICCpear, RHR) por
encima de los limites seguros registradas en este estu-
dio, denotan momentos de elevada tension funcional
cardiovascular; no obstante, esas cargas, aisladas,
resultaron de corta duracion, o sea, que aunque hubo
HR,eac en la actividad con valores de compromiso
fisiolégico importante, equivalentes a intensidades
superiores al 70% de la CTF del trabajador masculino
cubano promedio, por su brevedad no satisficieron el
criterio de HR; en ningtin caso.

La pérdida de peso por sudoracion tampoco evi-
dencié cambios significativos estadisticamente en
ninguna de las dos estaciones ni entre ellas, debido a,
entre otras razones, los efectos de la aclimatacion y la
frecuencia de ingestion de liquidos facilitada por el
medio en el cual se labora.

En cuanto a las variables ambientales, como era
esperado, experimentaron cambios horarios y estacio-
nales significativos:

® Las t, mas altas en el horario 2 estdn relacionadas
con: a) el funcionamiento de nuevas fuentes genera-
doras de calor radiante (hornos, freidoras), pues a
medida que avanza la jornada de trabajo, su ntimero
se incrementa; y b) un mayor efecto térmico prove-
niente de la radiacion solar caracteristico del calen-
tamiento del dia; en el verano es significativamente
notable la influencia estacional, con registros muy
superiores a los del invierno.

® Asimismo, se registraron aumentos de las temperatu-
ras humeda natural, del aire y del indice WBGT. So-
lamente la v, no sufrié cambios horarios ni estacio-
nales de significacion estadistica.

® La RH en los horarios 2 fue significativamente me-
nor en invierno (p=0,002) y en verano (p=0,007) con
relacion a las registradas en los horarios 1 respecti-
vos, pudiendo estar asociado principalmente a los
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aumentos de la temperatura radiante registrados. Por
igual razon, las medias de las RH de los horarios 2
de invierno y de verano no resultaron diferentes,
probablemente debido a las peculiaridades del am-
biente térmico que se desarrolla en el area de trabajo
al aumentar el nimero de fuentes generadoras de ca-
lor, las cuales deshidratan el aire de la zona. Las co-
rrelaciones negativas de la RH con la t,, obtenidas b
parecen confirmar este hecho.

La asociacion entre las variables fisiologicas y am-
bientales demostrada en esta investigacion es informa-
cion a considerar sobre el empleo conveniente de las
mediciones fisiologicas como predictores del nivel de
riesgo para la salud del trabajador, y su aplicacion en
la normalizaciéon ergonémica resulta factible por la
simplicidad del procedimiento (puede desarrollarlo
una persona con formacion general de nivel secunda-
rio), y por requerir recursos tecnologicos minimos y
econdmicos ',

Igualmente, las variables ambientales, en particular la
temperatura radiante, la temperatura himeda natural y
la velocidad del aire, conjuntamente ( pero no necesa-
riamente) con el indice WBGT, que obtuvieron corre-
laciones muy significativas con la temperatura oral, la
variable fisiologica que se mostré6 mas sensible a los
cambios del ambiente térmico en esta investigacion,
pueden aplicarse como predictores de riesgo para la
salud, pero requieren de personal con formacion técni-
ca especializada y recursos mas complejos y costosos.
El indice WBGT, a pesar de haber sido objeto de
numerosas criticas por sus limitaciones metodologi-
cas, continua siendo el indicador del ambiente térmico
caluroso més utilizado actualmente en el mundo.

La interrogante de si el deterioro funcional en el vera-
no resultaba mayor que en invierno, dada las caracte-
risticas geograficas y climaticas de Cuba, contintia
pendiente de respuesta, pues los resultados obtenidos
en este estudio no evidencian tal deterioro, que mas
bien refuerzan los criterios del rol de la aclimatacion
como factor protector para este tipo de labor, donde la
intensidad de trabajo y las temperaturas ambientales
son de ligeras a moderadas con muy escaso tiempo de
tareas altamente demandantes. Por otra parte, el hecho
de que se hayan reportado muy pocos casos en el pais
de eventos patologicos relacionados con la exposicion
laboral al calor, y que haya quienes defienden el crite-
rio de que la aclimatacion natural del cubano no es
razén suficiente para afirmar la imposibilidad de su
ocurrencia, pues existen condiciones en el ambiente
laboral y otros determinantes favorables. De ahi que
sea necesario continuar las investigaciones sobre el
tema, extendiéndolas a otros colectivos laborales y
que incluyan trabajos pesados, metalirgicos, construc-
tores, reparadores de vias férreas y obreros agricolas
entre, otras ocupaciones, en las cuales se da la doble
condicion de trabajo con altas demandas metabolicas
realizado a la intemperie, con exposicion a una fuente

® Invierno: r= -0,528; p= 0,000; verano: r=-0,486; p= 0,000




Tension fisiologica por exposicion laboral a ambientes calurosos en trabajadores de cocina

de calor radiante (energia solar) y, por lo general, con
exigencias organizativas que responden a un plan de
actividad o a una norma de cumplimiento de objetivos
en la jornada laboral.

En sintesis, los principales resultados de la presente
investigacion fueron los siguientes:

1.

Las variables fisiologicas temperatura oral y fre-
cuencia cardiaca aumentaron significativamente al
incrementarse la carga térmica del ambiente cau-
sada por el calentamiento del dia y por una mayor
demanda metabolica de la labor.

La temperatura oral y la frecuencia cardiaca me-
dias del verano fueron mayores que las del invier-
no (efecto estacional). Las variables ambientales y
temperatura oral registraron aumentos significati-
vos. El incremento promedio de la frecuencia car-
diaca no tuvo significacion estadistica ni tampoco
la pérdida de peso por sudoracion.

Se obtuvieron correlaciones significativas de las
variables temperatura oral y frecuencia cardiaca
con todas las variables ambientales excepto con la
velocidad del aire.

Los criterios de referencia y los indicadores fisio-
l6gicos propuestos permiten la evaluacion de la
tension térmica para el establecimiento de limites
de seguridad funcional y el control del ambiente
para el trabajo ligero y moderado en las condicio-
nes laborales semejantes a la descrita en esta in-
vestigacion.
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