SUDORACION Y PERDIDAS DE SODIO EN
TRABAJOS BAJO CONDICIONES CALUROSAS
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Este estudio tuvo como propdésito cuantificar
las pérdidas de sodio durante el trabajo en con-
diciones calurosas.

Durante prolongados periodos de tiempo
expuesto al calor (turnos de 8 a 12 horas), el
mantenimiento de un elevado grado de sudora-
cién conlleva una progresiva deshidratacion,
que puede ir acompafiada de dafios mentales y
fisicos, y de disipacion de calor.

L a deshidratacién afectara a la capacidad de

trabajo y puede plantear un serio riesgo para la
salud: el consumo de liquidos durante el perio-
do de trabajo para reponer las pérdidas es, por
tanto, obligatorio.

Sin embargo, a menudo se pasa por alto la
necesidad de reposicién de sodio, principal-
mente debido a la escasa informacion respecto
a la pérdida del mismo con el sudor.

También existe poca informacion disponible
en lo concerniente a la variabilidad de la con-
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centracion de sudor de las diferentes partes del
cuerpo. Con un mejor conocimiento de la perdi-
da de electrolitos en el sudor, se podrian propor-
cionar consejos precisos respecto al tipo de
bebidas de reposicion mas recomendables para
los trabajadores expuestos a un calor excesivo.

Las bebidas deportivas han variado las con-
centraciones de glucosa y sodio, y el rango de
hiperténico a hipoténico con respecto al plasma.

Se anade sodio a algunas bebi-
das con el propdsito de reem-
plazar las péerdidas de sales
con el sudor, y para ayudar
en el transporte de la
glucosa a través de la
pared intestinal. La
glucosa se anade a
las bebidas con el

fin de mantener o L e

los niveles de
dicho compuesto
en sangre (y evi-
tar la fatiga)
durante el periodo
de trabajo.

El sudor es hipoto-

nico  (menor presion
osmdtica) con respecto al
plasma y a algunas bebidas de reposicion de
electrolitos. Consecuentemente, el consumo de
estas bebidas por parte de los trabajadores a
voluntad, puede causar el consumo excesivo de
sodio.

Por otro lado, si las pérdidas de sudor se
reemplazan simplemente con agua, puede ocu-
rrir una dilucion del plasma hasta el punto de
convertirse en una persona hiponatrémica (la
hiponatremia se define como una concentracion
plasmatica de sodio inferior a 136 mEg/l).

Es de recalcar que la pérdida de sudor
puede exceder los 1,5 litros/hora cuando se tra-
baja en condicionas ambientales muy caluro-
sas. Las pausas para comer que permiten
que la sal y la glucosa entren con el alimen-
to sdlido son obligatorias. Sin embargo antes

de poder recomendar el consumo de sodio
apropiado, se debe conocer la pérdida que
puede experimentar cada trabajador en funcion
de su jornada de trabajo.

Los refrescos tienen aproximadamente un
contenido de azucar del 10 % y si se usan como
bebidas de reposicidon exclusivas, esto podria
incrementar significativamente los kilojulios dia-
rios de consumo del trabajador.

En verano, cuando la sudoracién es alta, no
es raro para algunos trabajadores
consumir durante la jornada labo-
ral hasta 10 litros de liquido, lo
que supondria una cantidad
diaria de azucar de 1,0 kg.

Ademas, la cola y las
recientes “bebidas de
disefio” tienen una
concentracion de
cafeina entre
moderada y alta.
Esto puede reducir

la retencion de
liquidos. El café y,

en menor grado, el té son

bebidas con cafeina, y se deberian

evitar consumos altos (mas de dos tazas

por turno de trabajo) durante el verano, cuando
la sudoracion puede ser alta.

Algunas bebidas tienen un pH bajo (acido) y
una alta concentracion de azucar (10 %), y
mientras que pueden ser apropiadas para repo-
ner liquidos después de realizar deporte de
corta duracion, pueden no ser recomendables
para esfuerzos prolongados.

Por lo tanto, los trabajadores requieren
formacion de modo que eljjan la opcion apro-
piada para la reposicién de liquidos. Esto es
particularmente recomendable al inicio del vera-
no cuando todavia no estan aclimatados al
calor.

Como la pérdida de sudor puede llegar a ser
de 10 a 12 litros por dia, y éste contiene sodio,
un electrolito esencial, el estudio se disefio para



comprender mejor la pérdida de sodio de
modo que permitiera establecer estrategias
educativas para prevenir enfermedades y acci-
dentes debidos a los efectos del calor.

En el estudio participaron sujetos varones
que realizaron ejercicio en una camara ambien-
tal durante dos dias consecutivos, tanto en
verano como en invierno. Los dispositivos que
recogen el sudor se ataron a brazos y piernas.

Los grados de sudoracion fueron superiores
y las concentraciones de sodio inferiores en las
pruebas realizadas en verano (aclimatados)
que en las realizadas en invierno (no aclimata-
dos). La concentracion de sodio en el sudor se
redujo en el segundo dia en verano pero no en
invierno. Se encontraron diferencias de sudora-
cion entre distintas regiones del cuerpo en
ambas estaciones.

La concentracion de sodio en el sudor reco-
gida de las extremidades derechas e izquierdas
durante el mismo dia mostré una correlacion
muy fuerte confirmando la consistencia de la
metodologia utilizada. Sin embargo, se demos-
tro una importante diferencia estadistica entre la
concentracion de sodio en sudor segregado por
los brazos con el de las piernas, tanto en las
mediciones realizadas en verano como en las
realizadas en invierno.

La diferencia puede ser debida a la diferente
actividad metabolica que existe entre los mus-
culos del brazo y los de la pierna. La carga de
trabajo requerida en la bicicleta ergométrica
para alcanzar el 40 % del VO, max. (consumo
maximo de oxigeno) se logrd mediante los mus-
culos de la pierna, produciendo una importante
energia en forma de calor, la cual ha de ser disi-
pada.

Sin embargo, independientemente de las
causas de estas diferencias, el hecho es que el
sudor de una zona anatdbmica concreta no
puede ser representativo de la pérdida de sodio
de todo el cuerpo.

Hubo un cambio estadistico importante en la
concentracién de sodio entre el primer y el

segundo dia para los brazos y en menor medi-
da para las piernas, lo cual sugiere que una
exposicion al calor en verano es suficiente
para provocar un efecto de aclimatacion. En
invierno este efecto no estuvo presente. Las
glandulas sudoriparas parecen ser mas sensiti-
vas a la aldosterona cuando la persona esta
aclimatada.

Desde un punto de vista practico, algunas
conclusiones de este estudio podrian ser pues-
tas a disposicién de los médicos del trabajo. Es
habitual para mineros y para ofros trabajadores
manuales permanecer 12 horas trabajando en
un ambiente caluroso. El sudor perdido podria
llegar a ser de 12 litros por dia, aunque lo
comun es de 8 a 10 litros.

Esto representa una pérdida sustancial de
liguido y demuestra la importancia de mantener
la hidratacion cuando se trabaja en esas condi-
ciones. Estas perdidas representan un porcen-
taje sustancial del peso corporal y se podria lle-
gar rapidamente a la deshidratacion a no ser
que se reemplacen dichos liquidos.

Ademas la pérdida de sodio podria exceder
de 10 g por dia, equivalentes a 25 g de sal
(NaCl). En este estudio la variacion en un indi-
viduo, tanto en el grado de sudoracién como en
la concentracion de sodio fue sustancial, ya que
si nos basamos en los datos medios, la pérdi-
da de sudor durante un turno de 10 horas
incluso en un ambiente moderado, seria de
4,7 litros en verano y de 4,1 litros en invier-
no.

Actualmente no hay un método simple para
predecir la composicion de sudor de un indivi-
duo, aunque sobre la base de este estudio la
concentracion media de sodio seria de 45
mmol/l en verano y de 64 mmol/l en invierno.

Ademas, las pérdidas de sodio medias en un
estado aclimatado y no aclimatado para un
turno de 10 horas en un ambiente moderado
(35 °C de temperatura ambiente y 50 % de hu-
medad relativa) al 40 % del VO, max. serian de
4,8 y 6 g respectivamente, asumiendo que el
grado de sudoracion y la composicion medidas
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en el estudio fueran constantes durante todo el
turno. Los datos predicen que las pérdidas de
sodio serian mayores en un individuo no aclima-
tado, incluso con un grado de sudoracién menor
debido a la mas alta concentracion de sodio en
el sudor.

Para los individuos que trabajan bajo condi-
ciones calurosas es obligatoria la sustitucion de
la pérdida diaria de este electrolito en intervalos
regulares para evitar posibles alteraciones del
electrolito y llegar a sufrir alteraciones durante
su trabajo.

Considerando que el mensaje saludable es
reducir el consumo de sodio, es importante
ensefar a los trabajadores la importancia de
comer durante las paradas y tomar alimen-
tos ricos en sodio cuando se trabaja en con-
diciones hostiles.

Dada la concentracion de carbohidratos
de la mayoria de las bebidas deportivas,
éstas no parecen ser la opcién mas sana.
Deberian contener muchos menos hidratos de
carbono e, idealmente, mas de 15 mmol/l de
sodio.

En definitiva, la gente trabajando en unas
condiciones moderadas de calor durante 10
horas, perdera de media entre 4,8 y 6 gramos
de sodio (Na), equivalentes a 12-15 gramos de
sal (NaCl) dependiendo del estado de acli-
matacion.

Para una persona aclimatada, una sesion
de trabajo en condiciones de calor es suficien-
te para activar los mecanismos de conserva-
cion de sodio. Sin embargo, para un trabajador
no aclimatado se necesita una exposicion
mayor.

Una persona que empieza a trabajar en
condiciones severas deberia disponer de 10
dias para aclimatarse antes de comenzar a
realizar un trabajo mas duro en condiciones
calurosas.

Los refrescos y las bebidas deportivas
estdan contraindicados para el personal que
esta trabajando en condiciones calurosas debi-
do a su alto contenido energético. Una bebi-
da ideal para la reposicion de liquidos en la
industria deberia tener un contenido importante
de sodio y un minimo de carbohidratos.
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