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RESUMEN 


Introducción: 
 El conocimiento actual de los peligros del estrés térmico por calor en el entorno laboral, relacionado con el calentamiento global y los efectos sobre la tensión por calor es incipiente.



Objetivo: 
 Recopilar la evidencia disponible sobre los efectos del calentamiento global, para la salud de los trabajadores.



Material y Métodos: 
 Se realizó una revisión sistemática recuperando revisiones y metaanálisis disponibles en PubMed/MEDLINE y ScienceDirect utilizando las palabras claves: cambio climático; calentamiento global; estrés por calor; salud ocupacional y enfermedades ocupacionales para obtener tantas referencias como fuese posible, filtradas por “revisión sistemática y metaanálisis”. La búsqueda se restringió a artículos publicados en inglés desde 2012 hasta julio de 2022.



Resultados: 
 Se recuperaron 541 referencias y finalmente 10 artículos fueron seleccionados para un análisis en profundidad. Los artículos incluidos se publicaron entre 2014 y 2022, pero la mayoría se emitieron a partir de 2018. La mayor parte de los estudios abordó las enfermedades y lesiones asociadas al estrés térmico por calor en el lugar de trabajo. Los factores de riesgo y exposición al calor en trabajadores al aire libre y las métricas de estrés térmico por calor aparecieron en seis estudios. Cuatro artículos hicieron mención a las medidas de enfriamiento o mitigación del calor.



Conclusiones: 
 Los trabajadores expuestos al calor extremo tienen mayor riesgo de estrés térmico por calor, especialmente aquellos de países en desarrollo de regiones tropicales. Esos trabajadores incluyen el sector agrícola, de la construcción, bomberos, mineros, soldados y trabajadores de manufactura entre otros.



Palabras Claves: Cambio climático, calentamiento global, estrés por calor, salud ocupacional, enfermedades ocupacionales.
	                            

ABSTRACT 


Introduction: 
 Current knowledge of the hazards of heat stress in the work environment, related to global warming and the effects on heat stress, is incipient.



Objective: 
 To compile the available evidence of the effects of global warming on the health of workers.



Material and Methods: 
 A systematic review was performed retrieving reviews and meta-analyses available in PubMed/MEDLINE and ScienceDirect, using the keywords: climate change, global warming, heat stress, occupational health, and occupational diseases to obtain as many references as possible, filtered by “systematic review and meta-analysis”. The search was restricted to articles published in English from 2012 to July 2022.



Results: 
 A total of 541 references were retrieved and 10 articles were finally selected for an in-depth analysis. The included articles were published between 2014 and 2022, but most of them were issued from 2018 onwards. Most of the studies addressed diseases and injuries associated with heat stress in the workplace. Risk factors and heat exposure in outdoor workers and heat stress metrics appeared in six studies. Four articles mentioned cooling or heat mitigation measures.



Conclusions: 
 Workers exposed to extreme heat are at increased risk of heat stress, especially those in developing countries in tropical regions. Those workers include agriculture and construction workers, firefighters, miners, soldiers, and manufacturing workers, among others.



Keywords: Climate change, global warming, heat stress, occupational health, occupational diseases.
                                    






		
			INTRODUCCIÓN

			El cambio climático hace referencia, entre otras, a las modificaciones en los patrones de temperaturas y clima, que desde 1800, ha tenido como principal impulsor la quema de combustibles fósiles.
1
 Las condiciones de calor extremo se definen como el periodo de tiempo que es mucho más caliente y húmedo que el promedio, para una estación meteorológica y lugar en particular. Los datos combinados de temperatura de la superficie terrestre y oceánica promediados a nivel mundial, han mostrado una tendencia lineal al calentamiento de 0,85 (0,65 a 1,06) °C durante el período de 1880 a 2012.
2

			

			El concepto de estrés por calor en el entorno laboral (CL) se refiere al estrés térmico por calor en el ambiente de trabajo. Para evaluar el estrés por CL, se deben medir cuatro factores climáticos térmicos: temperatura del aire, humedad, velocidad del aire y radiación de calor; los datos disponibles de la estación meteorológica pueden servir para este propósito.
3

			

			Cerca del 40 % de la población mundial vive en una zona climática donde las temperaturas diurnas normales superan los 30 °C la mayor parte del año.
4
 En los países tropicales y subtropicales de bajos y medianos ingresos, el estrés por CL puede ocurrir en los trabajadores que realicen cargas de trabajo moderadas a pesadas durante largos períodos de tiempo en condiciones climáticas cálidas y húmedas, especialmente las personas que trabajan al aire libre y que no pueden enfriarse con aire acondicionado, ventiladores eléctricos u otros métodos técnicos de enfriamiento.
5

,

6
 Los trabajadores de estos países son los más afectados por el cambio climático y los menos capaces de afrontar sus consecuencias debido a las condiciones sociales, políticas, ambientales y económicas subyacentes. En estas economías predominan los trabajos físicamente exigentes que pagan por producción, con muy pocas o ninguna alternativa de seguro de empleo.
7
 Por lo tanto, comprender y mitigar el impacto del calentamiento global en el entorno laboral de estos grupos poblacionales, es pertinente para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el objetivo 8.
8
 La Organización Mundial de la Salud (OMS),
9
 la Asociación Meteorológica Mundial y la Comisión Europea (Heat Shield)
10
 han lanzado iniciativas para mitigar el estrés por calor en el trabajo e identificar las mejores prácticas disponibles, teniendo en cuenta que el calentamiento global empeorará las condiciones laborales de miles de millones de trabajadores.
11

			

			Los trabajadores al aire libre en condiciones climáticas de calor y humedad (la construcción, el trabajo en servicios comunales, la agricultura, la minería, entre otros), están expuestos a numerosos riesgos para la salud que provocan enfermedades relacionadas con el calor, como calambres y agotamiento por calor, insolación y muertes; lo cual aumenta el riesgo de accidentes laborales y afecta la salud mental de los trabajadores.
12
 Por lo general, casi todos los trabajadores en los sectores antes mencionados a nivel mundial, trabajan turnos que comienzan a las 08:00 h y finalizan sobre las 18:00 h, con pausas para el almuerzo y un refrigerio al mediodía y por la tarde, respectivamente. Trabajar en este horario en ambientes cálidos y húmedos, puede ser una amenaza, toda vez que el estrés por calor puede aumentar la temperatura central del cuerpo y la piel, pudiendo verse sobrepasados los mecanismos de autorregulación de la temperatura corporal.
13
 Entre los principales factores individuales que pueden verse afectados por el estrés por calor ocupacional están la edad (edades extremas), el sexo (femenino), el embarazo, los antecedentes patológicos personales y el índice de masa corporal (IMC) entre otros.
14

			

			El conocimiento actual de los peligros del estrés por CL relacionado con el calentamiento global y los efectos sobre la tensión por calor es incipiente
15
 y en la revisión realizada, se observó que la magnitud de los efectos del estrés por CL no ha sido investigada sistemáticamente hasta la fecha; principalmente porque los resultados son demasiado complejos para interpretarlos mediante el examen de estudios o ensayos individuales en entornos ocupacionales específicos. Por lo tanto, el objetivo de esta revisión sistemática es recopilar la evidencia disponible sobre los efectos del calentamiento global, en la salud de los trabajadores.

		

		
			MATERIAL Y MÉTODOS

			Siguiendo las pautas Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses (PRISMA, siglas en inglés),
16
 se realizó una revisión sistemática recuperando revisiones y metaanálisis disponibles en PubMed/MEDLINE y ScienceDirect utilizando el conector OR para las palabras clave cambio climático; calentamiento global; estrés por calor; salud ocupacional; enfermedades ocupacionales. Se obtuvieron tantas referencias como fue posible, filtradas por “revisión sistemática y metaanálisis”. La búsqueda se restringió a artículos publicados en inglés desde 2012 hasta julio de 2022, también proporcionamos los criterios de inclusión y exclusión (tabla 1).

			
				

Tabla 1




Planificación de la estrategia de búsqueda
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			Una vez terminada la búsqueda inicial, fueron eliminados los estudios duplicados. Una primera selección se basó en la lectura del título, incluyendo aquellos con las palabras “Climate Change”, “Global Warming” y “Occupational Health”, excluyendo aquellas que no eran de interés para el propósito del estudio o eran dudosas. La segunda selección se basó en la lectura de los resúmenes, excluyendo aquellos estudios que no analizaron el impacto del cambio climático en la salud ocupacional, o no fueron revisiones sistemáticas o metaanálisis. En una tercera fase, se analizaron los textos completos y los artículos que no hacían referencia al propósito del estudio fueron excluidos.

			En una etapa final, se realizó una evaluación de la calidad metodológica de los estudios seleccionados mediante el Assessment of Multiple SysTemAtic Reviews (AMSTAR, siglas en inglés).
17
 Consta de 11 criterios de calidad metodológica, con lo cual la puntuación oscila entre 0 y 11, siendo mayor la calidad a puntuaciones más altas. No existe una puntuación de corte para establecer si una revisión sistemática es de alta o baja calidad y se tienen en cuenta los criterios que obtengan una puntuación más baja, pues podrían indicar limitaciones importantes. El instrumento es una medida fiable y válida para la evaluación de la calidad metodológica de las revisiones sistemáticas y ha demostrado buena validez aparente y de contenido.
18

			

		

		
			RESULTADOS 

			Selección de artículos

			Inicialmente, se recuperaron 541 referencias (302 de PubMed/MEDLINE y 239 de ScienceDirect) y después de eliminar los duplicados (n= 145), quedaron 396 artículos. De estos, 358 artículos fueron excluidos después de leer el título y 22 después de la lectura del resumen; se obtuvieron 16 artículos. Después de leer el texto completo de estos estudios, cinco fueron excluidos porque no eran revisiones sistemáticas o metaanálisis y uno porque sus resultados no estaban actualizados, se obtuvo un total de 10 artículos para su análisis en profundidad (Figura).
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Figura



Flujograma de selección de artículos (2012-2022).













			

			Tras evaluar la calidad metodológica de los artículos seleccionados con el instrumento AMSTAR, uno de ellos obtuvo una puntuación global de 11, tres obtuvieron una puntuación de 10 y el resto de los estudios obtuvieron puntuaciones globales que oscilan entre 5 y 9 (Tablas 2 y 3).

			
				

Tabla 2




Autoría, objetivos y diseño de los artículos seleccionados
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Tabla 3




Principal impacto en la salud, resultados y calidad metodológica de los artículos seleccionados
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Tabla 3




Principal impacto en la salud, resultados y calidad metodológica de los artículos seleccionados
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Características de los estudios


			Los artículos incluidos
19

-

28
 se publicaron entre 2014 y 2022, aunque solo uno es anterior a 2018, lo cual denota el reciente interés y la necesidad de investigar a profundidad los efectos del calentamiento global sobre la salud laboral. Ocho estudios fueron revisiones sistemáticas publicadas por investigadores de instituciones principalmente europeas
20

-

22
 y asiáticas.
23

,

25
 Los dos metaanálisis fueron desarrollados por investigadores de instituciones europeas
24

,

26
 y uno de ellos
26
 planteó la asociación entre el aumento del calor debido al cambio climático y el riesgo de lesiones laborales.

			Las revisiones y metaanálisis incluyeron estudios de cohortes, experimentales epidemiológicos, estudios de casos y series temporales de calidad razonablemente buena o muy buena. Uno de los metaanálisis se basó en ocho estudios, entre series temporales y estudios de casos.
26

			

			Siete de los estudios desarrollaron las enfermedades y lesiones por estrés por calor en el lugar de trabajo.
19

,

21

-

25

,

27
 Los factores de riesgo y exposición al calor en trabajadores al aire libre
19

,

23

,

25

-

28
 y las métricas de estrés por calor
22

-

26

,

28
 aparecen en seis estudios. Cuatro artículos hicieron mención a las medidas de enfriamiento o mitigación del calor.
21

,

23

,

25

,

28

			

			
Métricas de estrés por calor


			El estrés por calor es la carga de calor provocada por factores como las condiciones climáticas, la actividad física, el calor metabólico, calor antropométrico y los efectos térmicos de la ropa.
28
 En los artículos seleccionados han sido utilizadas medidas para caracterizar el estrés por calor como las métricas de temperaturas simples (por ejemplo, temperaturas máximas o mínimas diarias), índices compuestos que combinan la temperatura y otros parámetros meteorológicos como la humedad (por ejemplo, índice de calor), temperatura corporal central y la temperatura de la piel.
22

-

26

,

28

			

			El índice de temperatura de globo y bulbo húmedo (WBGT, siglas en inglés) es una medida comúnmente utilizada en entornos laborales que incorpora la temperatura del aire, la humedad, el calor radiante y la velocidad del viento.
28
 El WBGT es la métrica en la que se basa el estándar de estrés por calor ISO 7243 (Organización Internacional para la Estandarización) para determinar los efectos ergonómicos de los ambientes térmicos y en la presente revisión fue la medida principal para caracterizar el estrés por calor en el lugar de trabajo en 6 de los artículos seleccionados.
22

-

26

,

28
 Otros autores utilizaron el índice de calor, índice de estrés por calor e índice climático térmico universal.
25

			

			
Enfermedades y lesiones por estrés por calor en el lugar de trabajo


			Siempre que la temperatura ambiente exceda 35 °C, existe una mayor probabilidad de fatiga y agotamiento físico entre los trabajadores en general.
21
 Los principales efectos del cambio climático en la salud incluyen calambres por calor, dificultad respiratoria, insolación, aumento de la frecuencia cardíaca, de la temperatura corporal central y de la tasa de sudoración; deterioro del rendimiento mental y físico, fatiga, náuseas o vómitos, piel seca y tensión por calor.
21

,

22

,

23

,

25

,

27
 La elevación de la temperatura central y la deshidratación se asocian a efectos conductuales negativos como fatiga física, irritabilidad, letargo, deterioro del juicio, disminución de la vigilancia, pérdida de destreza, coordinación y concentración; pudiendo comprometer la seguridad laboral.
19

,

21

,

23
 En cuanto a la salud mental, los agricultores parecen tener un mayor riesgo de desarrollar depresión y ansiedad, incluido el suicidio, debido a las presiones relacionadas con la sequía.
19

,

21

-

23

,

27

			

			Varios de los artículos seleccionados (n= 6) hacían mención a los trastornos genitourinarios, en particular a la enfermedad renal crónica.
19

,

21

,

22

,

24

,

25

,

27
 La mayor incidencia y prevalencia de esta enfermedad renal crónica se ha reportado en América Central, especialmente entre trabajadores de la caña de azúcar, varones jóvenes y de mediana edad, sin factores de riesgo convencionales como diabetes (DM) o hipertensión (HTA).
22

,

25
 Dado que la etiología aún se desconoce, en la literatura científica se utiliza el término “Enfermedad Renal Crónica de Etiología Desconocida” (ERCd). Otra etiqueta es “Nefropatía Mesoamericana” (NeM). Del mismo modo, El Khayat y otros
25
 reportaron un aumento significativo en los biomarcadores de lesión renal tales como el neu-trophilgelatinase-associatedlipocalin (NGAL), N-acetil-glucosaminidasa (NAG) y la interleucina-18, entre los trabajadores de campos (cortadores de caña, sembradores, cortadores de semillas, aplicadores de agroquímicos e irrigadores) en comparación con los trabajadores que no son de campo (choferes y trabajadores de fábricas). Se cree que la exposición a temperaturas elevadas, la deshidratación y la exposición a ciertos agroquímicos, son los factores de riesgo más importantes asociados con su aparición.
22

,

25

			

			Dos de los estudios seleccionados registraron problemas de salud materno-infantil como resultado potencial de la exposición a condiciones de calor extremo en el lugar de trabajo.
21

,

27
 Se encontraron resultados adversos del embarazo como el bajo peso al nacer, anomalías congénitas, partos prematuros y postérmino, aborto espontáneo, desnutrición e infecciones entre las trabajadoras.
21

			

			
Factores de riesgo y exposición al calor en trabajadores al aire libre


			Los impactos de la exposición al calor pueden ser particularmente duros para los trabajadores al aire libre.
19
 Varios reportes hacen mención a áreas urbanas que exhiben temperaturas más altas en comparación con el entorno rural o suburbano y que, sin bien tienen efecto sobre toda la población, esta cobra especial interés en los trabajadores expuestos a calor extremo; son las denominadas islas de calor urbano (UHI, siglas en inglés). La UHI también tiene efecto nocturno, con lo cual el cuerpo no se recupera de la exposición al calor experimentada durante en día.
21

			

			Entre los agricultores, los principales factores que contribuyen a la aparición de enfermedades y lesiones relacionadas con el calor incluyen la exposición a temperaturas extremas al aire libre durante períodos de tiempo prolongados, la falta de programas de seguridad y los bajos niveles de agricultura mecanizada.
19

,

23

,

26

,

28
 Se ha demostrado que, en los trabajadores agrícolas, en términos de morbilidad relacionada con el calor, tienen cuatro veces más posibilidades de sufrir enfermedades relacionadas con el calor en EE. UU., riesgo que es relativamente mayor en trabajadores agrícolas en países de bajos a medianos ingresos.
19

,

25

			

			Los trabajadores de la industria de la construcción son unos de los más afectados por el estrés por calor, solo superados por los trabajadores agrícolas y varios factores contribuyen al riesgo de enfermedades y lesiones relacionadas con el calor.
28
 Estos incluyen el uso constante de maquinaria y herramientas eléctricas, trabajar en superficies elevadas, una gran carga de trabajo, condiciones de alojamiento precarias cerca de los lugares de trabajo, estar empleado temporalmente por un subcontratista con pago diario, así como la exposición constante y directa a la luz solar, enfrentando un aumento adicional de temperatura de 3 a 5 °C.
19

,

23

,

26

			

			En las minas, los trabajadores se enfrentan a condiciones de calor y humedad extrema comúnmente. En el caso de las minas a cielo abierto, la exposición al calor es similar a otros lugares de trabajo al aire libre. Sin embargo, la mayoría de los problemas de estrés por calor han sido reportados en minas subterráneas, ya que el calor adicional de la roca virgen y las minas aumenta con la profundidad. La alta humedad del agua requerida para el control del polvo también contribuye notablemente a la carga térmica. Los efectos del cambio estacional en las temperaturas subterráneas disminuyen con el aumento de la profundidad de extracción, por lo cual, lesiones y enfermedades por calor pueden ocurrir durante todo el año.
19

			

			Bomberos y trabajadores de la industria también se exponen a calor extremo en el lugar de trabajo. Los bomberos están obligados a llevar ropa de protección contra incendios y aparatos de respiración autónomos, independientemente de las temperaturas ambientales. Este equipo de protección personal puede reducir el efecto de la disipación de calor y aumentar el riesgo de estrés por calor.
19

			

			Varios reportes se centraron específicamente en trabajadores agrícolas migrantes en EE. UU., México, Etiopía y Australia; muchos de los cuales cambiaron de residencia de un lugar geográfico a otro en busca de trabajo, entre los que se reportó hasta 33 % de incidencia de enfermedad renal aguda.
25

			

			Entre las subpoblaciones vulnerables al calor extremo en el lugar de trabajo se han identificado a las trabajadoras embarazadas y a las más jóvenes de 15 a 24 años.
23

,

25

,

27
 En África subsahariana, algo más de 50 % de la población de trabajadores de la agricultura de subsistencia son mujeres.
27
 Las mujeres embarazadas expuestas al calor extremo se enfrentan a riesgos adicionales para la salud,
19
 incluida la mala salud del embarazo y los resultados del parto.
21

			

			
Medidas preventivas


			Históricamente, las personas que trabajan en climas cálidos extremos han improvisado diferentes medidas encaminadas a adaptarse a sus condiciones de trabajo, lo que se conoce como medidas de autocontrol. Incluyen, aclimatación con ventanas abiertas o uso de sistemas de enfriamiento natural; trabajar con ropa ligera; rociarse con agua para regular su temperatura corporal; el consumo de agua, limón, fructosa o jugo de caña de azúcar; tomar descansos intermitentes y reducir la intensidad de trabajo, evitar el consumo de cafeína y alcohol, entre otras. Sin embargo, estas técnicas requieren medidas científicas adicionales destinadas a complementar estas herramientas, especialmente cuando es insuficiente en condiciones extremas de calor.
21

,

23
 El desarrollo de una vegetación adecuada en áreas urbanas ayuda a refrescar el entorno, lo cual se traduce en aumento de la evapotranspiración y la reducción del efecto UHI.
21

			

			Una de las revisiones
25
 identificó entre las medidas preventivas más comunes, mantener una hidratación adecuada, tomar descansos en áreas sombreadas, ir a lugares con aire acondicionado durante o después del trabajo, cambiar las horas y actividades laborales, así como tomar descansos adicionales. Por otro lado, en Qatar, Emiratos Árabes Unidos y otros países del Medio Oriente, se limitan las horas de trabajo en verano, exigiendo que todo trabajo se detenga entre las 11:30 h y las 15:00 h. En 2015, Costa Rica introdujo una legislación que obliga a empleadores de trabajadores agrícolas a proporcionar sombra, agua, descansos y ropa protectora. Esta norma se implementó ante una creciente epidemia de enfermedad renal crónica entre jóvenes centroamericanos.
28

			

			Los estudios que han evaluado la asociación entre el consumo de líquidos y azúcar y la enfermedad renal entre trabajadores agrícolas, han mostrado una evidencia contradictoria. En cuanto al consumo de electrolitos, se ha identificado una asociación entre una mayor ingesta y una mejor función renal, así como a mejores biomarcadores de función renal.
25

			

		

		
			DISCUSIÓN

			Destacan las enfermedades y lesiones por estrés por CL, los factores de riesgo y exposición al calor en trabajadores al aire libre y las medidas de prevención desarrolladas por los trabadores y sus organizaciones. Muchos trabajadores son más susceptibles tanto a los efectos agudos como crónicos de la tensión por calor, al estar expuestos de manera repetitiva a estrés por calor ocupacional durante períodos prolongados.
29

,

30
 Los efectos directos e indirectos del cambio climático en la salud de los trabajadores incluyen las olas de calor, las UHI, la elevada humedad ambiental y el calor antropométrico. Por tanto, es necesario comprender la naturaleza de los riesgos asociados a la exposición, para determinar cómo el calentamiento global impacta en la salud y seguridad de los trabajadores; lo cual permitirá diseñar, implementar y evaluar estrategias de prevención de riesgos laborales.
27

,

31

			

			Los efectos del calentamiento global en la salud laboral dependen de la interacción con la salud física y mental de los trabajadores de bajos y medianos ingresos en las economías en desarrollo. En la salud mental el impacto afecta de forma desproporcionada a poblaciones de trabajadores vulnerables; sin embargo, esta relación puede diferir según los desencadenantes, lo cual dificulta establecer vínculos entre el calentamiento global y los problemas de salud mental en los trabajadores de países en desarrollo.
31
 Como ejemplo, trabajar con un calor extremo durante largos períodos de tiempo al aire libre, es un riesgo al que se enfrentan los trabajadores de las economías en desarrollo. Estas exposiciones pueden provocar enfermedades relacionadas con el calor, estrés y fatiga; lo cual incrementa el riesgo de comportamiento hostil, agresión y trastornos de ansiedad.
27

,

32

			

			La salud de las trabajadoras al aire libre se considera un problema que ha suscitado el interés de varios investigadores recientemente, en particular durante el embarazo.
21

,

33
 Las mujeres trabajadoras embarazadas expuestas a calor extremo se enfrentan a un mayor riesgo de su salud reproductiva, en función de factores como la edad, nivel socioeconómico y grado de discapacidad, entre otros.
33

,

34
 Esta subpoblación de trabajadores es una de las que más puede beneficiarse de las medidas de mitigación que reducen el impacto del calentamiento global y los riesgos relacionados con la salud y la seguridad de los trabajadores.

			Desde hace poco más de 20 años, la región de Mesoamérica formada por el sudeste de México, Guatemala, El Salvador, el oeste de Nicaragua y el noroeste de Costa Rica, ha sido objeto de una epidemia de casos de ERCd englobada bajo el término NeM.
35

,

36
 En los últimos años, varios autores han reportado un incremento de la incidencia en otras regiones tropicales del mundo como Siri Lanka o la India, adquiriendo la denominación más amplia de nefritis intersticial crónica de comunidades agrícolas (CINAC, siglas en inglés).
37

,

38

,

39
 Reconocida como problema de salud pública en la región de Mesoamérica, la importancia de la NeM más allá de la afectación renal, radica en que actualmente constituye la principal causa de muerte prematura en varones jóvenes de las regiones en la que es endémica.
40

			

			Varios autores
22

,

25

,

35

,

36

,

41

,

42
 reportan como factores de riesgo pertenecer a comunidades agrícolas de zonas tropicales, caracterizadas por un clima cálido y húmedo, en la que la exposición a altas temperaturas, contaminantes ambientales y pesticidas han sido postulados como desencadenantes fundamentales en la patogenia de esta nefropatía. Sin embargo, en la presente revisión se destaca como principal mecanismo patogénico implicado, la deshidratación que ocurre en el contexto de una actividad física intensiva, el estrés por calor y las elevadas temperaturas a la que están expuestos los trabajadores, en ausencia de factores de riesgo habituales como la HTA y DM. Dada la complejidad y la naturaleza sistémica de este problema de salud, las intervenciones requeridas son multidisciplinarias y multidimensionales, lo cual no es objeto de estudio exclusivo de la comunidad médica. Solo los esfuerzos a escala global que involucren a las partes interesadas podrán cerrar las brechas observadas que experimentan las poblaciones desfavorecidas. Las oportunidades y prioridades de investigación deben incluir ensayos clínicos para evaluar la eficacia y seguridad de los tratamientos actuales junto a estudios etiológicos y genéticos.

			Se han identificado varios factores de riesgo que aumentan la susceptibilidad de los trabajadores a los problemas de salud relacionados con el calentamiento global, lo cual reviste gran importancia a la hora de identificar su impacto en la salud y seguridad ocupacional de estos.
27
 Los efectos fisiológicos del estrés por calor alteran el estado de hidratación de los trabajadores en función de sus condiciones de trabajo, cantidad de agua que ingieren, tipo de ropa que utilizan y hábitos personales como el consumo de alcohol.
43

,

44
 Entre los principales factores de riesgo comórbidos para estrés relacionado con el calor destacan el consumo del alcohol, el hábito de fumar y el uso de drogas ilícitas. En la literatura revisada, los rangos de edad más vulnerables incluyen a los trabajadores varones menores de 24 años y de 55 años o más. Las diferencias en el riesgo de estrés por calor según sexo y raza no están bien documentadas en la literatura, no obstante, en algunos sectores como la industria, los trabajadores hombres hispanos presentan mayor riesgo que los nativos americanos; mientras que en ambientes cálidos y húmedos los hombres presentan mayor riesgo que las mujeres.
45
 Estos factores de riesgo individuales tienen un papel importante en la tolerancia al calor; sin embargo, los factores ambientales serán los más efectivos en la categorización de la exposición a los peligros relacionados con el cambio climático.
28

			

			En la presente revisión, las medidas de autocontrol figuran como un aspecto importante en la prevención del estrés por CL. Sin embargo, estas medidas no garantizan una protección adecuada contra el estrés por CL por sí solas.
28
 Un estudio reciente apunta que los descansos autolimitados no son suficientes para una recuperación térmica completa, motivo por el cual, no sería prudente confiar totalmente en el autocontrol para evitar el estrés por CL.
46
 Probablemente se requiera la adopción de estrategias complementarias de mitigación del calor, en función de los factores ambientales exógenos que influyen sobre la salud de los trabajadores. El trabajo mecanizado en agricultura y construcción, así como el consumo de hielo líquido en la construcción y el turismo han tenido resultados no concluyentes en la reducción del estrés por CL; pero utilizados de conjunto, podrían rendir mejores resultados.
20
 De esta forma se evidencia que varias estrategias de mitigación del CL pueden adoptarse como mecanismos de protección a los trabajadores, que sean económicas y factibles.

			Esta revisión llama la atención sobre la escasez de investigaciones sobre el impacto del cambio climático en la salud y la seguridad de los trabajadores en las economías en desarrollo. El presente estudio tiene varias limitaciones que es necesario comentar. No se evaluó el efecto del cambio climático sobre otros factores ocupacionales, como la pérdida de productividad, los accidentes y enfermedades laborales y la pérdida de horas de trabajo. Al igual que en otras revisiones de alcance, una limitación es la falta de evaluación de la calidad de algunos de los estudios incluidos. Pocos estudios se centran en poblaciones vulnerables de trabajadores, como mujeres embarazadas, trabajadores en edades extremas y trabajadores de la calle.

		

		
			CONCLUSIONES

			Debido al calentamiento global se prevé un aumento de la frecuencia e intensidad del clima extremadamente cálido, con lo cual la exposición al calor en el lugar de trabajo representa un desafío creciente para la salud ocupacional. Los trabajadores expuestos al calor extremo o que trabajan en ambientes cálidos tienen mayor riesgo de estrés por calor ocupacional, especialmente aquellos de países en desarrollo de regiones tropicales. Esos trabajadores incluyen el sector agrícola, de la construcción, bomberos, mineros, soldados y trabajadores de manufactura entre otros.

		

		
			RECOMENDACIONES

			Con la finalidad de incrementar el conocimiento sobre el calentamiento global, la exposición al calor en el lugar de trabajo, las lesiones y enfermedades relacionadas; así como para diseñar estrategias de seguridad y protección, se necesita investigación multidisciplinaria que valore los peligros de esta exposición, según ocupación y ubicación geográfica donde el impacto del cambio climático sea más pronunciado.
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