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Resumen
Utilizando datos procedentes de los certificados de defunción registrados en el sistema colombiano de estadísticas vitales para el período 2017–2021, junto con información de temperatura provenientes de estaciones meteorológicas, este estudio examina la mortalidad asociada a temperaturas del aire superiores a 26 °C para cada ocupación a nivel de 2 dígitos de la Clasificación Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO-08). Los resultados indican que los trabajadores agrícolas, los ensambladores, los profesionales de la salud y de la enseñanza enfrentan el mayor riesgo de mortalidad asociado a la exposición a altas temperaturas en Colombia. En términos generales, los trabajadores hombres se ven más afectados por las consecuencias de las altas temperaturas. No obstante, las mujeres parecen enfrentar un riesgo particularmente elevado en ocupaciones como las de profesionales técnicos de la salud, donde representan una amplia mayoría de la fuerza laboral. Las medidas preventivas, incluida la evaluación de riesgos, deben fortalecerse especialmente en estas ocupaciones contemplando el contexto del calentamiento climático global. En cuanto a la mitigación de impactos, la cobertura del seguro de salud común ha aumentado en las últimas décadas hasta cubrir casi el 99 por ciento de la población total; sin embargo, solo alrededor de la mitad de la población trabajadora está cubierta por esquemas de protección social frente a riesgos laborales.
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Introducción
Sin esfuerzos adecuados de mitigación, se espera que las temperaturas aumenten debido al cambio climático inducido por el ser humano, lo que hará que el estrés térmico y las olas de calor sean cada vez más frecuentes (IPCC, 2023). En este contexto, los trabajadores estarán crecientemente expuestos al calor excesivo, el cual constituye un riesgo para la salud ocupacional: una temperatura corporal elevada o la deshidratación pueden provocar agotamiento por calor, golpe de calor y, en casos extremos, la muerte (OIT, 2022a; PNUD et al., 2016; OIT, 2024a). Además, al ralentizar el funcionamiento del cuerpo y aumentar la necesidad de pausas, el estrés térmico reduce la productividad laboral, con una disminución estimada del 2,2 por ciento para 2030 (OIT, 2019). La reducción de la productividad afecta la actividad empresarial y, en los países más afectados, podría incluso incidir en su trayectoria de desarrollo.
Si bien la literatura científica resalta el impacto de las temperaturas elevadas y analiza las consecuencias del calor extremo en términos de morbilidad y mortalidad en la población general, relativamente pocos estudios han examinado estas dimensiones específicamente en la población trabajadora. Sin embargo, se sabe que ciertas categorías de trabajadores presentan mayor riesgo de estrés térmico y que los actores del mundo del trabajo desempeñan un papel clave, tanto en el diseño de medidas preventivas frente al estrés térmico en el lugar de trabajo como en la adopción de medidas destinadas a mitigar el aumento de las temperaturas (OIT, 2019). En relación con la mortalidad en la población general, un estudio estadístico realizado en 13 países (Australia, Brasil, Canadá, China, Italia, Japón, Corea del Sur, España, Suecia, Taiwán, Tailandia, Reino Unido y Estados Unidos de America) mostró que las temperaturas extremas (tanto altas como bajas) son responsables del 0,86 por ciento de la mortalidad total, con más muertes atribuibles al frío que al calor (Gasparrini et al., 2015). Más recientemente, un metaanálisis sobre diversos resultados cardiovasculares evidenció que un aumento de 1 °C en la temperatura se asocia con un aumento del riesgo de morbilidad relacionada con enfermedades cardiovasculares del 2,1 por ciento y un aumento de la morbilidad debido a arritmias, paro cardíaco y enfermedad coronaria. (Liu et al., 2022). Además, se han identificado mayores riesgos de morbilidad y mortalidad vinculados a la exposición al calor en mujeres, personas de 65 años o más y personas que viven en climas tropicales. En Colombia específicamente, también se ha evidenciado un aumento de la mortalidad asociada a temperaturas elevadas. En este país, Helo Sarmiento (2023) estimó que un día adicional con una temperatura media superior a 27 °C conlleva aproximadamente 0,24 muertes por cada 100.000 habitantes, lo que equivale al 0,7 por ciento de la tasa mensual de mortalidad. 
Recientemente, la Organización Internacional del Trabajo (OIT) ha elaborado estimaciones globales sobre el impacto del calor en la salud relacionada con el trabajo, utilizando modelos climáticos globales y supuestos sobre el impacto del aumento de las temperaturas en lesiones laborales basadas en la literatura existente. En este marco, el estudio estima que 22,85 millones de lesiones laborales y 18.970 muertes por año están directamente relacionadas con la exposición al calor excesivo en el trabajo (OIT, 2024a). Sin embargo, para el diseño de políticas es necesario complementar estas estimaciones globales con datos más desagregados a nivel nacional y ocupacional. Además, más allá de las predicciones basadas en modelos, se requieren análisis empíricos mediante datos observacionales sobre mortalidad en distintas ocupaciones para confirmar dichas predicciones y evaluar impactos en contextos específicos.
Los estudios empíricos cuantitativos que han intentado medir el impacto de temperaturas elevadas en la salud de los trabajadores se han centrado principalmente en ocupaciones específicas, a menudo en países desarrollados donde la recopilación de datos puede ser más sistemática. Una revisión de la literatura de 2014 sobre exposición al calor en el trabajo, que incluyó 55 estudios entre 1997 y 2012, encontró que el 20 por ciento de los artículos se enfocaban en trabajadores manufactureros de la industria del acero y fundición; el 18 por ciento en mineros; el 16 por ciento en trabajadores manuales mixtos; el 13 por ciento en trabajadores de la construcción; el 13 por ciento en agricultores; y el 5 por ciento en fuerzas armadas (Xiang et al., 2014). Los resultados destacan particularmente que los trabajadores manuales expuestos a calor extremo o a entornos calurosos pueden estar en riesgo de estrés térmico. El artículo también señala desequilibrios en la disponibilidad de datos entre países desarrollados y en desarrollo. Más allá de categorías profesionales específicas, algunos estudios se han centrado en las características del trabajo realizado, incluidas las condiciones laborales y el entorno de trabajo. Por ejemplo, un estudio más reciente basado en datos de California sugiere que el trabajo al aire libre influye en la morbilidad relacionada con el calor a nivel comunitario (Riley et al., 2018).
En cuanto a la mortalidad específicamente, un número relativamente limitado de estudios ha buscado analizar el impacto de temperaturas elevadas sobre el número de muertes por ocupación. Utilizando un enfoque por sector industrial, un análisis realizado con datos de 2000–2010 en Estados Unidos encontró tasas más altas de muertes relacionadas con el calor en las industrias agrícola y de la construcción (Gubernot et al., 2015). Investigaciones más recientes sobre trabajadores migrantes nepaleses en la construcción en Qatar señalaron un aumento de la mortalidad cardiovascular durante períodos calurosos, probablemente debido a estrés térmico severo (Pradhan et al., 2019). Encuestas sobre trabajadores coreanos entre 2002 y 2015 mostraron que la temperatura máxima diaria estaba asociada con el riesgo de muerte y con la mortalidad en actividades al aire libre (Yoon et al., 2021).
Por lo tanto, la literatura observacional existente sobre mortalidad y morbilidad relacionadas con el calor en el mundo del trabajo se ha centrado principalmente en ocupaciones específicas o en áreas geográficas limitadas, frecuentemente en países de altos ingresos. Son escasos los estudios empíricos integrales que midan el riesgo de efectos de salud relacionados con el calor en distintas ocupaciones, especialmente en lo que respecta a la mortalidad. En Colombia, este tipo de análisis está justificado en el marco del Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático (PNACC), particularmente su Objetivo 1, plantea generar mayor conocimiento sobre los riesgos potenciales y los impactos actuales del cambio climático, incluyendo su valoración económica y sus efectos en las personas y los ecosistemas (Colombia, 2016).
Este objetivo es coherente con los principios de una transición justa, tal como se articulan en las Directrices de política para una transición justa hacia economías y sociedades ambientalmente sostenibles para todos, que llaman a integrar consideraciones empresariales y laborales —incluyendo la seguridad y salud en el trabajo y la resiliencia frente a los impactos del cambio climático— en los marcos de adaptación y mitigación (OIT, 2015). Mejorar la base de evidencia sobre la vulnerabilidad de los trabajadores al estrés térmico podría orientar sectores y ocupaciones sensibles al clima, así como servir de base para medidas de adaptación centradas en los trabajadores, apoyando la implementación en Colombia de esquemas nacionales como el PNACC y la Contribución Determinada a Nivel Nacional (NDC)1.
El presente documento tiene como objetivo proporcionar evidencia empírica sobre la relación entre la mortalidad de los trabajadores y la temperatura del aire en Colombia. Este análisis puede tener diversas aplicaciones prácticas. En particular, permitirá identificar las ocupaciones más expuestas a las graves consecuencias sanitarias de las altas temperaturas y podrá asistir a la administración laboral, al sistema de seguridad y salud en el trabajo y a los interlocutores sociales en la identificación de los trabajadores más vulnerables. El análisis también considera las muertes relacionadas con el frío durante el período de observación y de niveles de bajas temperaturas. Sin embargo, el documento se centrará principalmente en las temperaturas elevadas, dado que su prevalencia probablemente aumentará de manera sustancial en el contexto del cambio climático y el calentamiento global.
El documento se organiza de la siguiente manera: la primera sección describe los datos y la metodología utilizada para estimar el impacto de la temperatura elevada en la mortalidad por ocupación en Colombia; la segunda sección presenta el análisis de los resultados; y la tercera ofrece consideraciones finales.
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         Es el compromiso oficial y vinculante asumido en el país, ante el Acuerdo de París para enfrentar el cambio climático.


Antecedentes sobre la exposición de los trabajadores colombianos a temperaturas extremas
El clima de Colombia varía desde condiciones tropicales en las regiones costeras y las tierras bajas del oriente hasta condiciones más frías en las zonas altas y la cordillera de los Andes. En términos generales, el país puede dividirse en tres zonas climáticas: las tierras bajas tropicales, ubicadas por debajo de los 1.000 metros sobre el nivel del mar, se caracterizan por temperaturas elevadas durante todo el año; la zona templada, entre los 1.000 y los 2.000 metros de altitud, presenta temperaturas más moderadas; y la zona fría de alta montaña, por encima de los 2.000 metros, registra temperaturas medias anuales que oscilan entre los 13 °C y los 17 °C. Los patrones de precipitación varían considerablemente entre las distintas regiones: gran parte de la región andina presenta dos temporadas de lluvias al año, mientras que la región Caribe tiene una sola (UNEP/GRID-Geneva, s. f.).
Además de las dimensiones climáticas, otros factores ambientales pueden influir en la exposición de los trabajadores colombianos a temperaturas extremas. Entre ellos se encuentran los relacionados con la urbanización y el fenómeno de isla de calor urbana. Este fenómeno se refiere al mayor calentamiento relativo de las ciudades en comparación con las áreas rurales, debido a factores como la reducción de ventilación, la retención de calor por la proximidad de edificios altos, el calor generado por actividades humanas, las propiedades térmicas del concreto o la limitada presencia de vegetación (Doblas-Reyes et al., 2023). En este sentido, se ha señalado que Colombia ha atravesado un proceso rápido de urbanización, duplicándose casi la proporción de población urbana entre 1950 y 2018 (OCDE, 2022). En un contexto de calentamiento global, esta tendencia probablemente ha exacerbado el aumento de temperaturas experimentado por la población colombiana.
Asimismo, factores laborales pueden influir y amplificar los efectos de las temperaturas elevadas en los trabajadores. Además del calor metabólico generado por la intensidad física del trabajo, otros elementos vinculados a las condiciones laborales pueden incidir en la exposición al estrés térmico, como el calor excesivo derivado de una ventilación limitada en el lugar de trabajo y el aislamiento térmico asociado al uso de ropa o equipos de protección personal (OIT, 2024b). Estos factores están parcialmente determinados por marcos regulatorios y directrices existentes, que pueden incluir disposiciones sobre pausas de descanso en situaciones de calor extremo, tal como ocurre en ciertos países (véase la sección 2.4 más adelante). Sin embargo, dado que Colombia presenta una elevada tasa de informalidad laboral —estimada en un 56 por ciento en 20242—, una proporción considerable de la población trabajadora podría no estar adecuadamente cubierta por sistemas de gestión de seguridad y salud en el trabajo ni por medidas destinadas a reducir el impacto del estrés térmico en la salud.
El impacto potencial del estrés térmico en los trabajadores colombianos ya ha sido señalado por la OIT en su evaluación del efecto del calor sobre la productividad y las horas trabajadas. Según la OIT (2019), Colombia se encontraba entre los tres países sudamericanos con mayores pérdidas de productividad por estrés térmico en 1995 (0,55 por ciento), junto con Guyana (1,56 por ciento) y Surinam (0,64 por ciento). Esto justifica una investigación más profunda sobre el impacto de las temperaturas elevadas en los trabajadores colombianos, incluyendo efectos en resultados como mortalidad y morbilidad, complementando estudios previos centrados en la pérdida de horas de trabajo. 
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        ILOSTAT, Catálogo de Indicadores (consultado el 30/07/2025).


Datos y metodología
La metodología se basa en la comparación de datos mensuales de mortalidad por ocupación con las temperaturas máximas y mínimas mensuales registradas a nivel local. Dado que tanto la temperatura del aire como la mortalidad se registran a nivel local durante varios años, las variaciones geográficas y temporales permiten identificar los efectos de las temperaturas extremas. Para ello, las estadísticas vitales de Colombia se comparan con los datos de temperatura del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM).
Estadísticas vitales
Los microdatos de estadísticas vitales colombianas fueron obtenidos del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) con el fin de recopilar información sobre cada muerte registrada entre 2017 y 2021.3 En concreto, para este análisis se utilizaron los datos procedentes de los certificados de defunción registrados en los archivos de «defunciones no fetales» correspondientes a este período. Estos datos incluyen la fecha de cada defunción ocurrida durante los años considerados, así como un conjunto de variables que describen características de la persona fallecida. Entre estas variables se encuentran la categoría de edad (por ejemplo, variable GRU_ED1), el sexo (variable SEXO) y la ocupación (variable OCUPACION), además de los códigos que identifican el departamento (COD_DPTO) y el municipio (COD_MUNIC) donde ocurrió la muerte.
La variable OCUPACION proporciona una descripción textual breve de la ocupación de cada persona fallecida, pero no incluye directamente el código correspondiente según la Clasificación Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO-08). Además, las descripciones pueden presentar ligeras variaciones incluso para individuos con la misma ocupación. En este contexto, para construir una codificación consistente de las ocupaciones en la base de datos, se elaboró manualmente una tabla de correspondencia entre la variable OCUPACION y el código CIUO-08 a 2 dígitos. Este proceso fue apoyado parcialmente por técnicas de "fuzzy matching" y modelos de lenguaje de gran escala, con el fin de identificar similitudes lingüísticas entre ambas clasificaciones ocupacionales.4 Este paso fue fundamental para poder generar estadísticas sobre el impacto del estrés térmico en grandes categorías ocupacionales, que constituyen el foco del análisis empírico (Sección 3).5
Finalmente, utilizando esta información, fue posible calcular el número de muertes en cada municipio colombiano, para cada ocupación a nivel de 2 dígitos de la CIUO-08 y para cada mes del período 2017–2021.6 Con el fin de enfocarse en la población con mayor probabilidad de participar en la fuerza laboral, no se consideran las muertes de personas menores de 15 años ni mayores de 60 años. Asimismo, se excluyen los casos en los que la ocupación está ausente o reportada como “hogar” o “pensionado” en la base de datos. Los cálculos también se realizaron por separado para hombres y mujeres, con el fin de analizar si el efecto de las temperaturas altas sobre la mortalidad difiere según el sexo.
Datos de temperatura
Para el análisis se utilizaron datos diarios detallados de temperatura del aire seco proporcionados por el IDEAM, medidos en 648 estaciones meteorológicas distribuidas en el país. Para cada municipio cubierto por esta red, los datos se agregaron para obtener, para cada mes del período 2017–2021, la temperatura diaria mínima y máxima.7 Por razones de disponibilidad de datos, se utilizaron temperaturas de aire seco en lugar de índices alternativos que podrían reflejar de manera más completa las condiciones ambientales, como la Temperatura de Globo de Bulbo Húmedo (WBGT, por sus siglas en inglés)8 El uso de WBGT habría reducido considerablemente la cobertura geográfica de los datos, dado que no todas las estaciones meteorológicas proporcionan la información necesaria para estimarlo; sin embargo, la incorporación de la humedad podría permitir un mayor ajuste de las estimaciones, dado que el clima colombiano es diverso e incluye zonas tropicales y húmedas.
En cada municipio con estación meteorológica, los indicadores mensuales de temperatura mínima y máxima construidos para el período 2017–2021 se emparejaron con el número correspondiente de muertes de trabajadores registradas en el mismo municipio y en los mismos meses. Como resultado, la base de datos final utilizada en el análisis incluye únicamente municipios colombianos que cuentan con al menos una estación meteorológica del IDEAM que provea datos de temperatura del aire seco. Esta base de datos final cubre 297 municipios y un total de 59.539 muertes durante el período considerado.
Restringir el análisis a municipios con estación meteorológica del IDEAM debería tener un impacto limitado en términos de representatividad poblacional. En general, las estaciones del IDEAM tienden a ubicarse en áreas donde reside la mayor parte de la población colombiana, como se ilustra en las Figuras 1 y 2. Los 297 municipios incluidos en la base de datos final cubren el 59 por ciento de la población nacional, según el Censo Nacional de Población y Vivienda de 2018. Asumiendo que la distribución espacial de los trabajadores es similar a la de la población general, es probable que la red de estaciones meteorológicas cubra relativamente bien a la población trabajadora.
Figura 1: Distribución de la población colombiana por departamentos

Fuente: Censo Nacional De Poblacion y Vivienda  2018
Figura 2: Distribución de las estaciones del IDEAM

Fuente: Datos Hidrometeorológicos de IDEAM (IDEAM, n.d.).
Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH)
Para comparar el número de muertes asociadas a temperaturas bajas y elevadas en cada ocupación con el número total de personas trabajadoras en esa misma ocupación, se utiliza la GEIH correspondiente al año 2022. Esta encuesta de hogares proporciona información sobre condiciones de empleo a nivel nacional, regional y departamental. Se utiliza el año 2022 en lugar del promedio 2017–2021 porque la encuesta no ofrecía información ocupacional conforme a la clasificación CIUO-08 antes de 2021, que es la clasificación utilizada en este estudio. Anteriormente, la GEIH empleaba una clasificación nacional específica (CNO-70), cuya correspondencia con la CIUO-08 a 2 dígitos no era directa. Por lo tanto, la distribución de los trabajadores por ocupación se calcula utilizando únicamente la GEIH 2022. Un supuesto implícito de esta metodología es que la distribución ocupacional de los trabajadores en 2022 es representativa del período 2017–2021.9 Como referencia, la Tabla A1 del Anexo muestra el número de trabajadores menores de 60 años en cada ocupación a nivel de 2 dígitos CIUO-08 según la GEIH 2022.
Modelo econométrico
Para estimar el número de muertes en cada ocupación atribuibles a temperaturas extremas, se estima el siguiente modelo econométrico:
Yk,i,t = αk,0 + αk,1TMINbelow7i,t + αk,2TMIN720i,t + αk,3TMAX2632i,t +
αk,4TMAXabove32i,t + ck,i + dk,i + mk,t + ϵk,i,t  (1)
donde Yk,i,t representa el número de muertes en la ocupación k, en el municipio i y en el mes t. Las variables indicadoras TMINbelow7i,t y TMIN720i,t capturan si la temperatura mínima mensual estuvo por debajo de 7 °C o entre 7 °C y 20 °C, respectivamente. Las variables TMAX2632i,t y TMAXabove32i,t indican si la temperatura máxima mensual estuvo entre 26 °C y 32 °C o por encima de 32 °C. Para controlar por la localización, se introducen efectos fijos para cada departamento (dk,i), así como variables indicadoras (ck,i) que capturan el tamaño del municipio según el Censo Nacional de Población y Vivienda de 2018. (menos de 10.000 habitantes; entre 10.000 y 25.000; entre 25.000 y 50.000; y 50.000 o más). mk,t son efectos fijos mensuales.10
Se utilizan temperaturas mínimas superiores a 20 °C y temperaturas máximas inferiores a 26 °C como referencia para estimar el impacto de las temperaturas extremas. Estos umbrales están en consonancia con muchas recomendaciones existentes sobre la temperatura ambiente óptima para el trabajo. Por ejemplo, en España, el rango de temperatura operativa11 es de 21 °C a 23 °C en invierno y de 23 °C a 25 °C en verano.12  Otras recomendaciones similares sitúan el rango de temperatura ideal entre 20 °C y 26 °C (CCOHS, n.d.; Comcare, n.d.).
Como complemento a los umbrales de 20 °C y 26 °C, también se incluyen como variables en el modelo de regresión las temperaturas mínimas inferiores a 7 °C y las temperaturas máximas superiores a 32 °C para identificar las muertes que podrían estar asociadas a temperaturas más extremas. Concretamente, varias instituciones han utilizado un umbral de 32 °C para definir las olas de calor y los criterios que activan las alertas meteorológicas o las medidas relacionadas con el calor.13  En términos de afecciones médicas, se ha destacado que las temperaturas superiores a 32 °C pueden aumentar la probabilidad de sufrir golpes de calor, calambres por calor y agotamiento por calor, especialmente en caso de exposición prolongada o actividad física (National Weather Service, s.f.). La figura A3 del apéndice muestra la distribución de las temperaturas mínimas y máximas en los municipios incluidos en la muestra para los umbrales de temperatura definidos anteriormente.
La validez de considerar que las temperaturas de 26 °C o más pueden afectar a los trabajadores en el contexto colombiano se explora estimando la relación entre temperatura máxima mensual y número de muertes mensuales (véase Figura A2 en el Anexo). Aunque el mayor número de muertes se observa alrededor de 22 °C parece observarse una disminución del número de muertes para temperaturas superiores a este umbral hasta alrededor de 26 °C, por encima del cual el número de muertes mensuales comienza a aumentar de nuevo. Aunque esta sencilla estimación no tiene en cuenta factores como la estacionalidad o las regiones de los trabajadores, sugiere que las temperaturas máximas mensuales superiores a 26 °C tienen un impacto en el número de muertes de trabajadores.
Los coeficientes del modelo descrito por la ecuación (1) se estiman mediante el método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO). Los coeficientes αk,3 y αk,4 indican el número medio de muertes adicionales mensuales por municipio en la ocupación k asociadas a una temperatura máxima superior a 32 °C y comprendida entre 26 °C y 32 °C, respectivamente, en comparación con una situación en la que la temperatura máxima es inferior a 26 °C. Del mismo modo, αk,1 y αk,2   proporcionan el número medio de muertes adicionales por municipio en la ocupación k asociadas a una temperatura mínima inferior a 7 °C y comprendida entre 7 °C y 20 °C, respectivamente, en comparación con una situación en la que la temperatura mínima es superior a 20 °C. Dado que este estudio se centra en el impacto de las temperaturas elevadas, las tablas del texto principal muestran los resultados para temperaturas superiores a 26 °C. No obstante, la tabla A3 del anexo también presenta las estimaciones para temperaturas inferiores a 20 °C.
Dado que los coeficientes obtenidos con la ecuación (1) corresponden a estimaciones por municipio, se comparan con el número promedio de trabajadores en la ocupación k por municipio. Para ello, las estimaciones nacionales de trabajadores por ocupación (Tabla A1 del Anexo) se dividen por 1.119 (número total de municipios en Colombia) para obtener el número promedio de trabajadores por municipio.14 El cociente entre el coeficiente estimado y este promedio permite calcular el número de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas a cada rango de temperatura. Una limitación importante es que esta metodología puede sobreestimar el impacto en algunas ocupaciones, ya que los datos de mortalidad cubren principalmente municipios con estaciones meteorológicas, que tienden a ser más poblados (Fig. 1 y 2). Además, esta metodología también asume que la distribución ocupacional de los trabajadores es la misma en la región cubierta por las estaciones meteorológicas que en todo el país. La tabla A1 compara las distribuciones de muertes entre las categorías ocupacionales para todo el país y la muestra utilizada en este estudio, con el fin de proporcionar información sobre este aspecto. En general, estas distribuciones parecen relativamente similares, salvo por la proporción de muertes entre los trabajadores agrícolas (20  por ciento y 15  por ciento, respectivamente). Esto sugiere que la muestra es menos representativa de los trabajadores agrícolas, probablemente debido al menor número de estaciones meteorológicas que cubren las zonas remotas y rurales. En este contexto, las proporciones estimadas que se presentan a continuación deberían reflejar, en general, el nivel relativo de muertes observado en cada ocupación, con una excepción notable para los trabajadores agrícolas, cuyas muertes pueden estar subestimadas.

3 
         son estadísticas continuas que recogen información sobre nacimientos, defunciones fetales y no fetales, que permiten contar con información que revela los cambios ocurridos en los niveles y patrones de mortalidad y fecundidad, proporcionando una visión dinámica de la población.
4 
         Las técnicas de «fuzzy matching» (o «coincidencia aproximada de cadenas») permiten encontrar coincidencias aproximadas con una cadena específica de caracteres.
5 
         La tabla de correspondencia entre la variable OCUPACION y la clasificación CIUO-08 está disponible previa solicitud.
6 
         Los municipios se refieren a una subdivisión administrativa de Colombia. La agrupación de municipios conforma los departamentos (32 departamentos en total en Colombia).
7 
         Los datos del IDEAM incluyeron la temperatura del aire seco medida en cada estación meteorológica a las 7.00, 13.00 y 18:.00 horas.
8 
         El WBGT refleja la interacción entre la temperatura (en °C), el movimiento del aire (velocidad del viento), la humedad y el calor radiado.
9 
         No obstante, la distribución de los trabajadores entre grandes categorías ocupacionales parece ser relativamente estable de un año a otro, como sugiere la Figura A1 del Anexo, que se centra en el período 2017–2021.
10 
         En total existen 60 (=5*12) efectos fijos mensuales, definidos por la intersección entre un año (por ejemplo, 2017) y un mes del año (por ejemplo, enero).
11 
         La temperatura operativa es la temperatura que una persona siente realmente en una habitación y se utiliza para definir el confort térmico. Combina la temperatura del aire y la temperatura de las superficies (temperatura radiante) que rodean al ocupante.
12 
         Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo (Agencia Estatal Boletín Oficial del Estado, n.d.)
13 
         Por ejemplo, el umbral de 32 °C forma parte de las definiciones de los sistemas de alerta por calor y salud de muchos países europeos (Casanueva et al. 2019). En otras regiones también se utiliza este umbral para definir episodios de calor extremo, como en Canadá y Singapur (Health Canada 2011; Ministry of Manpower of Singapore 2023). «Ola de calor» ha sido definida por Environment Canada como «tres o más días consecutivos en los que la temperatura máxima es mayor o igual a 32 °C/90 °F». En Singapur, debe proporcionarse un descanso mínimo de 10 minutos por hora bajo sombra a los trabajadores que realizan actividades físicas intensas cuando el WBGT se sitúa entre 32 °C y 33 °C, y de 15 minutos cuando la temperatura es de 33 °C o más.
14 
         1 119 corresponde al número de municipios del país (DANE, n.d.).


Resultados
Los trabajadores agrícolas, los ensambladores y los profesionales de la salud y de la enseñanza se encuentran entre las ocupaciones más afectadas por las consecuencias letales de las temperaturas elevadas
En general, las temperaturas superiores a 26 °C se asocian con un aumento estadísticamente significativo de la mortalidad ocupacional. En comparación con una situación en la que la temperatura máxima mensual es inferior a 26 °C, las temperaturas máximas mensuales entre 26 °C y 32 °C generan 0,04 muertes por cada 1.000 trabajadores, mientras que las temperaturas máximas mensuales por encima de 32 °C generan 0,09 muertes por cada 1.000 trabajadores. Por otro lado, como se muestra en la Tabla A3 del Anexo I, las temperaturas más frías también parecen asociarse de manera significativa con un aumento de la mortalidad ocupacional. En relación con situaciones en las que las temperaturas mínimas mensuales son superiores a 20 °C, las temperaturas mínimas mensuales entre 7 °C y 20 °C y por debajo de 7 °C generan, respectivamente, 0,14 muertes por cada 1.000 trabajadores y 0,52 muertes por cada 1.000 trabajadores.
Entre los grandes grupos ocupacionales, la mayoría de las muertes vinculadas a temperaturas elevadas se encuentra entre los trabajadores agrícolas, los técnicos y profesionales del nivel medio, y los artesanos y trabajadores de oficios conexos. En particular, temperaturas máximas mensuales superiores a 32 °C se asocian con 0,22 muertes por cada 1.000 trabajadores agrícolas, una cifra probablemente subestimada debido a la escasa representación en la muestra de las zonas donde ocurren la mayoría de las muertes de trabajadores agrícolas. Para el mismo rango de temperatura, el número de muertes entre técnicos y profesionales del nivel medio es de 0,17 por cada 1.000 trabajadores. Los artesanos y trabajadores de oficios conexos también experimentan una tasa de mortalidad relativamente elevada para temperaturas máximas superiores a 32 °C (0,1 muertes por cada 1.000 trabajadores), y en menor medida para temperaturas máximas entre 26 °C y 32 °C.15
Dentro de los grandes grupos ocupacionales, algunas ocupaciones se ven particularmente afectadas. En concreto, la relativamente alta mortalidad en el gran grupo “técnicos y profesionales del nivel medio” se debe en parte a la mortalidad relacionada con el calor estimada para los técnicos y profesionales del nivel medio de la salud, para quienes temperaturas máximas superiores a 32 °C generan 0,4 muertes por cada 1.000 trabajadores en el mismo mes. Por otro lado, los profesionales de la enseñanza también parecen presentar tasas de mortalidad relativamente altas vinculadas a temperaturas elevadas, con 0,21 y 0,06 muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas a temperaturas máximas superiores a 32 °C y a temperaturas máximas entre 26 °C y 32 °C, respectivamente; esto probablemente se debe en parte a la mayor edad de este grupo ocupacional (edad mediana de 41 años, frente a 37 años en el conjunto de las ocupaciones). Los técnicos y profesionales del nivel medio en las finanzas y la administración, así como los técnicos y profesionales del nivel medio de servicios jurídicos, sociales, culturales y afines, también se ven relativamente afectados por temperaturas máximas superiores a 26 °C, aunque las tasas de mortalidad estimadas relativamente elevadas podrían explicarse en parte por una ligera sobrerrepresentación de estas categorías laborales en la muestra de estadísticas vitales analizada.16
Sin embargo, en un nivel más desagregado, la mayor mortalidad se observa en los “ensambladores”, que presentan tasas de mortalidad asociadas a temperaturas máximas mensuales entre 26 °C y 32 °C, y por encima de 32 °C, de 0,62 y 1,33 por cada 1.000 trabajadores, respectivamente.17 Cabe destacar que ocupaciones como los oficiales y operarios de la metalurgia, mecánicos y reparadores de máquinas y afines, los obreros y peones de la minería, la construcción, la industria manufacturera y el transporte, y los operadores de instalaciones fijas y máquinas también presentan tasas de mortalidad relativamente altas, tanto para temperaturas máximas entre 26 °C y 32 °C como para temperaturas máximas superiores a 32 °C.
Estos hallazgos son coherentes con la literatura existente sobre el impacto de las temperaturas elevadas en la salud de distintos grupos ocupacionales. En particular, agricultores, trabajadores de la construcción y trabajadores manufactureros han sido identificados como poblaciones entre las más expuestas (Xiang et al., 2014). En particular, los riesgos de mortalidad vinculados al estrés térmico se han destacado desde hace tiempo para los trabajadores agrícolas (OIT, 2019; Gubernot et al., 2015). La exposición relativamente alta a las consecuencias letales de las temperaturas elevadas que se estima aquí para la categoría ocupacional “ensambladores” también es coherente con hallazgos de análisis previos centrados en la exposición al estrés térmico en la industria manufacturera de países en desarrollo (Ayyappan et al., 2009; Krishnamurthy et al., 2017). En industrias manufactureras como la metalúrgica, donde los trabajadores ya están expuestos a temperaturas ambientales elevadas debido a la propia naturaleza del trabajo, algunos estudios han puesto de relieve el posible efecto acumulativo de los aumentos de temperatura asociados al cambio climático (Krishnamurthy et al., 2017). En cuanto a los trabajadores del sector de servicios, especialmente los docentes, estudios previos han destacado efectos de salud de las temperaturas extremas sobre estudiantes y personal escolar en entornos sin aire acondicionado (Méndez-Lázaro et al., 2025). Asimismo, los trabajadores de la salud —en particular aquellos que utilizan equipos de protección personal— han sido identificados con anterioridad como población en riesgo de estrés térmico ocupacional, lo que resultó especialmente evidente en estudios realizados durante el período de la pandemia de COVID-19 (Jegodka et al., 2021).
Tabla 1: Número de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas con temperaturas entre 26 °C y 32 °C y superiores a 32 °C


Fuentes : Estadísticas vitales de Colombia (DANE) 2017–2021; temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017–2021; GEIH 2022; Censo Nacional de Población y Vivienda (CNPV) 2018.
Nota: Para la ocupación k, las columnas (1) y (2) corresponden, respectivamente, a los coeficientes αk,3y αk,4,
cada uno dividido por el número promedio de personas por municipio que trabajan en la ocupación (calculado con la GEIH 2022). Los valores estadísticamente significativos se indican con ***, ** y * para niveles de significancia del 1 por ciento, 5 por ciento y 10 por ciento, respectivamente. La intensidad del sombreado rojo refleja la magnitud de una estimación estadísticamente significativa, siendo los tonos más oscuros los valores más altos.
Las estimaciones abarcan a trabajadores menores de 60 años.
Por último, como era de esperarse, la mortalidad en todas las subcategorías de ocupaciones elementales parece verse afectada significativamente por las temperaturas elevadas. Esto puede observarse incluso con temperaturas máximas entre 26 °C y 32 °C. Sin embargo, las tasas de mortalidad estimadas pueden parecer relativamente bajas en comparación con los promedios de todas las ocupaciones, lo que podría explicarse en parte por la menor edad de los trabajadores en subcategorías particularmente expuestas al estrés térmico. Estas subcategorías incluyen ocupaciones que implican alta intensidad de trabajo, así como aquellas que se realizan mayormente al aire libre. En concreto, los obreros y peones agropecuarios, pesqueros y forestales, los obreros y peones en la minería, la construcción, industria manufacturera y el transporte, y los recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales tienen una edad mediana de 36, 33 y 34 años, respectivamente, mientras que la edad mediana del conjunto de la población trabajadora es 37. Entre las ocupaciones elementales, la categoría “Obreros y peones de la minería, la construcción, la industria manufacturera y el transporte” parece verse particularmente afectada por la mortalidad debida a temperaturas elevadas, en línea con la literatura que destaca que los trabajadores de la construcción suelen ser una de las categorías ocupacionales más expuestas al estrés térmico (OIT, 2019).
En general, los hombres enfrentan mayor riesgo que las mujeres en cuanto a las consecuencias fatales de las altas temperaturas
En la mayoría de las categorías ocupacionales, las mujeres parecen verse menos afectadas que los hombres por las consecuencias letales del calor extremo (Tabla 2). En promedio, considerando todas las ocupaciones, alrededor de 0,12 hombres por cada 1.000 trabajadores mueren debido a temperaturas superiores a 32 °C, lo que representa más del doble de la tasa observada entre las trabajadoras. Estos resultados son coherentes con estudios recientes en población general que muestran que, por debajo de los 65 años, las muertes atribuibles al calor tienden a concentrarse más en hombres que en mujeres (Ballester et al., 2023; Folkerts et al., 2022). Asimismo, son consistentes con las diferencias generales de mortalidad y esperanza de vida por sexo en el país, aunque el estrés térmico no es el único factor que determina las diferencias de género en estas dimensiones. En 2021, la esperanza de vida de las mujeres en Colombia fue de 80 años, es decir, 6,4 años más que la de los hombres (Consejería Presidencial para la Equidad de la Mujer, 2022). Aunque la población trabajadora considerada en este estudio presenta una edad mediana similar entre sexos (37 años según la GEIH 2022), la mayor esperanza de vida femenina es coherente con los resultados aquí presentados.
No obstante, la desagregación por sexo revela que en algunas ocupaciones las mujeres pueden verse más afectadas que los hombres por las temperaturas elevadas. En particular, las técnicas y profesionales del nivel medio de la salud de la salud presentan una elevada exposición a las consecuencias letales del calor: la mortalidad alcanza 0,48 por cada 1.000 trabajadoras cuando las temperaturas superan los 32 °C. En consecuencia, la estimación para mujeres explica la alta mortalidad total observada en la Tabla 1 para esta ocupación, en la cual las mujeres representan el 66 por ciento del empleo (Según las cifras del GEIH 2022).
Tabla 2: Número de muertes por cada 1.000 trabajadores hombres y mujeres asociadas con temperaturas entre 26 °C y 32 °C y superiores a 32 °C


Fuentes: Estadísticas vitales de Colombia (DANE) 2017–2021; temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017–2021; GEIH 2022; CNPV 2018.
Nota: Para la ocupación k, las columnas (1) y (2) (resp. (4) y (5)) corresponden respectivamente, a los coeficientes αk,3y αk,4 divididos por el número promedio de hombres (resp. mujeres) por municipio en la ocupación (GEIH 2022). La intensidad del sombreado rojo refleja la magnitud de una estimación estadísticamente significativa, siendo los tonos más oscuros los valores más altos. Los valores estadísticamente significativos se indican con ***, ** y * para niveles de significancia del 1 por ciento, 5 por ciento y 10 por ciento, respectivamente. Las estimaciones abarcan trabajadores menores de 60 años.

15 
         Para comprobar la robustez de estos efectos, se estimó un modelo de regresión de Poisson utilizando las mismas variables mencionadas en la ecuación (1). Los resultados, presentados en la Tabla A4 del Anexo II, indican tendencias similares a las aquí expuestas.
16 
         Como muestra la Tabla A1 del Anexo, cada una de estas dos ocupaciones representa una proporción de muertes que es 1 punto porcentual mayor en la muestra analizada que en el total nacional.
17 
         La categoría «Ensambladores» incluye tareas como el ensamblaje de componentes en distintos tipos de productos y equipos, siguiendo procedimientos estrictamente establecidos (ILOSTAT, s.f.).


Posibles políticas para abordar los efectos de las temperaturas elevadas en los trabajadores colombianos
Al establecer un marco para posibles opciones de política y medidas prácticas, debe recurrirse a las normas internacionales del trabajo pertinentes. En este contexto, es útil recordar que «un entorno de trabajo seguro y saludable» es un principio y derecho fundamental en el trabajo.18 El Convenio fundamental de la OIT sobre seguridad y salud de los trabajadores (Convenio núm. 155) exige que los empleadores garanticen que los lugares de trabajo, la maquinaria, el equipo y los procesos bajo su control sean seguros y no entrañen riesgos para la salud, incluidos los riesgos asociados a la exposición a temperaturas elevadas.19
Una orientación más específica sobre condiciones climáticas se encuentra en los instrumentos técnicos de la OIT relativos al trabajo en la agricultura (principalmente la pesca), la construcción, el comercio y las oficinas, así como en el sector marítimo, todos los cuales abordan en distinta medida la exposición de los trabajadores de estos sectores a las condiciones meteorológicas. Por ejemplo, el artículo 32 del Convenio sobre seguridad y salud en la construcción, 1988 (núm. 167), estipula la provisión de «suministro suficiente de agua potable» en cada obra de construcción o en sus inmediaciones, así como «locales para comer y para guarecerse durante interrupciones del trabajo provocadas por la intemperie ».20
La Recomendación sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (núm. 120), dedica un capítulo a la regulación de la temperatura y su impacto en el lugar de trabajo. Un examen más detenido del contenido de esta recomendación resulta pertinente, ya que proporciona un nivel de detalle mucho mayor sobre la regulación de las condiciones térmicas en el lugar de trabajo que otros instrumentos de la OIT. Además, la Recomendación núm. 120 (en adelante, R120) abarca todas las condiciones climáticas perjudiciales para la salud de los trabajadores. En primer lugar, establece un marco general sobre los factores ambientales en el trabajo al disponer que, en todos los lugares «destinados al trabajo o previstos para el tránsito de los trabajadores o utilizados para las instalaciones sanitarias y demás instalaciones comunes que se pongan a disposición de los trabajadores, deberían mantenerse las mejores condiciones posibles de temperatura, de humedad y de movimiento del aire, habida cuenta del tipo de trabajo y del clima» (énfasis añadido).21
La R120 aborda posteriormente la cuestión de la exposición a temperaturas extremas, señalando que «(n)ingún trabajador debería verse obligado a trabajar habitualmente a una temperatura extrema». Asimismo, sugiere que las autoridades competentes determinen normas máximas o mínimas de temperatura, o ambas, «teniendo en cuenta el clima, el tipo de establecimiento, institución o servicio administrativo de que se trate, y la índole del trabajo».22 Además de la exposición a temperaturas extremas, los trabajadores tampoco deberían estar obligados a trabajar « habitualmente» en «condiciones que entrañen cambios bruscos de temperatura» que las autoridades competentes consideren perjudiciales para la salud.23
La Recomendación sobre la protección de la salud de los trabajadores, 1953 (núm. 97), que precede a la R120, también aborda el mantenimiento de condiciones atmosféricas adecuadas en el lugar de trabajo como parte de las medidas de seguridad y salud. En concreto, al referirse a las medidas apropiadas para proteger la salud y la seguridad, estipula que deben mantenerse condiciones atmosféricas adecuadas a fin de evitar una ventilación insuficiente y falta de circulación de aire, aire viciado, corrientes de aire perjudiciales, variaciones bruscas de temperatura y, en la medida de lo posible, humedad excesiva, calor excesivo o frío excesivo, entre otros factores.
Refiriéndose específicamente al trabajo en puestos de venta al aire libre, el párrafo 23 de la R120 reitera que ningún trabajador debería estar obligado a trabajar en temperaturas bajas o altas susceptibles de ser perjudiciales sin medios adecuados de protección. Cuando el trabajo se realice en tales circunstancias —es decir, con temperaturas muy bajas o muy altas— los trabajadores deberían disfrutar de una jornada reducida o de pausas incluidas en la jornada laboral, u otras medidas pertinentes.24 La R120 enumera como orientación una serie de medidas prácticas que pueden adoptarse, entre ellas la provisión y utilización de pantallas fijas o móviles, deflectores u otros dispositivos adecuados para proteger a los trabajadores contra la entrada masiva de frío o calor, incluido el calor del sol.25
Quizá la articulación más detallada de los principios relativos a las condiciones meteorológicas se encuentre en el Repertorio de recomendaciones prácticas de la OIT sobre Factores ambientales en el lugar de trabajo. Este repertorio incorpora disposiciones que deberían considerarse como base para eliminar o controlar la exposición a temperaturas altas y bajas y a la humedad, y pone énfasis en el papel y las obligaciones de las autoridades competentes, las responsabilidades de los empleadores y los deberes y derechos de los trabajadores y otras personas.26 Por ejemplo, en materia de prevención y control en ambientes calurosos, el Repertorio establece:
8.3.9. En los casos en que otros métodos para controlar los riesgos térmicos, incluido un régimen de trabajo-reposo no son practicables, los empleadores deberían proporcionar ropa de protección. En la selección de la ropa de protección, puede tenerse en consideración
a) ropa reflectante en los casos en que la radiación es la principal causa del aumento de calor;
b) ropa aislante con superficies reflectantes (que dé libertad de movimiento para efectuar las tareas) en caso de exposición simultánea a un intenso calor radiante y a aire caliente;
c) ropa enfriada con aire, agua o hielo, en los otros casos y como posible complemento a a) y b) ya mencionados.
8.3.10. En caso de que una falla de la ropa de protección pudiera exponer al trabajador a temperaturas extremas, una persona técnicamente capaz debería
seleccionar dicha ropa y vigilar su utilización, tomando en cuenta las condiciones ambientales. Debería instalarse un sistema para garantizar la detección inmediata de cualquier falla del sistema de enfriamiento y para sacar al trabajador de ese entorno.
8.3.11. Para la conservación del balance hídrico, los empleadores deberían adoptar medidas a fin de que los trabajadores puedan disponer fácilmente de agua ligeramente salada o de bebidas aromatizadas diluidas, y deberían alentarlos a beber por lo menos cada hora, proporcionándoles un punto cercano o haciendo los arreglos necesarios para hacerles llegar bebidas. Deberían preferirse las bebidas con temperaturas de entre 15 °C y 20 °C a las bebidas heladas. Las bebidas con alcohol, cafeína, gaseosas o con un alto contenido de sal o de azúcar son inadecuadas, así como también son inadecuadas las fuentes con surtidor, porque resulta demasiado difícil beber cantidades de agua suficiente.
8.3.12. En los casos en que sigue habiendo un cierto riesgo de estrés térmico, incluso después de haber adoptado todas las medidas de control, los trabajadores deberían ser supervisados de manera adecuada, con el fin de que puedan ser retirados del calor si aparecen síntomas de estrés térmico. Los empleadores deberían asegurarse de que se dispone de instalaciones de primeros auxilios, y de que se cuenta con personal formado para utilizar esas instalaciones.
En Colombia, la Resolución 2400 de 1979 del Ministerio del Trabajo, regula disposiciones sobre la vivienda, la higiene y la seguridad en los lugares de trabajo. El artículo 63 de la Resolución establece que «(l)a temperatura y el grado de humedad del ambiente en los locales cerrados de trabajo, será mantenido, siempre que lo permita la índole de la industria, entre los límites tales que no resulte desagradable o perjudicial para la salud.». El artículo 64 dispone que 
Los trabajadores deberán estar protegidos por medios naturales o artificiales de las corrientes de aire, de los cambios bruscos de temperatura, de la humedad o sequedad excesiva. Cuando se presenten situaciones anormales de temperaturas muy bajas o muy altas, o cuando las condiciones mismas de las operaciones y/o procesos se realicen a estas temperaturas, se concederán a los trabajadores pausas o relevos periódicos.27
El artículo 66 de esta Resolución, establece que en los lugares con altas temperaturas deberán proporcionarse duchas con agua caliente y fría, así como instalaciones para que los trabajadores puedan cambiarse de ropa al final de la jornada. Además, deberá suministrarse agua potable en las proximidades.28
En otras jurisdicciones, un examen de la legislación adoptada en distintos países ha puesto de relieve diversas disposiciones, entre ellas aquellas destinadas a facilitar la hidratación de los trabajadores (por ejemplo, mediante instalaciones sanitarias adecuadas), introducir períodos de descanso o modificar los horarios de trabajo para limitar la exposición al calor excesivo, y proporcionar áreas de descanso frescas y ventiladas, así como equipos de protección personal contra el estrés térmico (OIT, 2024b). Algunos países también han introducido formación sobre estrés térmico y enfermedades relacionadas con el calor, así como medidas de aclimatación para trabajadores sin exposición reciente al calor.29 La vigilancia de la salud y los exámenes médicos para trabajadores en empleos con alta exposición al calor forman igualmente parte de las medidas preventivas que pueden reducir los riesgos asociados al estrés térmico.
Es importante señalar que la aplicación eficaz de medidas de seguridad y salud en el trabajo a nivel del lugar de trabajo requiere el establecimiento de un marco adecuado. En particular, la evaluación de riesgos a nivel del lugar de trabajo constituye una de las herramientas clave para proteger a los trabajadores. Generalmente comprende cinco etapas que deberían incorporar las preocupaciones relativas al estrés térmico: (i) identificación de los peligros y de quién podría verse afectado y cómo; (ii) evaluación del riesgo; (iii) registro de quién es responsable de aplicar las medidas de control y del plazo correspondiente; (iv) registro de las conclusiones; y (v) seguimiento, revisión y actualización de la evaluación de riesgos (OIT, 2014).30 Todas las personas expuestas al calor excesivo deberían estar efectivamente protegidas mediante la implementación de medidas para prevenir o minimizar los riesgos relacionados con las temperaturas elevadas, con posibles medidas específicas para trabajadores en situaciones de alta exposición (OIT, 2024b).
Además, el diálogo social debería utilizarse para desarrollar estrategias destinadas a proteger a los trabajadores frente a los efectos del estrés térmico sobre la salud. Las normas internacionales del trabajo subrayan la importancia de la participación de los trabajadores en cuestiones relacionadas con la seguridad y la salud en el trabajo. En particular, la Recomendación núm. 164, que acompaña al Convenio núm. 155, insta a la contribución de los representantes de los trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo dentro de la empresa (OIT, 2022b). Además de contribuir al diseño de soluciones adecuadas, la participación de los trabajadores en estas cuestiones probablemente facilite un mayor compromiso con las decisiones adoptadas. Estos elementos también son centrales en las Directrices de la OIT para una transición justa, que destacan el diálogo social como parte integrante del marco institucional para la formulación e implementación de políticas en todos los niveles.
Para abordar las consecuencias del estrés térmico sobre la salud, los instrumentos de la OIT también ofrecen orientaciones para el diseño de los sistemas de seguridad social, que resultan especialmente pertinentes. Estos regímenes pueden contribuir a la recuperación física de los trabajadores afectados, prevenir un mayor deterioro de su salud y amortiguar los efectos de su condición sobre su bienestar. En este sentido, el Convenio sobre la Seguridad Social (Norma Mínima), 1952 (núm. 102) de la OIT establece normas mínimas para las distintas ramas de la seguridad social, incluida la atención médica, así como las prestaciones por enfermedad y por accidentes de trabajo y enfermedades laborales. En Colombia, si bien el 99 por ciento de la población estaba cubierta por el Sistema General de Seguridad Social en Salud en 2024 (Ministerio de Salud y Protección Social, s. f.-a), una proporción relativamente alta de trabajadores aún permanece por fuera de la cobertura de las prestaciones por accidentes de trabajo y enfermedades laborales, pese a los importantes avances registrados durante la última década. En diciembre de 2024, el 53 por ciento de la población trabajadora estaba cubierta por el Sistema General de Riesgos Laborales, frente al 35 por ciento en diciembre de 2010 (Ministerio de Salud y Protección Social, s. f.-b). En cuanto a su alcance, el Sistema General de Riesgos Laborales de Colombia está destinado “no sólo a atender, sino también a prevenir y proteger a los trabajadores de los efectos de las enfermedades y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasión o como consecuencia del trabajo que desarrollan” (Ministerio de Salud y Protección Social, s. f.-c).31 
Por último, si bien es necesario adaptar y establecer medidas de control en las condiciones laborales de los trabajadores expuestos a altas temperaturas y proporcionarles a ellos y a sus familias una red de protección adecuada, también es importante mitigar el deterioro de las condiciones térmicas que probablemente se producirá en ausencia de medidas apropiadas para combatir el cambio climático. La mitigación se ha definido como cualquier «intervención humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero» (IPCC, 2014). Incluye medidas como el mayor uso de energías renovables, la aplicación de nuevas tecnologías como los vehículos eléctricos, cambios en prácticas o comportamientos, y la expansión de los bosques y otros sumideros para eliminar mayores cantidades de CO₂ de la atmósfera (CMNUCC, s.f.). Para Colombia, la NDC revisada adoptada en 2020 establece como objetivo no emitir más de 169,4 MtCO₂eq en 2030, lo que representa una reducción del 51 por ciento en comparación con un escenario de referencia para 2030 (PNUD, s.f.). A nivel mundial, los escenarios recientes considerados por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) indican que las emisiones continuas de gases de efecto invernadero conducirán a un aumento del calentamiento global, con la mejor estimación de alcanzar 1,5°C en el corto plazo (IPCC, 2023). Sin medidas adecuadas de adaptación y mitigación, se prevé que la exposición de los trabajadores a los impactos sanitarios de temperaturas más altas aumente, al menos a nivel global.
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         Resolución sobre la inclusión de un entorno de trabajo seguro y saludable en el marco de los principios y derechos fundamentales en el trabajo de la OIT, ILC.110/Resolución I, 16 de junio de 2022.
19 
         La Declaración de la OIT relativa a los principios y derechos fundamentales en el trabajo (1998) (enmendada en 2022) identifica el Convenio núm. 155 como fundamental. La Declaración establece que todos los Miembros, incluso si no han ratificado los Convenios en cuestión, tienen la obligación, derivada del hecho mismo de su pertenencia a la Organización, de respetar, promover y hacer realidad, de buena fe y de conformidad con la Constitución, los principios relativos a los derechos fundamentales que son objeto de dichos Convenios.
20 
         Véase el artículo 32(2)(c) del Convenio sobre seguridad y salud en la construcción, 1988 (núm. 167).
21 
         Párrafo 19, Recomendación sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (núm. 120) de la OIT.
22 
         Párrafo 20, Recomendación sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (núm. 120) de la OIT.
23 
         Párrafo 21, Recomendación sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (núm. 120) de la OIT.
24 
         Párrafo 25, Recomendación sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (núm. 120) de la OIT.
25 
         Párrafo 22(2), Recomendación sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (núm. 120) de la OIT.
26 
         Véase el capítulo 8 de Factores ambientales en el lugar de trabajo, 2001.
27 
         El artículo también estipula: «…Para realizar la evaluación del ambiente térmico se tendrá en cuenta el índice WBGT calculado con temperatura húmeda, temperatura de globo y temperatura seca; además se tendrá en cuenta para el cálculo del índice WBGT, la exposición promedia ocupacional. También se calculará el índice de tensión térmica, teniendo en cuenta el metabolismo, los cambios por convección y radiación expresados en kilocalorías por hora. Para el cálculo del índice de temperatura efectiva, se tendrá en cuenta la temperatura seca, la temperatura húmeda y velocidad del aire.».
28 
         Sobre el requisito de suministro de agua potable, véase también la Resolución Número 312 de 2019, 13 de febrero de 2019, por la cual se establecen los estándares mínimos del Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
29 
         El Consejo Colombiano de Seguridad proporciona en su sitio web información sobre el estrés térmico, incluidas posibles medidas para prevenirlo. La página web está disponible en el siguiente enlace: https://ccs.org.co/estres-termico/.
30 
         El Decreto 1072 de 2015 en Colombia es el Decreto Único Reglamentario del Sector Trabajo,  contiene disposiciones detalladas sobre las obligaciones del empleador en relación con la identificación de peligros, la evaluación de riesgos y la valoración del riesgo entre otros aspectos.
31 
         Por otra parte, los efectos del calor sobre la salud de los trabajadores también dependen de la calidad de la atención sanitaria. En este sentido, un informe publicado poco antes de la pandemia de COVID-19 señala que, si bien Colombia ha logrado avances sustanciales en la ampliación de la cobertura de los servicios de salud desde 1993, el sistema de salud aún enfrenta desafíos (Banco Mundial y Corporación Financiera Internacional, 2019). En particular, la calidad de la atención sanitaria sigue teniendo notables disparidades entre zonas rurales y urbanas.


Conclusión
Utilizando microdatos de estadísticas vitales de Colombia para el período 2017–2021, combinados con series temporales de temperaturas del IDEAM provenientes de estaciones meteorológicas, así como con la distribución de la fuerza laboral por ocupación según la GEIH 2022, se proporcionaron estimaciones de las tasas de mortalidad asociadas con temperaturas del aire superiores a 26 °C para cada ocupación a nivel de 2 dígitos de la CIUO-08.
Los resultados muestran que los trabajadores agrícolas, los trabajadores manufactureros como los ensambladores, y los profesionales de la salud y de la enseñanza se encuentran entre las ocupaciones con mayor riesgo de mortalidad debido a altas temperaturas del aire en el contexto colombiano. Las altas tasas de mortalidad en estas ocupaciones pueden explicarse por diversas razones, tales como cargas de trabajo intensas realizadas al aire libre o la combinación de altas temperaturas derivadas de los procesos productivos en determinadas industrias. Aunque las tasas de mortalidad ocupacional tienden a ser, en general, más bajas para las mujeres que para los hombres, estas parecen estar particularmente en riesgo en ocupaciones como las profesionales asociadas de la salud, donde representan una amplia mayoría de la fuerza laboral. Dado que es probable que las temperaturas aumenten en el contexto del calentamiento climático global, estos hallazgos ponen de relieve la necesidad de fortalecer las medidas preventivas, especialmente en aquellas ocupaciones donde la mortalidad asociada a temperaturas elevadas ya es alta.
Para abordar los efectos de las temperaturas elevadas en los trabajadores colombianos, pueden implementarse diversas medidas. Estas incluyen garantizar la hidratación mediante instalaciones sanitarias adecuadas, introducir períodos de descanso o modificar los horarios de trabajo, y proporcionar áreas de descanso frescas y ventiladas, así como equipos de protección personal. La formación sobre estrés térmico y medidas de aclimatación, junto con la vigilancia de la salud y los exámenes médicos, también son fundamentales. En conjunto, una evaluación integral de riesgos y la participación de los trabajadores son esenciales para el diseño y la adopción de medidas eficaces de seguridad y salud en el trabajo. Además, son necesarios sistemas adecuados de atención sanitaria y protección social para los trabajadores afectados por el calor.
No obstante, se requiere más investigación para obtener una imagen más clara de la vulnerabilidad al calor de los trabajadores en cada ocupación. En particular, más allá de la mortalidad, análisis complementarios podrían centrarse en la morbilidad vinculada a temperaturas elevadas en Colombia. Esto puede requerir el uso de bases de datos que incluyan información tanto sobre la ocupación de los trabajadores como sobre la morbilidad. Los datos individuales recopilados dentro del sistema de seguro social para proteger frente a riesgos laborales suelen incluir dicha información, pero se limitan a trabajadores formales. El diseño de encuestas específicas con cobertura amplia de trabajadores podría superar esta limitación. Asimismo, una mejor comprensión de las medidas y marcos específicos que permitan reducir los riesgos de mortalidad y morbilidad asociados a la exposición a temperaturas elevadas en cada ocupación constituiría también un aporte valioso para los responsables de la formulación de políticas.


Anexo I: Estadísticas complementarias
Figura A1: Distribución de las personas ocupadas por grandes categorías ocupacionales y por año (porcentaje)

Fuente: Estimaciones de ILOSTAT basadas en la GEIH 2017–2021.
Tabla A1: Distribución de las muertes por ocupación en el total nacional y en la muestra analizada (porcentaje)
	Ocupación
	Total nacional (%)
	Municipios cubiertos por estaciones meteorológicas (%)

	01 - Oficiales de las fuerzas militares
	0%
	0%

	02 - Suboficiales de las fuerzas militares
	0%
	0%

	03 - Otros miembros de las fuerzas militares
	1%
	1%

	0 - Total fuerzas militares
	1%
	1%

	11 - Directores ejecutivos, altos funcionarios y legisladores
	2%
	2%

	12 - Directores administradores y comerciales
	3%
	2%

	13 - Directores y gerentes de producción y operaciones
	1%
	1%

	14 - Gerentes de hoteles, restaurantes, comercios y otros servicios
	1%
	1%

	1 - Total Directores y gerentes
	7%
	7%

	21 - Profesionales de las ciencias y de la ingeniería
	3%
	3%

	22 - Profesionales de la salud
	2%
	2%

	23 - Profesionales de la enseñanza
	4%
	4%

	24 - Profesionales de negocios y administración
	2%
	2%

	25 - Profesionales de tecnologías de la información y las comunicaciones
	1%
	1%

	26 - Profesionales en derecho, en ciencias sociales y culturales
	4%
	4%

	2 - Total Profesionales
	14%
	16%

	31 - Técnicos y profesionales del nivel medio de las ciencias y la ingeniería
	2%
	2%

	32 - Técnicos y profesionales del nivel medio de la salud
	2%
	2%

	33 - Técnicos y profesionales del nivel medio en las finanzas y la administración
	7%
	8%

	34 - Técnicos y profesionales del nivel medio de servicios jurídicos, sociales, culturales y afines
	0%
	1%

	35 - Técnicos en tecnologías de la información y las comunicaciones
	0%
	0%

	3 - Total técnicos y profesionales del nivel medio
	11%
	12%

	41 - Oficinistas
	1%
	1%

	42 - Empleados de trato directo con el público
	1%
	1%

	43 - Auxiliares contables y encargados del registro de materiales
	0%
	0%

	44 - Otro personal de apoyo administrativo
	0%
	0%

	4 - Total personal de apoyo administrativo
	2%
	2%

	51 - Trabajadores de los servicios personales
	5%
	5%

	52 - Vendedores
	8%
	8%

	53 - Trabajadores de los cuidados personales
	1%
	1%

	54 - Personal de los servicios de protección
	4%
	4%

	5 - Total trabajadores de los servicios y ventas
	17%
	18%

	61 y 63 (1–3) - Trabajadores agrícolas
	19%
	15%

	62 y 634 - Trabajadores forestales, pesqueros y de caza
	0%
	0%

	6 - Total trabajadores cualificados agropecuarios, forestales y pesqueros
	20%
	15%

	71 - Oficiales y operarios de la construcción
	4%
	4%

	72 - Oficiales y operarios de la metalurgia; mecánicos y reparadores de máquinas y afines
	2%
	2%

	73 - Artesanos y operarios de las artes gráficas y afines
	1%
	1%

	74 - Oficiales y operarios de electricidad y electrónica
	1%
	1%

	75 - Oficiales y operarios de procesamiento de alimentos, de la confección ebanistas y afines
	3%
	3%

	7 - Total Artesanos y trabajadores de oficios conexos
	10%
	10%

	81 - Operadores de instalaciones fijas y máquinas
	2%
	2%

	82 - Ensambladores
	1%
	1%

	83 - Conductores de vehículos y operadores de equipos pesados móviles
	7%
	8%

	8 - Total operadores de instalaciones y máquinas, y ensambladores
	10%
	10%

	91 - Personal domestico y de aseo
	1%
	1%

	92 - Obreros y peones agropecuarios, pesqueros y forestales 
	1%
	1%

	93 - Obreros y peones de la minería, la construcción, la industria manufacturera y el transporte
	4%
	4%

	95 - Vendedores ambulantes de servicios y afines
	1%
	1%

	96 - Recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales
	1%
	1%

	9 - Total ocupaciones elementales
	8%
	9%

	Total ocupaciones
	100%
	100%


Fuentes: Estadísticas vitales colombianas (DANE) 2017–2021; Temperatura diaria nacional del IDEAM 2017–2021;
Nota: Los porcentajes corresponden a la proporción de muertes de trabajadores menores de 60 años.
Figura A2: Densidad kernel de las muertes mensuales según temperatura máxima mensual (promedio 2017–2021)

Fuentes: Estadísticas vitales colombianas (DANE) 2017–2021; temperatura diaria nacional del IDEAM 2017–2021;
Nota: Las estimaciones abarcan las muertes de trabajadores menores de 60 años.
Figura A3: Número promedio de meses por año con temperaturas máximas entre 26 °C y 32 °C y superiores a 32 °C, y con temperaturas mínimas inferiores a 7 °C y entre 7 °C y 20 °C (promedio por municipio, 2017–2021)

Fuente: Temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017–2021.
Tabla A2: Distribución de los trabajadores por ocupación según la clasificación CIUO-08 (GEIH 2022)
	Ocupación
	Número de trabajadores
	Porcentaje
	Número de trabajadoras
	Porcentaje

	01 - Oficiales de las fuerzas militares
	4153
	0.00%
	865
	0.00%

	02 - Suboficiales de las fuerzas militares
	4043
	0.00%
	152
	0.00%

	03 - Otros miembros de las fuerzas militares
	11063
	0.10%
	345
	0.00%

	0 - Total fuerzas militares
	19259
	0.10%
	1362
	0.00%

	11 - Directores ejecutivos, altos funcionarios y legisladores
	147537
	0.70%
	63278
	0.70%

	12 - Directores administradores y comerciales
	263361
	1.30%
	141390
	1.70%

	13 - Directores y gerentes de producción y operaciones
	312440
	1.60%
	109896
	1.30%

	14 - Gerentes de hoteles, restaurantes, comercios y otros servicios
	545395
	2.80%
	255815
	3.00%

	1 - Total Directores y gerentes
	1268733
	6.40%
	570379
	6.70%

	21 - Profesionales de las ciencias y de la ingeniería
	407448
	2.10%
	139331
	1.60%

	22 - Profesionales de la salud
	282680
	1.40%
	183965
	2.20%

	23 - Profesionales de la enseñanza
	594811
	3.00%
	372238
	4.40%

	24 - Profesionales de negocios y administración
	377197
	1.90%
	221758
	2.60%

	25 - Profesionales de tecnologías de la información y las comunicaciones
	185863
	0.90%
	41494
	0.50%

	26 - Profesionales en derecho, en ciencias sociales y culturales
	408077
	2.10%
	214647
	2.50%

	2 - Total Profesionales
	2256076
	11.40%
	1173433
	13.90%

	31 - Técnicos y profesionales del nivel medio de las ciencias y la ingeniería
	269101
	1.40%
	31211
	0.40%

	32 - Técnicos y profesionales del nivel medio de la salud
	89335
	0.50%
	59192
	0.70%

	33 - Técnicos y profesionales del nivel medio en las finanzas y la administración
	780077
	3.90%
	488904
	5.80%

	34 - Técnicos y profesionales del nivel medio de servicios jurídicos, sociales, culturales y afines
	144059
	0.70%
	43644
	0.50%

	35 - Técnicos en tecnologías de la información y las comunicaciones
	72451
	0.40%
	11459
	0.10%

	3 - Total técnicos y profesionales del nivel medio
	1355023
	6.80%
	634410
	7.50%

	41 - Oficinistas
	429670
	2.20%
	320699
	3.80%

	42 - Empleados de trato directo con el público
	329004
	1.70%
	196141
	2.30%

	43 - Auxiliares contables y encargados del registro de materiales
	331311
	1.70%
	133003
	1.60%

	44 - Otro personal de apoyo administrativo
	108742
	0.50%
	62481
	0.70%

	4 - Total personal de apoyo administrativo
	1198727
	6.10%
	712324
	8.40%

	51 - Trabajadores de los servicios personales
	1318758
	6.70%
	968979
	11.50%

	52 - Vendedores
	2297538
	11.60%
	1365391
	16.10%

	53 - Trabajadores de los cuidados personales
	418762
	2.10%
	381354
	4.50%

	54 - Personal de los servicios de protección
	504018
	2.50%
	73140
	0.90%

	5 - Total trabajadores de los servicios y ventas
	4539076
	22.90%
	2788864
	33.00%

	61 y 63 (1–3) - Trabajadores agrícolas
	1002445
	5.10%
	189785
	2.20%

	62 y 634 - Trabajadores forestales, pesqueros y de caza
	148983
	0.80%
	14237
	0.20%

	6 - Total trabajadores cualificados agropecuarios, forestales y pesqueros
	1151428
	5.80%
	204022
	2.40%

	71 - Oficiales y operarios de la construcción
	508064
	2.60%
	10037
	0.10%

	72 - Oficiales y operarios de la metalurgia; mecánicos y reparadores de máquinas y afines
	465115
	2.30%
	8849
	0.10%

	73 - Artesanos y operarios de las artes gráficas y afines
	244442
	1.20%
	154958
	1.80%

	74 - Oficiales y operarios de electricidad y electrónica
	232723
	1.20%
	7448
	0.10%

	75 - Oficiales y operarios de procesamiento de alimentos, de la confección ebanistas y afines
	599754
	3.00%
	252476
	3.00%

	7 - Total Artesanos y trabajadores de oficios conexos
	2050098
	10.40%
	433768
	5.10%

	81 - Operadores de instalaciones fijas y máquinas
	471737
	2.40%
	191336
	2.30%

	82 - Ensambladores
	15294
	0.10%
	3293
	0.00%

	83 - Conductores de vehículos y operadores de equipos pesados móviles
	1182902
	6.00%
	23276
	0.30%

	8 - Total operadores de instalaciones y máquinas, y ensambladores
	1669933
	8.40%
	217905
	2.60%

	91 - Personal domestico y de aseo
	1249078
	6.30%
	1089484
	12.90%

	92 - Obreros y peones agropecuarios, pesqueros y forestales 
	1364251
	6.90%
	207077
	2.40%

	93 - Obreros y peones de la minería, la construcción, la industria manufacturera y el transporte
	1108184
	5.60%
	91996
	1.10%

	95 - Vendedores ambulantes de servicios y afines
	146878
	0.70%
	53769
	0.60%

	96 - Recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales
	418435
	2.10%
	76629
	0.90%

	9 - Total ocupaciones elementales
	4286826
	21.70%
	1518955
	18.00%

	Total ocupaciones
	19795179
	100.00%
	8459444
	100.00%


Fuente: GEIH 2022.
Nota: Las estimaciones abarcan a trabajadores menores de 60 años.
Tabla A3: Número de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas con distintos rangos de temperatura
	Ocupación
	Número de muertes por cada 1.000 trabajadores  (Tmin<7)
	Número de muertes por cada 1.000 trabajadores (7<=Tmin<20)
	Número de muertes por cada 1.000 trabajadores (26 < Tmax ≤ 32)
	Número de muertes por cada 1.000 trabajadores (Tmax > 32)
	Edad mediana (GEIH 2022)

	01 - Oficiales de las fuerzas militares
	8.44***
	1.77***
	0.5
	1.33
	37

	02 - Suboficiales de las fuerzas militares
	6.07**
	0.51
	-0.8*
	-0.66
	35

	03 - Otros miembros de las fuerzas militares
	4.88***
	0.79*
	-0.02
	0.18
	36

	0 - Total fuerzas militares
	5.9***
	0.94***
	-0.07
	0.25
	36

	11 - Directores ejecutivos, altos funcionarios y legisladores
	1.33***
	0.18**
	0.04
	0.04
	42

	12 - Directores administradores y comerciales
	0.78***
	0.17***
	0.02
	-0.03
	39

	13 - Directores y gerentes de producción y operaciones
	0.47***
	0.14***
	0.04*
	0.1**
	41

	14 - Gerentes de hoteles, restaurantes, comercios y otros servicios
	0.31***
	0.07***
	0.02
	0.06***
	40

	1 - Total Directores y gerentes
	0.56***
	0.12***
	0.03
	0.05
	40

	21 - Profesionales de las ciencias y de la ingeniería
	1.26***
	0.25***
	-0.01
	0.02
	35

	22 - Profesionales de la salud
	0.81***
	0.25***
	0
	0.19***
	36

	23 - Profesionales de la enseñanza
	0.76***
	0.24***
	0.06**
	0.21***
	41

	24 - Profesionales de negocios y administración
	0.83***
	0.15***
	0.01
	0.02
	36

	25 - Profesionales de tecnologías de la información y las comunicaciones
	0.58***
	0.14***
	0.02
	0.01
	34

	26 - Profesionales en derecho, en ciencias sociales y culturales
	1.13***
	0.24***
	0.07*
	0.13**
	36

	2 - Total Profesionales
	0.92***
	0.22***
	0.03
	0.11**
	37

	31 - Técnicos y profesionales del nivel medio de las ciencias y la ingeniería
	0.66***
	0.2***
	0.05
	0.12**
	39

	32 - Técnicos y profesionales del nivel medio de la salud
	2.03***
	0.62***
	0.11
	0.4**
	34

	33 - Técnicos y profesionales del nivel medio en las finanzas y la administración
	1.26***
	0.3***
	0.09*
	0.18***
	36

	34 - Técnicos y profesionales del nivel medio de servicios jurídicos, sociales, culturales y afines
	0.44***
	0.12***
	0.05**
	0.11***
	33

	35 - Técnicos en tecnologías de la información y las comunicaciones
	0.42***
	0.1**
	0.04
	0.06
	33

	3 - Total Técnicos y profesionales del nivel medio
	1.06***
	0.27***
	0.08*
	0.17***
	36

	41 - Oficinistas
	0.21***
	0.08***
	0.02**
	0.05***
	34

	42 - Empleados de trato directo con el público
	0.38***
	0.06***
	0.01
	0.02
	29

	43 - Auxiliares contables y encargados del registro de materiales
	0.14***
	0.03***
	0.01
	0.01
	32

	44 - Otro personal de apoyo administrativo
	0.3***
	0.04
	0.01
	0.01
	33

	4 - Total Personal de apoyo administrativo
	0.24***
	0.06***
	0.01
	0.03**
	32

	51 - Trabajadores de los servicios personales
	0.36***
	0.08***
	0.05***
	0.09***
	33

	52 - Vendedores
	0.39***
	0.1***
	0.04***
	0.08***
	36

	53 - Trabajadores de los cuidados personales
	0.11***
	0.03*
	0.02**
	0.02
	37

	54 - Personal de los servicios de protección
	1***
	0.21***
	0.04
	0.08
	37

	5 - Total Trabajadores de los servicios y ventas
	0.42***
	0.1***
	0.04***
	0.08***
	35

	61 y 63 (1–3) - Trabajadores agrícolas
	0.71***
	0.37***
	0.01
	0.26***
	41

	62 y 634 - Trabajadores forestales, pesqueros y de caza
	-0.14***
	-0.17***
	0.02
	-0.04
	38

	6 - Total Trabajadores cualificados agropecuarios, forestales y pesqueros
	0.6***
	0.3***
	0.01
	0.22***
	40

	71 - Oficiales y operarios de la construcción
	-0.14***
	-0.17***
	0.02
	-0.04
	38

	72 - Oficiales y operarios de la metalurgia; mecánicos y reparadores de máquinas y afines
	0.68***
	0.21***
	0.08**
	0.15***
	40

	73 - Artesanos y operarios de las artes gráficas y afines
	0.34***
	0.11***
	0.04***
	0.12***
	37

	74 - Oficiales y operarios de electricidad y electrónica
	0.42***
	0.08***
	0.01
	0
	36

	75 - Oficiales y operarios de procesamiento de alimentos, de la confección ebanistas y afines
	0.49***
	0.11***
	0
	0.03
	37

	7 - Total Artesanos y trabajadores de oficios conexos
	0.54***
	0.14***
	0.05**
	0.1***
	38

	81 - Operadores de instalaciones fijas y máquinas
	0.31***
	0.11***
	0.11***
	0.12***
	36

	82 - Ensambladores
	6.84***
	2.15***
	0.63*
	1.33**
	37

	83 - Conductores de vehículos y operadores de equipos pesados móviles
	0.78***
	0.18***
	0.01
	0.06
	39

	8 - Total Operadores de instalaciones y máquinas, y ensambladores
	0.7***
	0.18***
	0.04
	0.09**
	38

	91 - Personal domestico y de aseo
	0.1***
	0.03***
	0.03***
	0.04***
	42

	92 - Obreros y peones agropecuarios, pesqueros y forestales 
	0.03***
	0.01***
	0.01**
	0.01**
	36

	93 - Obreros y peones de la minería, la construcción, la industria manufacturera y el transporte
	0.37***
	0.12***
	0.04**
	0.12***
	33

	95 - Vendedores ambulantes de servicios y afines
	0.37***
	0.12***
	0.1**
	0.1*
	42

	96 - Recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales
	0.43***
	0.18***
	0.08***
	0.1***
	34

	9 - Total Ocupaciones elementales
	0.19***
	0.07***
	0.03***
	0.06***
	37

	Total ocupaciones
	0.52***
	0.14***
	0.04**
	0.09***
	37


Fuentes: Estadísticas vitales de Colombia (DANE) 2017–2021; temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017–2021; GEIH 2022; CNPV 2018.
Nota: Para la ocupación k, las columnas (1) a (4) corresponden, respectivamente, a los coeficientes αk,1, αk,2, αk,3, αk,4, cada uno dividido por el número promedio de personas por municipio que trabajan en la ocupación (calculado con la GEIH 2022). Los valores estadísticamente significativos se indican con ***, ** y * para niveles de significancia del 1 por ciento, 5 por ciento y 10 por ciento, respectivamente. 
Las estimaciones abarcan a trabajadores menores de 60 años.
Anexo II: Resultados de un modelo de regresión Poisson
Para descartar la posibilidad de que los resultados aquí presentados solo reflejen la elección del modelo econométrico, se lleva a cabo una comprobación de solidez estimando un modelo similar a la ecuación (1), pero utilizando un modelo de Poisson en lugar de MCO. Los resultados para cada categoría profesional amplia se muestran en la tabla A4.32 Estas estimaciones no pueden compararse directamente con las de la tabla 1 anterior, sobre todo porque no reflejan la misma cantidad. Indican en qué medida se multiplica el número de muertes en el rango de temperaturas correspondiente. Sin embargo, los resultados van en la misma dirección que el modelo MCO, ya que las estimaciones indican que las temperaturas elevadas tienden a aumentar el número de muertes en las distintas ocupaciones.
Tabla A4: Incremento multiplicativo en el número de muertes por ocupación asociado a distintos rangos de temperatura (modelo de Poisson)
	Ocupación
	 Tmin<7
	 7<=Tmin<20
	 26 < Tmax ≤ 32
	 Tmax > 32
	Edad mediana (GEIH 2022)

	0 - Total fuerzas militares
	5.52***
	1.96***
	1.43*
	2.42***
	36

	1 - Total Directores y gerentes
	4.83***
	2***
	1.7***
	2.52***
	40

	2 - Total Profesionales
	7.21***
	2.8***
	2.13***
	3.81***
	37

	3 - Total Técnicos y profesionales del nivel medio
	6.33***
	2.62***
	2.41***
	4.1***
	36

	4 - Total Personal de apoyo administrativo
	6.6***
	2.55***
	2.57***
	4.39***
	32

	5 - Total Trabajadores de los servicios y ventas
	5.6***
	2.22***
	2.38***
	3.53***
	35

	6 - Total Trabajadores cualificados agropecuarios, forestales y pesqueros
	2.52***
	1.8***
	1
	1.52***
	40

	7 - Total Artesanos y trabajadores de oficios conexos
	5.69***
	2.42***
	2.2***
	3.55***
	38

	8 - Total Operadores de instalaciones y máquinas, y ensambladores
	5.77***
	2.68***
	2.34***
	3.75***
	38

	9 - Total Ocupaciones elementales
	5.37***
	2.48***
	2.28***
	3.57***
	37

	Total ocupaciones
	5.31***
	2.33***
	1.84***
	2.94***
	37


Fuentes: Estadísticas vitales de Colombia (DANE) 2017–2021; temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017–2021; CNPV 2018.
Nota: Para cada ocupación k, las columnas (1) a (4) corresponden, respectivamente, a exp(αk,1), exp(αk,2), exp(αk,3), exp⁡(αk,4),
estimados mediante un modelo de regresión de Poisson que explica la mortalidad a través de las variables TMINbelow7, TMIN720, TMAX2632,  and  TMAXabove32. El modelo incluye además efectos fijos mensuales y regionales. Los valores estadísticamente significativos se indican con ***, ** y * para niveles de significancia del 1 por ciento, 5 por ciento y 10 por ciento, respectivamente. Las estimaciones abarcan trabajadores menores de 60 años.

32 
         Uno de los problemas de la técnica de «modelo lineal generalizado» utilizada para las regresiones de Poisson es que no se presta a la estimación por subcategorías ocupacionales definidas a nivel de los códigos CIUO-08 a 2 dígitos con los datos disponibles.
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