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Resumen

Utilizando datos procedentes de los certificados de defuncién registrados en el sistema colom-
biano de estadisticas vitales para el periodo 2017-2021, junto con informacién de temperatura
provenientes de estaciones meteoroldgicas, este estudio examina la mortalidad asociada a tem-
peraturas del aire superiores a 26 °C para cada ocupacion a nivel de 2 digitos de la Clasificacion
Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO-08). Los resultados indican que los trabajadores
agricolas, los ensambladores, los profesionales de la salud y de la ensefianza enfrentan el mayor
riesgo de mortalidad asociado a la exposicién a altas temperaturas en Colombia. En términos
generales, los trabajadores hombres se ven mas 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
mayoria de la fuerza laboral. Las medidas preventivas, incluida la evaluacién de riesgos, deben
fortalecerse especialmente en estas ocupaciones contemplando el contexto del calentamiento
climatico global. En cuanto a la mitigacién de impactos, la cobertura del seguro de salud comun
ha aumentado en las ultimas décadas hasta cubrir casi el 99 por ciento de la poblacién total; sin
embargo, solo alrededor de la mitad de la poblacién trabajadora esta cubierta por esquemas
de proteccion social frente a riesgos laborales.

Sobre los autores

Sévane Ananian se incorpor6 al Departamento de Investigacién de la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT) en septiembre de 2021 como Economista Sénior. Su investigacion se centra en los
salarios, las condiciones de trabajo y las desigualdades. Antes de incorporarse al Departamento
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OIT en El Cairo. Antes de ingresar a la OIT, trabajé en los servicios estadisticos de los Ministerios
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el Salario Minimo de Francia.
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Inclusivo (IPC-IG) desde 2015. Su labor se ha centrado en la desigualdad, la pobreza, la educa-
cion, la discriminacion racial, la proteccién social y el mercado laboral. Se incorporé a la OIT en
2020y actualmente forma parte de su Departamento de Investigacion y Estadisticas.
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las Naciones Unidas para los Derechos Humanosy, con anterioridad, como Investigadora Asociada
en la Academia de Ginebra de Derecho Internacional Humanitario y Derechos Humanosy en la
Facultad de Derecho de la Universidad de Ginebra. Posee una Maestria en Derecho.
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» Introduccion

Sin esfuerzos adecuados de mitigacion, se espera que las temperaturas aumenten debido al
cambio climatico inducido por el ser humano, lo que hara que el estrés térmico y las olas de ca-
lor sean cada vez mas frecuentes (IPCC, 2023). En este contexto, los trabajadores estaran crecien-
temente expuestos al calor excesivo, el cual constituye un riesgo para la salud ocupacional: una
temperatura corporal elevada o la deshidratacion pueden provocar agotamiento por calor, gol-
pe de calory, en casos extremos, la muerte (OIT, 2022a; PNUD et al., 2016; OIT, 2024a). Ademas,
al ralentizar el funcionamiento del cuerpo y aumentar la necesidad de pausas, el estrés térmi-
co reduce la productividad laboral, con una disminucién estimada del 2,2 por ciento para 2030
(OIT, 2019). La reduccion de la productividad afecta la actividad empresarial y, en los paises mas
afectados, podria incluso incidir en su trayectoria de desarrollo.

Si bien la literatura cientifica resalta el impacto de las temperaturas elevadas y analiza las con-
secuencias del calor extremo en términos de morbilidad y mortalidad en la poblacién general,
relativamente pocos estudios han examinado estas dimensiones especificamente en la pobla-
cion trabajadora. Sin embargo, se sabe que ciertas categorias de trabajadores presentan mayor
riesgo de estrés térmico y que los actores del mundo del trabajo desempefian un papel clave,
tanto en el disefio de medidas preventivas frente al estrés térmico en el lugar de trabajo como
en la adopcién de medidas destinadas a mitigar el aumento de las temperaturas (OIT, 2019). En
relacion con la mortalidad en la poblacion general, un estudio estadistico realizado en 13 paises
(Australia, Brasil, Canada, China, Italia, Japdn, Corea del Sur, Espafia, Suecia, Taiwan, Tailandia,
Reino Unido y Estados Unidos de America) mostré que las temperaturas extremas (tanto altas
como bajas) son responsables del 0,86 por ciento de la mortalidad total, con mas muertes atri-
buibles al frio que al calor (Gasparrini et al., 2015). Mas recientemente, un metaanalisis sobre
diversos resultados cardiovasculares evidencié que un aumento de 1 °C en la temperatura se
asocia con un aumento del riesgo de morbilidad relacionada con enfermedades cardiovascula-
res del 2,1 por ciento y un aumento de la morbilidad debido a arritmias, paro cardiaco y enfer-
medad coronaria. (Liu et al., 2022). Ademas, se han identificado mayores riesgos de morbilidad
y mortalidad vinculados a la exposicién al calor en mujeres, personas de 65 afios 0 mas y per-
sonas que viven en climas tropicales. En Colombia especificamente, también se ha evidenciado
un aumento de la mortalidad asociada a temperaturas elevadas. En este pais, Helo Sarmiento
(2023) estimé que un dia adicional con una temperatura media superior a 27 °C conlleva apro-
ximadamente 0,24 muertes por cada 100.000 habitantes, lo que equivale al 0,7 por ciento de la
tasa mensual de mortalidad.

Recientemente, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha elaborado estimaciones glo-
bales sobre el impacto del calor en la salud relacionada con el trabajo, utilizando modelos clima-
ticos globales y supuestos sobre el impacto del aumento de las temperaturas en lesiones labo-
rales basadas en la literatura existente. En este marco, el estudio estima que 22,85 millones de
lesiones laborales y 18.970 muertes por afio estan directamente relacionadas con la exposicion
al calor excesivo en el trabajo (OIT, 2024a). Sin embargo, para el disefio de politicas es necesa-
rio complementar estas estimaciones globales con datos mas desagregados a nivel nacional y
ocupacional. Ademas, mas alla de las predicciones basadas en modelos, se requieren analisis
empiricos mediante datos observacionales sobre mortalidad en distintas ocupaciones para con-
firmar dichas predicciones y evaluar impactos en contextos especificos.

Los estudios empiricos cuantitativos que han intentado medir el impacto de temperaturas eleva-
das en la salud de los trabajadores se han centrado principalmente en ocupaciones especificas,
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a menudo en paises desarrollados donde la recopilacién de datos puede ser mas sistematica.
Una revision de la literatura de 2014 sobre exposicion al calor en el trabajo, que incluyé 55 es-
tudios entre 1997 y 2012, encontré que el 20 por ciento de los articulos se enfocaban en traba-
jadores manufactureros de la industria del acero y fundicidn; el 18 por ciento en mineros; el 16
por ciento en trabajadores manuales mixtos; el 13 por ciento en trabajadores de la construccion;
el 13 por ciento en agricultores; y el 5 por ciento en fuerzas armadas (Xiang et al., 2014). Los re-
sultados destacan particularmente que los trabajadores manuales expuestos a calor extremo o
a entornos calurosos pueden estar en riesgo de estrés térmico. El articulo también sefiala des-
equilibrios en la disponibilidad de datos entre paises desarrollados y en desarrollo. Mas alla de
categorias profesionales especificas, algunos estudios se han centrado en las caracteristicas del
trabajo realizado, incluidas las condiciones laborales y el entorno de trabajo. Por ejemplo, un es-
tudio mas 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 especificamente, un ndmero relativamente limitado de estudios ha
buscado analizar el impacto de temperaturas elevadas sobre el nUmero de muertes por ocupa-
cion. Utilizando un enfoque por sector industrial, un analisis realizado con datos de 2000-2010 en
Estados Unidos encontrd tasas mas altas de muertes relacionadas con el calor en las industrias
agricola y de la construccion (Gubernot et al., 2015). Investigaciones mas recientes sobre traba-
jadores migrantes nepaleses en la construccion en Qatar sefialaron un aumento de la mortali-
dad cardiovascular durante periodos calurosos, probablemente debido a estrés térmico severo
(Pradhan et al., 2019). Encuestas sobre trabajadores coreanos entre 2002 y 2015 mostraron que
la temperatura maxima 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 especificas
0 en areas geograficas limitadas, frecuentemente en paises de altos ingresos. Son escasos los
estudios empiricos 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 analisis esta justificado en el marco del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(PNACC), particularmente su Obijetivo 1, plantea generar mayor conocimiento sobre los riesgos
potenciales y los impactos actuales del cambio climatico, incluyendo su valoracién econémicay
sus efectos en las personas y los ecosistemas (Colombia, 2016).

Este objetivo es coherente con los principios de una transicion justa, tal como se articulan en
las Directrices de politica para una transicion justa hacia economias y sociedades ambientalmente
sostenibles para todos, que llaman a integrar consideraciones empresariales y laborales —inclu-
yendo la seguridad y salud en el trabajo y la resiliencia frente a los impactos del cambio clima-
tico— en los marcos de adaptacion y mitigacion (OIT, 2015). Mejorar la base de evidencia sobre
la vulnerabilidad de los trabajadores al estrés térmico podria orientar sectores y ocupaciones
sensibles al clima, asi como servir de base para medidas de adaptacion centradas en los traba-
jadores, apoyando la implementacion en Colombia de esquemas nacionales como el PNACCy
la Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC)".

El presente documento tiene como objetivo proporcionar evidencia empirica sobre la relacion
entre la mortalidad de los trabajadores y la temperatura del aire en Colombia. Este analisis pue-
de tener diversas aplicaciones practicas. En particular, permitira identificar las ocupaciones mas

' Esel compromiso oficial y vinculante asumido en el pais, ante el Acuerdo de Paris para enfrentar el cambio climatico.
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expuestas a las graves consecuencias sanitarias de las altas temperaturas y podra asistir a la ad-
ministracion laboral, al sistema de seguridad y salud en el trabajo y a los interlocutores sociales
en la identificacion de los trabajadores mas vulnerables. El analisis también considera las muer-
tes relacionadas con el frio durante el periodo de observacién y de niveles de bajas temperatu-
ras. Sin embargo, el documento se centrara principalmente en las temperaturas elevadas, dado
gue su prevalencia probablemente aumentara de manera sustancial en el contexto del cambio
climatico y el calentamiento global.

El documento se organiza de la siguiente manera: la primera seccién describe los datos y la me-
todologia utilizada para estimar el impacto de la temperatura elevada en la mortalidad por ocu-
pacién en Colombia; la segunda seccion presenta el analisis de los resultados; y la tercera ofre-
ce consideraciones finales.
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» 1 Antecedentes sobre la exposicion de los
trabajadores colombianos a temperaturas
extremas

El clima de Colombia varia desde condiciones tropicales en las regiones costeras y las tierras
bajas del oriente hasta condiciones mas frias en las zonas altas y la cordillera de los Andes. En
términos generales, el pais puede dividirse en tres zonas climaticas: las tierras bajas tropicales,
ubicadas por debajo de los 1.000 metros sobre el nivel del mar, se caracterizan por temperatu-
ras elevadas durante todo el afio; la zona templada, entre los 1.000 y los 2.000 metros de alti-
tud, presenta temperaturas mas moderadas; y la zona fria de alta montafia, por encima de los
2.000 metros, registra temperaturas medias anuales que oscilan entre los 13 °Cy los 17 °C. Los
patrones de precipitacién varian considerablemente entre las distintas regiones: gran parte de
la regién andina presenta dos temporadas de lluvias al afio, mientras que la regién Caribe tiene
una sola (UNEP/GRID-Geneva, s. f.).

Ademas de las dimensiones climaticas, otros factores ambientales pueden influir en la exposi-
cion de los trabajadores colombianos a temperaturas extremas. Entre ellos se encuentran los
relacionados con la urbanizacién y el fenémeno de isla de calor urbana. Este fendémeno se refie-
re al mayor calentamiento relativo de las ciudades en comparacién con las areas rurales, debido
a factores como la reduccién de ventilacion, la retencion de calor por la proximidad de edificios
altos, el calor generado por actividades humanas, las propiedades térmicas del concreto o la li-
mitada presencia de vegetacién (Doblas-Reyes et al., 2023). En este sentido, se ha sefialado que
Colombia ha atravesado un proceso rapido de urbanizacién, duplicandose casi la proporcion
de poblacién 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 poblacién colombiana.

Asimismo, factores laborales pueden influir y amplificar los efectos de las temperaturas elevadas
en los trabajadores. Ademas del calor metabdlico generado por la intensidad fisica del trabajo,
otros elementos vinculados a las condiciones laborales pueden incidir en la exposicién al estrés
térmico, como el calor excesivo derivado de una ventilacién limitada en el lugar de trabajo y el
aislamiento térmico asociado al uso de ropa o equipos de proteccién personal (OIT, 2024b). Estos
factores estan 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 paises (véase la seccidn 2.4 mas adelante). Sin embargo, dado que Colombia
presenta una elevada tasa de informalidad laboral —estimada en un 56 por ciento en 20242—,
una proporcion considerable de la poblacidn trabajadora podria no estar adecuadamente cu-
bierta por sistemas de gestién 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 sefialado
por la OIT en su evaluacion del efecto del calor sobre la productividad y las horas trabajadas.
Segun la OIT (2019), Colombia se encontraba entre los tres paises sudamericanos con mayores
pérdidas de productividad por estrés térmico en 1995 (0,55 por ciento), junto con Guyana (1,56

2 JLOSTAT, Catalogo de Indicadores (consultado el 30/07/2025).
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por ciento) y Surinam (0,64 por ciento). Esto justifica una investigacion mas 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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» 2 Datos y metodologia

La metodologia se basa en la comparacién de datos mensuales de mortalidad por ocupacion
con las temperaturas maximas y minimas mensuales registradas a nivel local. Dado que tanto
la temperatura del aire como la mortalidad se registran a nivel local durante varios afios, las va-
riaciones geograficas y temporales permiten identificar los efectos de las temperaturas extre-
mas. Para ello, las estadisticas vitales de Colombia se comparan con los datos de temperatura
del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

Estadisticas vitales

Los microdatos de estadisticas vitales colombianas fueron obtenidos del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) con el fin de recopilar informacién sobre cada
muerte registrada entre 2017 y 2021.3 En concreto, para este analisis se utilizaron los datos pro-
cedentes de los certificados de defuncidn registrados en los archivos de «defunciones no feta-
les» correspondientes a este periodo. Estos datos incluyen la fecha de cada defuncién ocurrida
durante los afios considerados, asi como un conjunto de variables que describen caracteristicas
de la persona fallecida. Entre estas variables se encuentran la categoria de edad (por ejemplo,
variable GRU_ED1), el sexo (variable SEXO)y la ocupacion (variable OCUPACION), ademas de los
cédigos que identifican el departamento (COD_DPTO) y el municipio (COD_MUNIC) donde ocu-
rri6 la muerte.

La variable OCUPACION proporciona una descripcién textual breve de la ocupacioén de cada per-
sona fallecida, pero no incluye directamente el cédigo correspondiente segun la Clasificacién
Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO-08). Ademas, las descripciones pueden presen-
tar ligeras variaciones incluso para individuos con la misma ocupacién. En este contexto, para
construir una codificacién consistente de las ocupaciones en la base de datos, se elaboré ma-
nualmente una tabla de correspondencia entre la variable OCUPACION y el c6digo CIUO-08 a 2
digitos. Este proceso fue apoyado parcialmente por técnicas de "fuzzy matching" y modelos de
lenguaje de gran escala, con el fin de identificar similitudes lingUisticas entre ambas clasificacio-
nes ocupacionales.* Este paso fue fundamental para poder generar estadisticas sobre el impac-
to del estrés térmico en grandes categorias ocupacionales, que constituyen el foco del analisis
empirico (Seccion 3).°

Finalmente, utilizando esta informacién, fue posible calcular el nUmero de muertes en cada mu-
nicipio colombiano, para cada ocupacién a nivel de 2 digitos de la CIUO-08 y para cada mes del
periodo 2017-2021.% Con el fin de enfocarse en la poblacidn con mayor probabilidad de participar
en la fuerza laboral, no se consideran las muertes de personas menores de 15 afios ni mayo-
res de 60 afios. Asimismo, se excluyen los casos en los que la ocupacién esta ausente o repor-
tada como “hogar” o “pensionado” en la base de datos. Los calculos también se realizaron por

3 son estadisticas continuas que recogen informacién sobre nacimientos, defunciones fetales y no fetales, que permiten contar con
informacién que revela los cambios ocurridos en los niveles y patrones de mortalidad y fecundidad, proporcionando una visién di-
namica de la poblacién.

4 Lastécnicas de «fuzzy matching» (o «coincidencia aproximada de cadenas») permiten encontrar coincidencias aproximadas con una
cadena especifica de caracteres.

5 Latabla de correspondencia entre la variable OCUPACION y la clasificacién CIUO-08 esta disponible previa solicitud.

5 Los municipios se refieren a una subdivisiéon administrativa de Colombia. La agrupacién de municipios conforma los departamentos
(32 departamentos en total en Colombia).
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separado para hombres y mujeres, con el fin de analizar si el efecto de las temperaturas altas
sobre la mortalidad difiere segun el sexo.

Datos de temperatura

Para el analisis se utilizaron datos diarios detallados de temperatura del aire seco proporciona-
dos por el IDEAM, medidos en 648 estaciones meteoroldgicas distribuidas en el pais. Para cada
municipio cubierto por esta red, los datos se agregaron para obtener, para cada mes del perio-
do 2017-2021, la temperatura diaria minimay maxima.” Por razones de disponibilidad de datos,
se utilizaron temperaturas de aire seco en lugar de indices alternativos que podrian reflejar de
manera mas completa las condiciones ambientales, como la Temperatura de Globo de Bulbo
Humedo (WBGT, por sus siglas en inglés)® El uso de WBGT habria reducido considerablemente
la cobertura geografica de los datos, dado que no todas las estaciones meteoroldgicas propor-
cionan la informacién necesaria para estimarlo; sin embargo, la incorporacién de la humedad
podria permitir un mayor ajuste de las estimaciones, dado que el clima colombiano es diverso
e incluye zonas tropicales y humedas.

En cada municipio con estacidon meteorolégica, los indicadores mensuales de temperatura mini-
ma y maxima construidos para el periodo 2017-2021 se emparejaron con el nimero correspon-
diente de muertes de trabajadores registradas en el mismo municipio y en los mismos meses.
Como resultado, la base de datos final utilizada en el analisis incluye Unicamente municipios co-
lombianos que cuentan con al menos una estacidon meteoroldgica 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 periodo considerado.

Restringir el andlisis a municipios con estacion meteorolégica del IDEAM deberia tener unimpac-
to limitado en términos de representatividad poblacional. En general, las estaciones del IDEAM
tienden a ubicarse en areas donde reside la mayor parte de la poblaciéon colombiana, como se
ilustra en las Figuras 1y 2. Los 297 municipios incluidos en la base de datos final cubren el 59
por ciento de la poblacién nacional, segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2018.
Asumiendo que la distribucién espacial de los trabajadores es similar a la de la poblacién gene-
ral, es probable que la red de estaciones meteoroldgicas cubra relativamente bien a la pobla-
cion trabajadora.

7 Los datos del IDEAM incluyeron la temperatura del aire seco medida en cada estacién meteorolégica a las 7.00, 13.00y 18:.00 horas.
8  EIWBGT refleja la interaccién entre la temperatura (en °C), el movimiento del aire (velocidad del viento), la humedad y el calor radia-
do.
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» Figura 1: Distribucién de la poblaciéon colombiana por departamentos
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» Figura 2: Distribucion de las estaciones del IDEAM
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Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH)

Para comparar el nimero de muertes asociadas a temperaturas bajas y elevadas en cada ocu-
pacion con el nimero total de personas trabajadoras en esa misma ocupacién, se utiliza la GEIH
correspondiente al afio 2022. Esta encuesta de hogares proporciona informacién sobre condi-
ciones de empleo a nivel nacional, regional y departamental. Se utiliza el afio 2022 en lugar del
promedio 2017-2021 porque la encuesta no ofrecia informacién ocupacional conforme a la cla-
sificacién CIUO-08 antes de 2021, que es la clasificacién utilizada en este estudio. Anteriormente,
la GEIH empleaba una clasificacién nacional especifica (CNO-70), cuya correspondencia con la
CIUO-08 a 2 digitos no era directa. Por lo tanto, la distribucion de los trabajadores por ocupacién
se calcula utilizando Unicamente la GEIH 2022. Un supuesto implicito de esta metodologia es
que la distribucién ocupacional de los trabajadores en 2022 es representativa del periodo 2017-
2021.° Como referencia, la Tabla A1 del Anexo muestra el nUmero de trabajadores menores de
60 afios en cada ocupacion a nivel de 2 digitos CIUO-08 segun la GEIH 2022.

Modelo econométrico

Para estimar el nUmero de muertes en cada ocupacién atribuibles a temperaturas extremas, se
estima el siguiente modelo econométrico:

Y...= Q.+ a, TMINbelow7, + a, ,TMIN720, + a, ,TMAX2632, +
a, ,JMAXabove32, +c +d, +m, +€ . (1)

donde Y, representa el nimero de muertes en la ocupacién k, en el municipio i y en el mes
t. Las variables indicadoras TMINbelow?,, y TMIN720,, capturan si la temperatura minima men-
sual estuvo por debajo de 7 °C o entre 7 °Cy 20 °C, respectivamente. Las variables TMAX2632,, y
TMAXabove32,  indican si la temperatura maxima mensual estuvo entre 26 °Cy 32 °C o por en-
cima de 32 °C. Para controlar por la localizacion, se introducen efectos fijos para cada departa-
mento (d, ), asi como variables indicadoras (c, ) que capturan el tamafio del municipio segun el
Censo Nacional de Poblacién 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 mas). m,, son efectos fijos mensuales.™

Se utilizan temperaturas minimas superiores a 20 °Cy temperaturas maximas inferiores a 26 °C
como referencia para estimar el impacto de las temperaturas extremas. Estos umbrales estan en
consonancia con muchas recomendaciones existentes sobre la temperatura ambiente 6ptima
para el trabajo. Por ejemplo, en Espafia, el rango de temperatura operativa' es de 21 °Ca 23 °C
eninvierno y de 23 °C a 25 °C en verano.'? Otras recomendaciones similares sitdan el rango de
temperatura ideal entre 20 °Cy 26 °C (CCOHS, n.d.; Comcare, n.d.).

Como complemento a los umbrales de 20 °Cy 26 °C, también se incluyen como variables en el
modelo de regresion las temperaturas minimas inferiores a 7 °C y las temperaturas maximas
superiores a 32 °C para identificar las muertes que podrian estar asociadas a temperaturas mas
extremas. Concretamente, varias instituciones han utilizado un umbral de 32 °C para definir las

9 No obstante, la distribucién de los trabajadores entre grandes categorias ocupacionales parece ser relativamente estable de un afio
a otro, como sugiere la Figura A1 del Anexo, que se centra en el periodo 2017-2021.

© En total existen 60 (=5*%12) efectos fijos mensuales, definidos por la interseccién entre un afio (por ejemplo, 2017) y un mes del afio
(por ejemplo, enero).

" Latemperatura operativa es la temperatura que una persona siente realmente en una habitacién 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.

2 Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo (Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado, n.d.)



14

» Documento de Trabajo de la OIT 178

olas de calory los criterios que activan las alertas meteorolégicas o las medidas relacionadas con
el calor.® 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 ago-
tamiento por calor, especialmente en caso de exposicion prolongada o actividad fisica (National
Weather Service, s.f.). La figura A3 del apéndice muestra la distribucién de las temperaturas mi-
nimas y maximas 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 mas pueden afectar a los trabajadores
en el contexto colombiano se explora estimando la relacién entre temperatura maxima men-
sual y nimero de muertes mensuales (véase Figura A2 en el Anexo). Aunque el mayor nimero
de muertes se observa alrededor de 22 °C parece observarse una disminucién del nimero de
muertes para temperaturas superiores a este umbral hasta alrededor de 26 °C, por encima del
cual el nimero de muertes mensuales comienza a aumentar de nuevo. Aunque esta sencilla es-
timacion no tiene en cuenta factores como la estacionalidad o las regiones de los trabajadores,
sugiere que las temperaturas maximas mensuales superiores a 26 °C tienen un impacto en el
numero de muertes de trabajadores.

Los coeficientes del modelo descrito por la ecuacion (1) se estiman mediante el método de mini-
mos cuadrados ordinarios (MCO). Los coeficientes a,3y o4 indican el nUmero medio de muertes
adicionales mensuales por municipio en la ocupacion k asociadas a una temperatura maxima
superior a 32 °Cy comprendida entre 26 °Cy 32 °C, respectivamente, en comparacién con una
situacion en la que la temperatura maxima es inferior a 26 °C. Del mismo modo, o,y o, pro-
porcionan el niumero medio de muertes adicionales por municipio en la ocupacién k asociadas
a una temperatura minima inferior a 7 °Cy comprendida entre 7 °Cy 20 °C, respectivamente, en
comparacion con una situacién en la que la temperatura minima 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 ane-
x0 también presenta las estimaciones para temperaturas inferiores a 20 °C.

Dado que los coeficientes obtenidos con la ecuacidn (1) corresponden a estimaciones por mu-
nicipio, se comparan con el nimero promedio de trabajadores en la ocupacién k por munici-
pio. Para ello, las estimaciones nacionales de trabajadores por ocupacion (Tabla A1 del Anexo)
se dividen por 1.119 (nUmero total de municipios en Colombia) para obtener el nUmero prome-
dio de trabajadores por municipio.’ El cociente entre el coeficiente estimado y este promedio
permite calcular el nUmero de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas a cada rango de
temperatura. Una limitacién importante es que esta metodologia puede sobreestimar el impac-
to en algunas ocupaciones, ya que los datos de mortalidad cubren principalmente municipios
con estaciones meteoroldgicas, que tienden a ser mas poblados (Fig. 1 y 2). Ademas, esta me-
todologia también asume que la distribucion ocupacional de los trabajadores es la misma en la
region cubierta por las estaciones meteorolégicas que en todo el pais. La tabla A1 compara las
distribuciones de muertes entre las categorias ocupacionales para todo el pais y la muestra uti-
lizada en este estudio, con el fin de proporcionar informacién sobre este aspecto. En general,
estas distribuciones parecen relativamente similares, salvo por la proporcién de muertes entre

'3 Por ejemplo, el umbral de 32 °C forma parte de las definiciones de los sistemas de alerta por calor y salud de muchos paises eu-
ropeos (Casanueva et al. 2019). En otras regiones también se utiliza este umbral para definir episodios de calor extremo, como en
Canaday Singapur (Health Canada 2011; Ministry of Manpower of Singapore 2023). «Ola de calor» ha sido definida por Environment
Canada como «tres o mas dias consecutivos en los que la temperatura maxima es mayor o igual a 32 °C/90 °F». En Singapur, debe
proporcionarse un descanso minimo de 10 minutos por hora bajo sombra a los trabajadores que realizan actividades fisicas inten-
sas cuando el WBGT se situa entre 32 °Cy 33 °C, y de 15 minutos cuando la temperatura es de 33 °C 0 mas.

41119 corresponde al nimero de municipios del pais (DANE, n.d.).
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los trabajadores agricolas (20 por cientoy 15 por ciento, respectivamente). Esto sugiere que la
muestra es menos representativa de los trabajadores agricolas, probablemente debido al menor
ndmero de estaciones meteoroldgicas que cubren las zonas remotas y rurales. En este contex-
to, las proporciones estimadas que se presentan a continuacién deberian reflejar, en general,
el nivel relativo de muertes observado en cada ocupacién, con una excepcién notable para los
trabajadores agricolas, cuyas muertes pueden estar subestimadas.
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» 3 Resultados

Los trabajadores agricolas, los ensambladores y los
profesionales de la salud y de la ensefianza se encuentran entre
las ocupaciones mas afectadas por las consecuencias letales
de las temperaturas elevadas

En general, las temperaturas superiores a 26 °C se asocian con un aumento estadisticamente
significativo de la mortalidad ocupacional. En comparacién con una situacién en la que la tem-
peratura maxima mensual es inferior a 26 °C, las temperaturas maximas mensuales entre 26
°Cy 32 °C generan 0,04 muertes por cada 1.000 trabajadores, mientras que las temperaturas
maximas 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 mas frias también
parecen asociarse de manera significativa con un aumento de la mortalidad ocupacional. En re-
lacién con situaciones en las que las temperaturas minimas mensuales son superiores a 20 °C,
las temperaturas minimas mensuales entre 7 °Cy 20 °Cy por debajo de 7 °C generan, respecti-
vamente, 0,14 muertes por cada 1.000 trabajadoresy 0,52 muertes por cada 1.000 trabajadores.

Entre los grandes grupos ocupacionales, la mayoria de las muertes vinculadas a temperaturas
elevadas se encuentra entre los trabajadores agricolas, los técnicos y profesionales del nivel
medio, y los artesanos y trabajadores de oficios conexos. En particular, temperaturas maximas
mensuales superiores a 32 °C se asocian con 0,22 muertes por cada 1.000 trabajadores agrico-
las, una cifra probablemente subestimada debido a la escasa representacion en la muestra de
las zonas donde ocurren la mayoria de las muertes de trabajadores agricolas. Para el mismo
rango de temperatura, el nimero 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 maximas su-
periores a 32 °C (0,1 muertes por cada 1.000 trabajadores), y en menor medida para tempera-
turas maximas entre 26 °Cy 32 °C."®

Dentro de los grandes grupos ocupacionales, algunas ocupaciones se ven particularmente afec-
tadas. 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 téc-
nicos y profesionales del nivel medio de la salud, para quienes temperaturas maximas superio-
res a 32 °C generan 0,4 muertes por cada 1.000 trabajadores en el mismo mes. Por otro lado,
los profesionales de la ensefianza 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 maximas superiores a 32 °C y a temperaturas maximas 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 afos, frente a 37 afios en el conjunto de las ocupaciones). Los
técnicos y profesionales del nivel medio en las finanzas y la administracion, asi como los técni-
cosy profesionales del nivel medio de servicios juridicos, sociales, culturalesy afines, también se
ven relativamente afectados por temperaturas maximas superiores a 26 °C, aunque las tasas de

s Para comprobar la robustez de estos efectos, se estimé un modelo de regresién de Poisson utilizando las mismas variables mencio-
nadas en la ecuacion (1). Los resultados, presentados en la Tabla A4 del Anexo II, indican tendencias similares a las aqui expuestas.
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mortalidad estimadas relativamente elevadas podrian explicarse en parte por una ligera sobre-
rrepresentacion de estas categorias laborales en la muestra de estadisticas vitales analizada.’®

Sin embargo, en un nivel mas desagregado, la mayor mortalidad se observa en los “ensambla-
dores”, que presentan tasas de mortalidad asociadas a temperaturas maximas mensuales entre
26°Cy 32°C,yporencimade 32°C,de 0,62y 1,33 por cada 1.000 trabajadores, respectivamen-
te."”” Cabe destacar que ocupaciones como los oficiales y operarios de la metalurgia, mecanicos y
reparadores de maquinas y afines, los obreros y peones de la mineria, la construccién, la indus-
tria manufacturera y el transporte, y los operadores de instalaciones fijas y maquinas también
presentan tasas de mortalidad relativamente altas, tanto para temperaturas maximas entre 26
°Cy 32 °C como para temperaturas maximas 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 construccidn y trabajadores manufactureros han sido identificados como poblaciones en-
tre las mas expuestas (Xiang et al., 2014). En particular, los riesgos de mortalidad vinculados al
estrés térmico se han destacado desde hace tiempo para los trabajadores agricolas (OIT, 2019;
Gubernot et al., 2015). La exposicidn relativamente alta a las consecuencias letales de las tem-
peraturas elevadas que se estima aqui para la categoria ocupacional “ensambladores” también
es coherente con hallazgos de analisis previos centrados en la exposicidn al estrés térmico en
la industria manufacturera de paises en desarrollo (Ayyappan et al., 2009; Krishnamurthy et al.,
2017). En industrias manufactureras como la metaldrgica, donde los trabajadores ya estan ex-
puestos 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 climatico (Krishnamurthy et al., 2017). En cuanto a los trabajadores del sec-
tor 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 acon-
dicionado (Méndez-Lazaro et al., 2025). Asimismo, los trabajadores de la salud —en particular
aquellos que utilizan equipos de proteccién personal— han sido identificados con anterioridad
como poblacién en riesgo de estrés térmico ocupacional, lo que resultd especialmente eviden-
te en estudios realizados durante el periodo de la pandemia de COVID-19 (Jegodka et al., 2021).

6 Como muestra la Tabla A1 del Anexo, cada una de estas dos ocupaciones representa una proporciéon de muertes que es 1 punto
porcentual mayor en la muestra analizada que en el total nacional.

7 La categoria «Ensambladores» incluye tareas como el ensamblaje de componentes en distintos tipos de productos y equipos, si-
guiendo procedimientos estrictamente establecidos (ILOSTAT, s.f.).
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» Tabla 1: Nimero de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas con temperaturas entre 26 °Cy 32°Cy

superiores a 32 °C

Ndmero de .
Namero de
muertes por Edad
muertes por .
. cada 1.000 mediana
Ocupacion . cada 1.000
trabajadores trabaiadores (GEIH
(26 < Tmax < ) 2022)
(Tmax > 32)
32)
01 - Oficiales de las fuerzas militares 0.5 1.33 37
02 - Suboficiales de las fuerzas militares -0.8% -0.66 35
03 - Otros miembros de las fuerzas militares -0.02 0.18 36
0 - Total Fuerzas militares -0.07 0.25 36
11 - Directores ejecutivos, altos funcionarios y legisladores 0.04 0.04 42
12 - Directores administradores y comerciales 0.02 -0.03 39
13 - Directores y gerentes de produccién y operaciones 0.04* 0.1%* 41
14 - Gerentes de hoteles, restaurantes, comercios y otros servicios 0.02 0.06*%%* 40
1 - Total Directores y gerentes 0.03 0.05 40
21 - Profesionales de las ciencias y de la ingenieria -0.01 0.02 35
22 - Profesionales de la salud 0 15 L hgid 36
23 - Profesionales de la ensefanza 0.06%* 0,21%%%* 41
24 - Profesionales de negocios y administracion 0.01 0.02 36
25 - Profesionales de tecnolagias de la informacidn y las comunicaciones 0.02 0.01 34
26 - Profesionales en derecho, en ciencias sociales y culturales 0.07* 0.13%* 36
2 - Total Profesionales 0.03 0.11%* 37
_31 - Tgcmcos y profesionales del nivel medio de las ciencias y la 0.05 0.12%% 19
ingenieria
32 - Técnicos y profesionales del nivel medio de la salud 0.11 _I
33- _Telcmco_s y profesionales del nivel medio en las finanzas y la 0.09* 0.18%4* 36
administracién
34 - Técnicos y profesno_nales del nivel medio de servicios juridicos, 0.05%* 0,11 %+ 23
sociales, culturales y afines
35 - Técnicos en tecnologias de la informacian y las comunicaciones 0.04 0.06 33
3 - Total Técnicos y profesionales del nivel medio 0.08* Q. 175 36
41 - Oficinistas 0.02%%* (=7 34
42 - Empleados de trato directo con el publico 0.01 0.02 29
43 - Auxiliares contables y encargados del registro de materiales 0.01 0.01 32
44 - Otro personal de apoyo administrativo 0.01 0.01 33
4 - Total Personal de apoyo administrativo 0.01 0.03** 32
51 - Trabajadores de los servicios personales (= (=7 33
52 - Vendedores 0.04%%* (IR0 36
53 - Trabajadores de los cuidados personales 0.02%* 0.02 37
54 - Personal de los servicios de proteccidn 0.04 0.08 37
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82 - Ensambladores

5 - Total Trabajadores de los servicios y ventas 0.04%** 0.08%** 35
61y 63 (1-3) - Trabajadores agricolas 0.01 0.26%%%* 41
62 y 634 - Trabajadores forestales, pesqueros y de caza 0.02 -0.04 38
6 - Total Trabajadores cualificados agropecuarios, forestales y 0.01 0,224+ 40
pesqueros
71 - Oficiales y operarios de la construccién 0.02 -0.04 38
?2'- Oﬁmales y. operarios de la metalurgia; mecanicos y reparadores de 0.08%* 0,15k 40
rmaguinas y afines
73 - Artesanos y operarios de las artes graficas y afines 0.04%+* 255 37
74 - Oficiales y operarios de electricidad y electrdnica 0.01 0 36
75 - Oficiales y operarios de procesamiento de alimentos, de la

.. ) ) 0 0.03 37
confeccidn ebanistas y afines
7 - Total Artesanos y trabajadores de oficios conexos 0.05** 0.1%** 38
81 - Operadores de instalaciones fijas y magquinas 0,11%%% 0,12%%%* 36

| oc WSS - |

83 - Conductores de vehiculos y operadores de equipos pesados mdviles 0.01 0.06 39
8 - Total Operadores de instalaciones y maquinas, y ensambladores 0.04 0.09%* 38
91 - Personal domestico y de aseo 0,03%%% 0.04%%%* 42
92 - Obreros y peones agropecuarios, pesqueros y forestales 0.01%* 0.01%* 36
2‘]33-”5}?;3:::;?:»::;1;2::plgr:;inerl‘a, la construccion, la industria 0.04%* 0,124 23
95 - Vendedores ambulantes de servicios y afines 0.1%* 0.1* 42
96 - Recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales 0.08%** [} 34
9 - Total Ocupaciones elementales 0.03%** 0.06%** 37
Total ocupaciones 0.04** 0.09*** 37

Fuentes: Estadisticas vitales de Colombia (DANE) 2017-2021; temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017-2021; GEIH 2022;
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018.

Nota: Para la ocupacion k, las columnas (1) y (2) corresponden, respectivamente, a los coeficientes @43y Q4,

cada uno dividido por el nimero promedio de personas por municipio que trabajan en la ocupacién (calculado con la GEIH 2022).
Los valores estadisticamente significativos se indican con ***, ** y * para niveles de significancia del 1 por ciento, 5 por cientoy
10 por ciento, respectivamente. La intensidad del sombreado rojo refleja la magnitud de una estimacién estadisticamente sig-
nificativa, siendo los tonos mas oscuros los valores mas altos.

Las estimaciones abarcan a trabajadores menores de 60 afios.

Por ultimo, como era de esperarse, la mortalidad en todas las subcategorias de ocupaciones
elementales parece verse afectada significativamente por las temperaturas elevadas. Esto pue-
de observarse incluso con temperaturas maximas entre 26 °Cy 32 °C. Sin embargo, las tasas de
mortalidad estimadas pueden parecer relativamente bajas en comparacién con los promedios
de todas las ocupaciones, lo que podria explicarse en parte por la menor edad de los trabajado-
res en subcategorias particularmente expuestas al estrés térmico. Estas subcategorias incluyen
ocupaciones que implican alta intensidad de trabajo, asi como aquellas que se realizan mayor-
mente al aire libre. En concreto, los obreros y peones agropecuarios, pesqueros y forestales, los
obreros y peones en la mineria, la construccion, industria manufacturera y el transporte, y los
recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales tienen una edad mediana de 36, 33
y 34 afios, respectivamente, mientras que la edad mediana del conjunto de la poblacién traba-
jadora es 37. Entre las ocupaciones elementales, la categoria “Obreros y peones de la mineria, la
construccion, la industria manufacturera y el transporte” parece verse particularmente afectada
por la mortalidad debida a temperaturas elevadas, en linea con la literatura que destaca que los
trabajadores de la construccién suelen ser una de las categorias ocupacionales mas expuestas
al estrés térmico (OIT, 2019).



20

» Documento de Trabajo de la OIT 178

En general, los hombres enfrentan mayor riesgo que las
mujeres en cuanto a las consecuencias fatales de las altas
temperaturas

En la mayoria de las categorias 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 mas del doble de la tasa observada entre
las trabajadoras. Estos resultados son coherentes con estudios recientes en poblacién general
gue muestran que, por debajo de los 65 afios, las muertes atribuibles al calor tienden a concen-
trarse mas 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
pais, aunque el estrés térmico no es el Unico factor que determina las diferencias de género en
estas dimensiones. En 2021, la esperanza de vida de las mujeres en Colombia fue de 80 afios, es
decir, 6,4 afios mas que la de los hombres (Consejeria Presidencial para la Equidad de la Mujer,
2022). Aunque la poblacion trabajadora considerada en este estudio presenta una edad media-
na similar entre sexos (37 afios segun la GEIH 2022), la mayor esperanza de vida femenina es
coherente con los resultados aqui presentados.

No obstante, la desagregacion por sexo revela que en algunas ocupaciones las mujeres pueden
verse mas 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 exposicion 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 estimacién para mujeres explica la alta
mortalidad total observada en la Tabla 1 para esta ocupacién, en la cual las mujeres represen-
tan el 66 por ciento del empleo (Segun las cifras del GEIH 2022).
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» Tabla 2: Niimero de muertes por cada 1.000 trabajadores hombres y mujeres asociadas con temperaturas
entre 26 °Cy 32 °Cy superiores a 32 °C

Hombres Mujeres
Nimero de NG de Nimerode | . e
muertes por Edad muertes por Edad
muertes por muertes por
L cada 1.000 mediana | cada 1.000 mediana
Ocupacion bai cada 1.000 - cada 1.000
T trabajadores oo trabajadores trabajadores (GEIH
(26 < Tmax < (Tmax > 32) 2022) {26 < Tmax < (Tmax > 32) 2022)
32) 32)

01- Oficiales de las fuerzas 0.53 1.57 a7 036 0.44 34
militares
{32. : Suboficiales de las fuerzas 0.88% 25 128 04 3
militares
{!Et_ . Otros miembros de las fuerzas 002 0.19 36 0 014 46
militares
0 - Total Fuerzas militares -0.1 0.25 36 0.37 0.29 39
11- I.lerecl.:nra Eje_cutlms. altos 0 0 e 0.08 a0
funcionarios y legisladores
12- Dlrn.:ctnrs administradores y a0 0.05 3R
comerciales
13- DIFE:EIEDTE y gen.antes de 4z .02 39
produccion y operaciones
14 - Gerentes de hoteles,
restaurantes, comercios y otros 0.02 39
Senvicios
1 - Total Directores y gerentes 0.03 39
21- F‘_rnfem.nnlales de las ciencias y 0.02 o 13
de la ingenieria
22 - Profesionales de la salud
23 - Profesionales de la ensefianza
24 - I_Jrf:fesigpales de negocios y 0.2 .0.03 36 0.03 0.05 35
administracion
25_- Prnfesu_:rkales de tecno_logl:as de 0.07 0.0 24 0.04 0.11 24
la informacion y las comunicaciones
26 - Profesionales en derecho, en 3R
ciencias sociales y culturales
2 - Total Profesionales 37
31 - Técnicos y profesionales del
nivel medio de las ciencias y la 39
ingenieria
32 - Técnicos y profesionales del
nivel medio de la salud

33 - Técnicos y profesionales del
nivel medic en las finanzas y la
administracion

34 - Técnicos y profesionales del
nivel medio de servicios juridicos,
sociales, culturales y afines

35 - Técnicos en tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones
3- Total Técnicos y profesionales
del nivel medio

41 - Oficinistas

42 - Empleados de trato directo con
el plblico

43 - Auxiliares contables y
encargados del registro de 0 0.02 3 0.0 0 33
materiales

44 - Otro personal de apoyo 0.0 0.02 a5 0 o 32
administrativa ) )

0.0 0.02

0 0.03
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4 - Total Personal de apoyo
administrative

51 - Trabajadares de los servicios
personales

52 - Viendedores

53 - Trabajadares de los cuidados
personales

24 - Perzonal de los servicios de
proteccion

5 - Total Trabajadores de los
servicios y ventas

&1y 63 (1-3) - Trabajadores
agricolas

62 y 634 - Trabajadores forestales,
pesgueros y de caza

6 - Total Trabajadores cualificados
agropecuarios, forestales y
pPesquUercs

71 - Oficiales y operarios de la
Construccion

72 - Oficiales y operarios de la
metalurgia; mecanicos y
reparadores de maguinas y afines
73 - Artesanos y operarios de las
artes graficas y afines

74 - Oficiales y operarios de
electricidad y electronica

75 - Oficiales y operarios de
procesamiento de alimentos, de la
confeccion ebanistas y afines

7 - Total Artesanos y trabajadores
de oficios conexos

81 - Operadores de instalaciones
fijas y maquinas
82 - Ensambladores

83 - Conductores de vehiculos y
operadores de equipos pesados
midviles

8 - Total Operadores de
instalaciones y maquinas, y
ensambladores

91 - Personal domestico y de aseo
92 - Obreros y peones
agropecuarios, pesquerasy
forestales

93 - Obreros y peones de la mineria,
la construccion, |a industria
manufacturera y el transparte

95 . Vendedores ambulantes de
servicios y afines

96 - Recolectores de desechos y
ofras ccupaciones elementales

9 - Total Ocupaciones elementales

Total ocupaciones

Fuentes: Estadisticas vitales de Colombia (DANE) 2017-2021; temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017-2021; GEIH 2022;
CNPV 2018.

Nota: Para la ocupacion k, las columnas (1) y (2) (resp. (4) y (5)) corresponden respectivamente, a los coeficientes 03y @4 di-
vididos por el nimero promedio de hombres (resp. mujeres) por municipio en la ocupacién (GEIH 2022). La intensidad del som-
breado rojo refleja la magnitud de una estimacién estadisticamente significativa, siendo los tonos mas oscuros los valores mas
altos. Los valores estadisticamente 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 afios.
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» 4 Posibles politicas para abordar los efectos de
las temperaturas elevadas en los trabajadores
colombianos

Al establecer un marco para posibles opciones de politica y medidas practicas, debe recurrirse
a las normas internacionales del trabajo pertinentes. En este contexto, es Util recordar que «un
entorno de trabajo seguro y saludable» es un principio y derecho fundamental en el trabajo.®
El Convenio fundamental de la OIT sobre seguridad y salud de los trabajadores (Convenio nim.
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 entrafien riesgos para la salud, incluidos los
riesgos asociados a la exposicion a temperaturas elevadas.”

Una orientacidon mas especifica sobre condiciones climaticas se encuentra en los instrumentos
técnicos de la OIT relativos al trabajo en la agricultura (principalmente la pesca), la construccion,
el comercio y las oficinas, asi como en el sector maritimo, todos los cuales abordan en distinta
medida la exposicidn de los trabajadores de estos sectores a las condiciones meteorolégicas.
Por ejemplo, el articulo 32 del Convenio sobre seguridad y salud en la construccién, 1988 (nUm.
167), estipula la provision de «suministro suficiente de agua potable» en cada obra de construc-
cién o en sus inmediaciones, asi como «locales para comer y para guarecerse durante interrup-
ciones del trabajo provocadas por la intemperie ».2°

La Recomendacién sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (nim. 120), dedica un capitulo a
la regulacion de la temperatura y su impacto en el lugar de trabajo. Un examen mas detenido
del contenido de esta recomendacién resulta pertinente, ya que proporciona un nivel de detalle
mucho mayor sobre la regulacién de las condiciones térmicas en el lugar de trabajo que otros
instrumentos de la OIT. Ademads, la Recomendacién nim. 120 (en adelante, R120) abarca todas
las condiciones climaticas perjudiciales para la salud de los trabajadores. En primer lugar, esta-
blece un marco general sobre los factores ambientales en el trabajo al disponer que, en todos
los lugares «destinados al trabajo o previstos para el transito de los trabajadores o utilizados
para las instalaciones sanitarias y demas instalaciones comunes que se pongan a disposicién de
los trabajadores, deberian mantenerse las mejores condiciones posibles de temperatura, de hume-
dad y de movimiento del aire, habida cuenta del tipo de trabajo y del clima» (énfasis afiadido).?’

La R120 aborda posteriormente la cuestién de la exposicién a temperaturas extremas, sefia-
lando que «(n)ingun trabajador deberia verse obligado a trabajar habitualmente a una tem-
peratura extrema». Asimismo, sugiere que las autoridades competentes determinen normas
maximas o minimas de temperatura, o ambas, «teniendo en cuenta el clima, el tipo de estable-
cimiento, institucion o servicio administrativo de que se trate, y la indole del trabajo».22 Ademas

8 Resolucién sobre la inclusién 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/Resolucién I, 16 de junio de 2022.

" La Declaracién de la OIT relativa a los principios y derechos fundamentales en el trabajo (1998) (enmendada en 2022) identifica el
Convenio nim. 155 como fundamental. La Declaracién establece que todos los Miembros, incluso si no han ratificado los Convenios
en cuestion, tienen la obligacion, derivada del hecho mismo de su pertenencia a la Organizacién, de respetar, promover y hacer rea-
lidad, de buena fe y de conformidad con la Constitucién, los principios relativos a los derechos fundamentales que son objeto de di-
chos Convenios.

20 Véase el articulo 32(2)(c) del Convenio sobre seguridad y salud en la construccién, 1988 (nim. 167).

2 Parrafo 19, Recomendacién sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (nim. 120) de la OIT.

22 Parrafo 20, Recomendacién sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (ndm. 120) de la OIT.
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de la exposicién a temperaturas extremas, los trabajadores tampoco deberian estar obligados
a trabajar « habitualmente» en «condiciones que entrafien cambios bruscos de temperatura»
que las autoridades competentes consideren perjudiciales para la salud.?®

La Recomendacidn sobre la proteccion de la salud de los trabajadores, 1953 (nim. 97), que pre-
cede ala 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 con-
diciones atmosféricas adecuadas a fin de evitar una ventilacion insuficiente y falta de circulacion
de aire, aire viciado, corrientes de aire perjudiciales, variaciones bruscas de temperatura y, en
la medida de lo posible, humedad excesiva, calor excesivo o frio excesivo, entre otros factores.

Refiriéndose especificamente al trabajo en puestos de venta al aire libre, el parrafo 23 dela R120
reitera que ningun trabajador deberia estar obligado a trabajar en temperaturas bajas o altas
susceptibles de ser perjudiciales sin medios adecuados de proteccién. Cuando el trabajo se reali-
ce en tales circunstancias —es decir, con temperaturas muy bajas o muy altas— los trabajadores
deberian disfrutar de una jornada reducida o de pausas incluidas en la jornada laboral, u otras
medidas pertinentes.?* La R120 enumera como orientacidn una serie de medidas practicas que
pueden adoptarse, entre ellas la provision y utilizacion de pantallas fijas o méviles, deflectores u
otros dispositivos adecuados para proteger a los trabajadores contra la entrada masiva de frio
o calor, incluido el calor del sol.#

Quiza la articulacién mas detallada de los principios relativos a las condiciones meteoroldgicas
se encuentre en el Repertorio de recomendaciones practicas de la OIT sobre Factores ambien-
tales en el lugar de trabajo. Este repertorio incorpora disposiciones que deberian considerarse
como base para eliminar o controlar la exposicion a temperaturas altas y bajas y a la humedad,
y pone énfasis en el papel y las obligaciones de las autoridades competentes, las responsabili-
dades de los empleadores y los deberes y derechos de los trabajadores y otras personas.? Por
ejemplo, en materia de prevencion y control en ambientes calurosos, el Repertorio establece:

PV  83.9. Enlos casos en que otros métodos para controlar los riesgos térmicos, incluido
un régimen de trabajo-reposo no son practicables, los empleadores deberian propor-
cionar ropa de proteccion. En la seleccién de la ropa de proteccion, puede tenerse en
consideracion

PV  a)ropareflectanteenloscasosen quelaradiacion esla principal causa del aumento de calor;
b) ropa aislante con superficies reflectantes (que dé libertad de movimiento para efectuar
las tareas) en caso de exposicion simultdnea a un intenso calor radiante y a aire caliente;
¢) ropa enfriada con aire, agua o hielo, en los otros casos y como posible complemen-
to a a) y b) ya mencionados.

PV¥  83.10. En caso de que una falla de la ropa de proteccion pudiera exponer al trabajo-
dor a temperaturas extremas, una persona técnicamente capaz deberia

3 Parrafo 21, Recomendacién sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (nim. 120) de la OIT.

2 Parrafo 25, Recomendacioén sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (ndm. 120) de la OIT.

% Parrafo 22(2), Recomendacién sobre la higiene (comercio y oficinas), 1964 (nim. 120) de la OIT.
% Véase el capitulo 8 de Factores ambientales en el lugar de trabajo, 2001.
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V'V  seleccionar dicha ropa y vigilar su utilizacién, tomando en cuenta las condiciones am-
bientales. Deberia instalarse un sistema para garantizar la deteccion inmediata de
cualquier falla del sistema de enfriamiento y para sacar al trabajador de ese entorno.

PV  83.11.Parala conservacion del balance hidrico, los empleadores deberian adoptar me-
didas a fin de que los trabajadores puedan disponer fdcilmente de agua ligeramente
salada o de bebidas aromatizadas diluidas, y deberian alentarlos a beber por lo me-
nos cada hora, proporciondndoles un punto cercano o haciendo los arreglos necesa-
rios para hacerles llegar bebidas. Deberian preferirse las bebidas con temperaturas de
entre 15 °Cy 20 °C a las bebidas heladas. Las bebidas con alcohol, cafeina, gaseosas
o0 con un alto contenido de sal o de azucar son inadecuadas, asi como también son in-
adecuadas las fuentes con surtidor, porque resulta demasiado dificil beber cantidades
de agua suficiente.

PV  83.12. 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 deberian
ser supervisados de manera adecuada, con el fin de que puedan ser retirados del ca-
lor si aparecen sintomas de estrés térmico. Los empleadores deberian 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 Resolucién 2400 de 1979 del Ministerio del Trabajo, regula disposiciones sobre
la vivienda, la higiene y la seguridad en los lugares de trabajo. El articulo 63 de la Resolucion es-
tablece que «(l)a temperatura y el grado de humedad del ambiente en los locales cerrados de
trabajo, sera mantenido, siempre que lo permita la indole de la industria, entre los limites tales
que no resulte desagradable o perjudicial para la salud.». El articulo 64 dispone que

PV  Los trabajadores deberdn 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 concederdn a los trabajadores pausas o relevos periédicos.?”

El articulo 66 de esta Resolucion, establece que en los lugares con altas temperaturas deberan
proporcionarse duchas con agua caliente y fria, asi como instalaciones para que los trabajado-
res puedan cambiarse de ropa al final de la jornada. Ademas, debera suministrarse agua pota-
ble en las proximidades.?®

En otras jurisdicciones, un examen de la legislacion adoptada en distintos paises ha puesto de
relieve diversas disposiciones, entre ellas aquellas destinadas a facilitar la hidratacién de los tra-
bajadores (por ejemplo, mediante instalaciones sanitarias adecuadas), introducir periodos de
descanso o modificar los horarios de trabajo para limitar la exposicion al calor excesivo, y propor-
cionar areas de descanso frescas y ventiladas, asi como equipos de proteccién personal contra
el estrés térmico (OIT, 2024b). Algunos paises también han introducido formacién sobre estrés

27 El articulo también estipula: «...Para realizar la evaluacién del ambiente térmico se tendra en cuenta el indice WBGT calculado con
temperatura himeda, temperatura de globo y temperatura seca; ademds se tendra en cuenta para el célculo del indice WBGT, la
exposicién promedia ocupacional. También se calculara el indice de tensién térmica, teniendo en cuenta el metabolismo, los cam-
bios por conveccién y radiacién expresados en kilocalorias por hora. Para el célculo del indice de temperatura efectiva, se tendréd en
cuenta la temperatura seca, la temperatura hiUmeda y velocidad del aire.».

% Sobre el requisito de suministro de agua potable, véase también la Resolucién Nimero 312 de 2019, 13 de febrero de 2019, por la
cual se establecen los estandares minimos del Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
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térmico y enfermedades relacionadas con el calor, asi como medidas de aclimatacién para tra-
bajadores sin exposicion reciente al calor.?® La vigilancia de la salud y los examenes médicos para
trabajadores en empleos con alta exposicién al calor forman igualmente parte de las medidas
preventivas que pueden reducir los riesgos asociados al estrés térmico.

Es importante sefialar que la aplicacion 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
evaluacién de riesgos a nivel del lugar de trabajo constituye una de las herramientas clave para
proteger a los trabajadores. Generalmente comprende cinco etapas que deberian incorporar
las preocupaciones relativas al estrés térmico: (i) identificacién de los peligros y de quién podria
verse afectado y cédmo; (ii) evaluacion 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) segui-
miento, revision y actualizacion de la evaluacion de riesgos (OIT, 2014).° Todas las personas ex-
puestas al calor excesivo deberian estar efectivamente protegidas mediante la implementacion
de medidas para prevenir o minimizar los riesgos relacionados con las temperaturas elevadas,
con posibles medidas especificas para trabajadores en situaciones de alta exposicion (OIT, 2024b).

Ademas, el didlogo social deberia utilizarse para desarrollar estrategias destinadas a proteger
a los trabajadores frente a los efectos del estrés térmico sobre la salud. Las normas internacio-
nales del trabajo subrayan la importancia de la participacion de los trabajadores en cuestiones
relacionadas con la seguridad y la salud en el trabajo. En particular, la Recomendacion num.
164, que acompafia al Convenio num. 155, insta a la contribucién de los representantes de los
trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo dentro de la empresa (OIT, 2022b).
Ademas de contribuir al disefio de soluciones adecuadas, la participacién 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 transicion justa, que
destacan el dialogo social como parte integrante del marco institucional para la formulacién e
implementacion de politicas en todos los niveles.

Para abordar las consecuencias del estrés térmico sobre la salud, los instrumentos de la OIT
también ofrecen orientaciones para el disefio de los sistemas de seguridad social, que resultan
especialmente pertinentes. Estos regimenes pueden contribuir a la recuperacion fisica de los
trabajadores afectados, prevenir un mayor deterioro de su salud y amortiguar los efectos de
su condicion sobre su bienestar. En este sentido, el Convenio sobre la Seguridad Social (Norma
Minima), 1952 (nim. 102) de la OIT establece normas minimas para las distintas ramas de la
seguridad social, incluida la atencion médica, asi como las prestaciones por enfermedad y por
accidentes de trabajo y enfermedades laborales. En Colombia, si bien el 99 por ciento de la po-
blacién estaba cubierta por el Sistema General de Seguridad Social en Salud en 2024 (Ministerio
de Salud y Proteccion Social, s. f.-a), una proporcién relativamente alta de trabajadores aun per-
manece por fuera de la cobertura de las prestaciones por accidentes de trabajo y enfermedades
laborales, pese a los importantes avances registrados durante la Ultima década. En diciembre
de 2024, el 53 por ciento de la poblacién trabajadora estaba cubierta por el Sistema General de
Riesgos Laborales, frente al 35 por ciento en diciembre de 2010 (Ministerio de Salud y Protecciéon
Social, s. f.-b). En cuanto a su alcance, el Sistema General de Riesgos Laborales de Colombia esta
destinado “no sélo a atender, sino también a preveniry proteger a los trabajadores de los efectos

2 El Consejo Colombiano de Seguridad proporciona en su sitio web informacién sobre el estrés térmico, incluidas posibles medidas
para prevenirlo. La pagina web esta disponible en el siguiente enlace: https://ccs.org.co/estres-termico/.

3 ElDecreto 1072 de 2015 en Colombia es el Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo, contiene disposiciones detalladas sobre
las obligaciones del empleador en relacién con la identificacién de peligros, la evaluacién de riesgos y la valoracién del riesgo entre
otros aspectos.
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de las enfermedades y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasién o como consecuencia
del trabajo que desarrollan” (Ministerio de Salud y Proteccién Social, s. f.-c).>’

Por ultimo, si bien es necesario adaptar y establecer medidas de control en las condiciones labo-
rales de los trabajadores expuestos a altas temperaturas y proporcionarles a ellos y a sus familias
una red de proteccion adecuada, también es importante mitigar el deterioro de las condiciones
térmicas que probablemente se producira en ausencia de medidas apropiadas para combatir el
cambio climatico. La mitigacién se ha definido como cualquier «intervencién humana encamina-
da a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero» (IPCC, 2014).
Incluye medidas como el mayor uso de energias renovables, la aplicacién de nuevas tecnologias
como los vehiculos eléctricos, cambios en practicas o comportamientos, y la expansion de los
bosquesy otros sumideros para eliminar mayores cantidades de CO, de la atmosfera (CMNUCC,
s.f.). Para Colombia, la NDC revisada adoptada en 2020 establece como objetivo no emitir mas
de 169,4 MtCO,eq en 2030, lo que representa una reduccién del 51 por ciento en comparacion
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 Climatico (IPCC)
indican que las emisiones continuas de gases de efecto invernadero conduciran a un aumen-
to del calentamiento global, con la mejor estimacion de alcanzar 1,5°C en el corto plazo (IPCC,
2023). Sin medidas adecuadas de adaptacién y mitigacion, se prevé que la exposicién de los tra-
bajadores a los impactos sanitarios de temperaturas mas altas aumente, al menos a nivel global.

31 Por otra parte, los efectos del calor sobre la salud de los trabajadores también dependen de la calidad de la atencién sanitaria. En este
sentido, un informe publicado poco antes de la pandemia de COVID-19 sefiala que, si bien Colombia ha logrado avances sustancia-
les en la ampliacién de la cobertura de los servicios de salud desde 1993, el sistema de salud ain enfrenta desafios (Banco Mundial
y Corporacién Financiera Internacional, 2019). En particular, la calidad de la atencién sanitaria sigue teniendo notables disparidades
entre zonas rurales y urbanas.
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» Conclusién

Utilizando microdatos de estadisticas vitales de Colombia para el periodo 2017-2021, combi-
nados con series temporales de temperaturas del IDEAM provenientes de estaciones meteoro-
I6gicas, asi como con la distribucion de la fuerza laboral por ocupacién segun la GEIH 2022, se
proporcionaron estimaciones de las tasas de mortalidad asociadas con temperaturas del aire
superiores a 26 °C para cada ocupacion a nivel de 2 digitos de la CIUO-08.

Los resultados muestran que los trabajadores agricolas, los trabajadores manufactureros como
los ensambladores, y los profesionales de la salud y de la ensefianza 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 combinacién de altas
temperaturas derivadas de los procesos productivos en determinadas industrias. Aunque las ta-
sas de mortalidad ocupacional tienden a ser, en general, mas 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 mayoria de la fuerza laboral. Dado que es
probable que las temperaturas aumenten en el contexto del calentamiento climatico global, es-
tos hallazgos ponen de relieve la necesidad de fortalecer las medidas preventivas, especialmen-
te 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 hidratacion mediante instalacio-
nes sanitarias adecuadas, introducir periodos de descanso o modificar los horarios de trabajo, y
proporcionar areas de descanso frescas y ventiladas, asi como equipos de proteccién personal.
La formacion sobre estrés térmico y medidas de aclimatacion, junto con la vigilancia de la salud
y los examenes médicos, también son fundamentales. En conjunto, una evaluacién integral de
riesgos y la participacion de los trabajadores son esenciales para el disefio y la adopcién de me-
didas eficaces de seguridad y salud en el trabajo. Ademas, son necesarios sistemas adecuados
de atencion sanitaria y proteccion social para los trabajadores afectados por el calor.

No obstante, se requiere mas investigacién para obtener una imagen mas clara de la vulnera-
bilidad al calor de los trabajadores en cada ocupacién. En particular, mas alla de la mortalidad,
analisis complementarios podrian centrarse en la morbilidad vinculada a temperaturas eleva-
das en Colombia. Esto puede requerir el uso de bases de datos que incluyan informacién tanto
sobre la ocupacion de los trabajadores como sobre la morbilidad. Los datos individuales recopi-
lados dentro del sistema de seguro social para proteger frente a riesgos laborales suelen incluir
dicha informacion, pero se limitan a trabajadores formales. El disefio de encuestas especificas
con cobertura amplia de trabajadores podria superar esta limitacion. Asimismo, una mejor com-
prensién de las medidas y marcos especificos que permitan reducir los riesgos de mortalidad
y morbilidad asociados a la exposicion a temperaturas elevadas en cada ocupacion constituiria
también un aporte valioso para los responsables de la formulacién de politicas.
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Anexo I: Estadisticas complementarias

» Figura A1: Distribucién de las personas ocupadas por grandes categorias ocupacionales y por afio (porcen-
taje)
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" 2. Profesionales

" 1. Directores

2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Estimaciones de ILOSTAT basadas en la GEIH 2017-2021.
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» Tabla A1: Distribucién de las muertes por ocupacién en el total nacional y en la muestra analizada (porcen-

taje)

Municipios cubier-
Ocupacién Total nacional (%) tos por estaciones

meteorolégicas (%)
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 produccién 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 ingenieria 3% 3%
22 - Profesionales de la salud 2% 2%
23 - Profesionales de la ensefianza 4% 4%
24 - Profesionales de negocios y administracion 2% 2%
25 - Profesionales de tecnologias de la informacién y las comunicacio- 1% -
nes
26 - Profesionales en derecho, en ciencias sociales y culturales 4% 4%
2 - Total Profesionales 14% 16%
3j —lTécnicos y profesionales del nivel medio de las ciencias y la inge- 2% -
nierfa
32 - Técnicos y profesionales del nivel medio de la salud 2% 2%
33 - Técnicos y profesionales del nivel medio en las finanzas y la admi-
nistracion 7 8
34 - Técnicos y profesionales del nivel medio de servicios juridicos, so- 0% 03
ciales, culturales y afines
35 - Técnicos en tecnologias de la informacion 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 publico 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 proteccion 4% 4%
5 - Total trabajadores de los servicios y ventas 17% 18%
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Municipios cubier-

Ocupacién Total nacional (%) tos por estaciones
meteorolégicas (%)

61y 63 (1-3) - Trabajadores agricolas 19% 15%
62y 634 - Trabajadores forestales, pesqueros y de caza 0% 0%
6 - Total trabajadores cualificados agropecuarios, forestales y
20% 15%
pesqueros
71 - Oficiales y operarios de la construccion 4% 4%
72 - Oficiales y operarios de la metalurgia; mecanicos y reparadores de
P ' 2% 2%
maquinas y afines
73 - Artesanos y operarios de las artes graficas y afines 1% 1%
74 - Oficiales y operarios de electricidad y electrénica 1% 1%
75 - Oficiales y operarios de procesamiento de alimentos, de la confec-
- . ) 3% 3%
cion ebanistas y afines
7 - Total Artesanos y trabajadores de oficios conexos 10% 10%
81 - Operadores de instalaciones fijas y maquinas 2% 2%
82 - Ensambladores 1% 1%
83 - Conductores de vehiculos y operadores de equipos pesados mo-
) 7% 8%
viles
8 - Total operadores de instalaciones y maquinas, y ensambla-
10% 10%
dores
91 - Personal domestico y de aseo 1% 1%
92 - Obreros y peones agropecuarios, pesqueros y forestales 1% 1%
93 - Obreros y peones de la mineria, la construccién, la industria manu-
4% 4%
factureray el transporte
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: Estadisticas vitales colombianas (DANE) 2017-2021; Temperatura diaria nacional del IDEAM 2017-2021;
Nota: Los porcentajes corresponden a la proporcién de muertes de trabajadores menores de 60 afios.
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» Figura A2: Densidad kernel de las muertes mensuales segtin temperatura maxima mensual (promedio
2017-2021)

T T T T

10 20 30 40
(max) tempmax

Fuentes: Estadisticas vitales colombianas (DANE) 2017-2021; temperatura diaria nacional del IDEAM 2017-2021;
Nota: Las estimaciones abarcan las muertes de trabajadores menores de 60 afios.
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» Figura A3: Nimero promedio de meses por afio con temperaturas maximas entre 26 °Cy 32 °Cy superiores
a 32 °C, y con temperaturas minimas inferiores a 7 °C y entre 7 °C y 20 °C (promedio por municipio, 2017-

2021)
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Fuente: Temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017-2021.
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» Tabla A2: Distribucién de los trabajadores por ocupacion segtn la clasificacion CIUO-08 (GEIH 2022)

Numero de Numero de
Ocupacién trabajado- | Porcentaje | trabajado- | Porcentaje
res ras
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 produccién y operaciones 312440 1.60% 109896 1.30%
14 - Gerentes de hoteles, restaurantes, comercios y otros
o 545395 2.80% 255815 3.00%
servicios
1 - Total Directores y gerentes 1268733 6.40% 570379 6.70%
21 - Profesionales de las ciencias y de la ingenieria 407448 2.10% 139331 1.60%
22 - Profesionales de la salud 282680 1.40% 183965 2.20%
23 - Profesionales de la ensefianza 594811 3.00% 372238 4.40%
24 - Profesionales de negocios y administracion 377197 1.90% 221758 2.60%
25 - Profesionales de tecnologias de la informacién y las
o 185863 0.90% 41494 0.50%
comunicaciones
26 - Profesionales en derecho, en ciencias sociales y cul-
408077 2.10% 214647 2.50%
turales
2 - Total Profesionales 2256076 11.40% 1173433 13.90%
31 - Técnicos y profesionales del nivel medio de las cien-
, e 269101 1.40% 31211 0.40%
ciasy laingenierfa
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 finan-
e B 780077 3.90% 488904 5.80%
zas y la administracion
34 - Técnicos y profesionales del nivel medio de servicios
. ) i 144059 0.70% 43644 0.50%
juridicos, sociales, culturales y afines
35 - Técnicos en tecnologias de la informacion y las comu-
o 72451 0.40% 11459 0.10%
nicaciones
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 publico 329004 1.70% 196141 2.30%
43 - Auxiliares contables y encargados del registro de ma-
) 331311 1.70% 133003 1.60%
teriales
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%
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Numero de Numero de
Ocupacién trabajado- | Porcentaje | trabajado- | Porcentaje
res ras
53 - Trabajadores de los cuidados personales 418762 2.10% 381354 4.50%
54 - Personal de los servicios de proteccion 504018 2.50% 73140 0.90%
5 - Total trabajadores de los servicios y ventas 4539076 22.90% 2788864 33.00%
61y 63 (1-3) - Trabajadores agricolas 1002445 5.10% 189785 2.20%
62y 634 - Trabajadores forestales, pesqueros y de caza 148983 0.80% 14237 0.20%
6 - Total trabajadores cualificados agropecuarios, fo-
1151428 5.80% 204022 2.40%
restales y pesqueros
71 - Oficiales y operarios de la construccion 508064 2.60% 10037 0.10%
72 - Oficiales y operarios de la metalurgia; mecanicos y re-
o . 465115 2.30% 8849 0.10%
paradores de maquinas y afines
73 - Artesanos y operarios de las artes graficas y afines 244442 1.20% 154958 1.80%
74 - Oficiales y operarios de electricidad y electrénica 232723 1.20% 7448 0.10%
75 - Oficiales y operarios de procesamiento de alimentos,
° ) : 599754 3.00% 252476 3.00%
de la confeccion ebanistas y afines
7 - Total Artesanos y trabajadores de oficios conexos 2050098 10.40% 433768 5.10%
81 - Operadores de instalaciones fijas y maquinas 471737 2.40% 191336 2.30%
82 - Ensambladores 15294 0.10% 3293 0.00%
83 - Conductores de vehiculos y operadores de equipos
. 1182902 6.00% 23276 0.30%
pesados mdviles
8 - Total operadores de instalaciones y maquinas, y
1669933 8.40% 217905 2.60%
ensambladores
91 - Personal domestico y de aseo 1249078 6.30% 1089484 12.90%
92 - Obreros y peones agropecuarios, pesqueros y fores-
yp grop pesd y 1364251 6.90% 207077 2.40%
tales
93 - Obreros y peones de la mineria, la construccion, la in-
i 1108184 5.60% 91996 1.10%
dustria manufactureray el transporte
95 - Vendedores ambulantes de servicios y afines 146878 0.70% 53769 0.60%
96 - Recolectores de desechos y otras ocupaciones ele-
418435 2.10% 76629 0.90%
mentales
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 afios.
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» Tabla A3: Nimero de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas con distintos rangos de temperatura

; . Nuimerode | Nimero de
Numero de Numero de
muertes por | muertes por Edad
muertes por | muertes por i
» cada 1.000 cada 1.000 media-
Ocupacion cada 1.000 cada 1.000 . i
. . trabajado- trabajado- | na (GEIH
trabajado- | trabajadores
i X res (26 < res (Tmax 2022)
res (Tmin<7) | (7<=Tmin<20)
Tmax < 32) >32)
01 - Oficiales de las fuerzas militares 8.44*** 1.77%%* 0.5 133 37
02 - Suboficiales de las fuerzas militares 6.07** 0.51 -0.8* -0.66 35
03 - Otros miembros de las fuerzas mi-
) 4.88%** 0.79* -0.02 018 36
litares
0 - Total fuerzas militares 5.9%** 0.94%** -0.07 0.25 36
11 - Directores ejecutivos, altos funciona-
) ) 1.33%** 0.18** 0.04 0.04 42
rios y legisladores
12 - Directores administradores y comer-
) 0.78*** 0.17%** 0.02 -0.03 39
ciales
13 - Directores y gerentes de produccion
) 0.47*** 0.14*** 0.04* 0.1*%* a1
y operaciones
14 - Gerentes de hoteles, restaurantes,
) . 0.31*** 0.07*** 0.02 0.06*** 40
COMercios y otros servicios
1 - Total Directores y gerentes 0.56*** 0.12%%* 0.03 0.05 40
21 - Profesionales de las ciencias y de la
) o 1.26%** 0.25%** -0.01 0.02 35
ingenierfa
22 - Profesionales de la salud 0.81*** 0.25%** 0 0.19%** 36
23 - Profesionales de la ensefianza 0.76%** 0.24%*** 0.06** 0.27%** 41
24 - Profesionales de negocios y admi-
) ,, 0.83*** 0.15%** 0.01 0.02 36
nistracién
25 - Profesionales de tecnologias de la in-
B o 0.58*** 0.14*** 0.02 0.01 34
formacién y las comunicaciones
26 - Profesionales en derecho, en cien-
) ) 1.13%** 0.24%*** 0.07* 0.13** 36
cias sociales y culturales
2 - Total Profesionales 0.92%** 0.22%%* 0.03 0.11** 37
31 - Técnicos y profesionales del nivel me-
) T ) o 0.66%** 0.2%** 0.05 0.12** 39
dio de las ciencias y la ingenieria
32 - Técnicos y profesionales del nivel me-
] 2.03%** 0.62%** 0.1 0.4*%* 34
dio de la salud
33 - Técnicos y profesionales del nivel me-
) o . 1.26%** 0.3*** 0.09* 0.18*** 36
dio en las finanzas y la administracion
34 - Técnicos y profesionales del nivel me-
dio de servicios juridicos, sociales, cultu- 0.44%** 0.12%** 0.05** 0.11%** 33
rales y afines
35 - Técnicos en tecnologias de la infor-
0.42%** 0.1%* 0.04 0.06 33

macién y las comunicaciones
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. ; Nimerode | Numero de
Nimerode | Numero de
muertes por | muertes por Edad
muertes por | muertes por i
» cada 1.000 cada 1.000 media-
Ocupacion cada 1.000 cada 1.000 . i
. . trabajado- trabajado- | na (GEIH
trabajado- | trabajadores
i X res (26 < res (Tmax 2022)
res (Tmin<7) | (7<=Tmin<20)
Tmax < 32) >32)
3 - Total Técnicos y profesionales del
. . 1.06%** 0.27*%** 0.08* 0.17*** 36
nivel medio
41 - Oficinistas 0.27%** 0.08*** 0.02** 0.05*** 34
42 - Empleados de trato directo con el
L 0.38*** 0.06*** 0.01 0.02 29
publico
43 - Auxiliares contables y encargados
) ) 0.14%** 0.03*** 0.01 0.01 32
del registro de materiales
44 - Otro personal de apoyo administra-
) 0.3%** 0.04 0.01 0.01 33
tivo
4 - Total Personal de apoyo adminis-
] 0.24*%* 0.06*** 0.01 0.03** 32
trativo
51 - Trabajadores de los servicios perso-
0.36*** 0.08*** 0.05%** 0.09*** 33
nales
52 - Vendedores 0.39*** 0.1%** 0.04*** 0.08*** 36
53 - Trabajadores de los cuidados per-
0.11%** 0.03* 0.02** 0.02 37
sonales
54 - Personal de los servicios de protec-
. (e 0.217%** 0.04 0.08 37
cién
5 - Total Trabajadores de los servicios
0.42%** 0.1%** 0.04*** 0.08*** 35
y ventas
61y 63 (1-3) - Trabajadores agricolas 0.71%** 0.37*** 0.01 0.26%** a4
62y 634 - Trabajadores forestales, pes-
-0.14%** -0.17%*%* 0.02 -0.04 38
querosy de caza
6 - Total Trabajadores cualificados
agropecuarios, forestales y pesque- 0.6%** 0.3%%% 0.01 0.22%%% 40
ros
71 - Oficiales y operarios de la construc-
., -0.14%** -0.17*** 0.02 -0.04 38
cién
72 - Oficiales y operarios de la metalur-
gia; mecanicos y reparadores de maqui- 0.68%** 0.27%** 0.08** 0.15%** 40
nasy afines
73 - Artesanos y operarios de las artes
. : 0.34*** 0.117%** 0.04*** 0.12%** 37
gréficas y afines
74 - Oficiales y operarios de electricidad y
L 0.42%** 0.08*** 0.01 0 36
electrénica
75 - Oficiales y operarios de procesa-
miento de alimentos, de la confeccién 0.49*** 0.11%** 0 0.03 37

ebanistas y afines
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. ; Nimerode | Numero de
Nimerode | Numero de
muertes por | muertes por Edad
muertes por | muertes por i
» cada 1.000 cada 1.000 media-
Ocupacion cada 1.000 cada 1.000 . i
. . trabajado- trabajado- | na (GEIH
trabajado- | trabajadores
) X res (26 < res (Tmax 2022)
res (Tmin<7) | (7<=Tmin<20)
Tmax < 32) >32)
7 - Total Artesanos y trabajadores de
. 0.54%** 0.14*%** 0.05** 0.1%** 38
oficios conexos
81 - Operadores de instalaciones fijas y
. 0.31%** 0.117%** 0.17%** 0.12%** 36
maquinas
82 - Ensambladores 6.84*** 2.15%** 0.63* 1.33%* 37
83 - Conductores de vehiculos y operado-
) L 0.78*** 0.18*** 0.01 0.06 39
res de equipos pesados maviles
8 - Total Operadores de instalaciones
.. 0.7%** 0.18*%** 0.04 0.09%* 38
y maquinas, y ensambladores
91 - Personal domestico y de aseo 0.1%%* 0.03*** 0.03*** 0.047*** 42
92 - Obreros y peones agropecuarios,
0.03*** 0.01*** 0.01** 0.01** 36
pesqueros y forestales
93 - Obreros y peones de la mineria, la
construccion, la industria manufacturera 0.37*** 0.12%** 0.04** 0.12%** 33
y el transporte
95 - Vendedores ambulantes de servicios
i 0.37*** 0.12%** 0.17** 0.1* 42
y afines
96 - Recolectores de desechos y otras
, 0.43*** 0.18*** 0.08*** 0.1%** 34
ocupaciones elementales
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: Estadisticas vitales de Colombia (DANE) 2017-2021; tempera-
turas diarias nacionales del IDEAM 2017-2021; GEIH 2022; CNPV 2018.

Nota: Paralaocupacionk, las columnas(1)a(4) corresponden, respectivamente, alos coeficientes @ 1, @5, @3, @ 4, cada uno dividi-
dopor elnimero promedio de personas por municipio que trabajan enlaocupacién (calculado conla GEIH 2022). Los valores estadistica-
mente significativos seindican con ***, **y* para niveles de significancia del 1 por ciento, 5 por cientoy 10 por ciento, respectivamente.

Las estimaciones abarcan a trabajadores menores de 60 afios.
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Anexo Il: Resultados de un modelo de regresién
Poisson

Para descartar la posibilidad de que los resultados aqui presentados solo reflejen la eleccién del
modelo econométrico, se lleva a cabo una comprobacion de solidez estimando un modelo simi-
lar a la ecuacion (1), pero utilizando un modelo de Poisson en lugar de MCO. Los resultados para
cada categoria 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 nimero de muertes en el rango de temperatu-
ras correspondiente. Sin embargo, los resultados van en la misma direccién que el modelo MCO,
ya que las estimaciones indican que las temperaturas elevadas tienden a aumentar el numero
de muertes en las distintas ocupaciones.

» Tabla A4: Incremento multiplicativo en el nimero de muertes por ocupacion asociado a distintos rangos de
temperatura (modelo de Poisson)

Edad
- X ) media-
Ocupacion 7<=Tmin<20 Tmax > 32
na (GEIH
2022)
0 - Total fuerzas militares 5.52%** 1.96%** 1.43* 2.42%%* 36
1 - Total Directores y gerentes 4.83%** 2%k 1.7%%* 2.52%** 40
2 - Total Profesionales 7.21%%% 2.8%** 2.13%** 3.87%** 37
3 - Total Técnicos y profesionales
. . 6.33%** 2.62%** 2.47%%* 4.FH* 36
del nivel medio
4 - Total Personal de apoyo admi-
. X 6.6%** 2.55%** 2.57%** 4.39%** 32
nistrativo
5 - Total Trabajadores de los servi-
. 5.6%** 2.22%** 2.38*%** 3.53*%** 35
cios y ventas
6 - Total Trabajadores cualificados
agropecuarios, forestales y pes- 2.52%%* 1.8%** 1 1.52%*%* 40
queros
7 - Total Artesanos y trabajadores
. 5.69%** 2.42%** 2.2%%* 3.55%** 38
de oficios conexos
8 - Total Operadores de instalacio-
L. 5.77%** 2.68%** 2.34%%** 3.75%** 38
nes y maquinas, y ensambladores
9 - Total Ocupaciones elementales 5.37*** 2.48*** 2.28%** 3.57%** 37
Total ocupaciones 5.31%** 2.33%** 1.84*** 2.947%** 37

Fuentes: Estadisticas vitales de Colombia (DANE) 2017-2021; temperaturas diarias nacionales del IDEAM 2017-2021; CNPV 2018.
Nota: Para cada ocupaciénk, las columnas (1) a (4) corresponden, respectivamente, a exp(Q 1), exp(akz) exp(a/(3), eXp(am ,
estimados mediante un modelo de regresién de Poisson que explica la mortalidad a través de las variables TMINbelow7,
TMIN720, TMAX2632, and TMAXabove32.El modelo incluye ademas efectos fijos mensuales y regionales. Los valores

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 estimacion por subcategorias ocupacionales definidas a nivel de los c6digos CIUO-08 a 2 digitos con los datos disponibles.
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estadisticamente significativos se indican con ***, ** y * para niveles de significancia del 1 por ciento, 5 por cientoy 10 por cien-
to, respectivamente. Las estimaciones abarcan trabajadores menores de 60 afios.



41

» Documento de Trabajo de la OIT 178

Referencias

Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado. n.d. Boletin Oficial Del Estado. https://www.boe.es/bus-
car/doc.php?id=BOE-A-2021-4572.

Ayyappan, Ramalingam, Sambandam Sankar, Paramasivan Rajkumar y Kalpana Balakrishnan.
2009. «Work-Related Heat Stress Concerns in Automotive Industries: A Case Study from Chennai,
India». Global Health Action 2 (1): 2060. https://doi.org/10.3402/gha.v2i0.2060.

Ballester, Joan, Marcos Quijal-Zamorano, Raul Fernando Méndez Turrubiates, et al. 2023. «Heat-
Related Mortality in Europe during the Summer of 2022». Nature Medicine 29 (7): 1857-66. ht-
tps://doi.org/10.1038/s41591-023-02419-z.

Casanueva, Ana, Annkatrin Burgstall, Sven Kotlarski, et al. 2019. «Overview of Existing Heat-Health
Warning Systems in Europe». International fournal of Environmental Research and Public Health 16
(15): 2657. https://doi.org/10.3390/ijerph16152657.

CCOHS. n.d. Temperature Condlitions - Legislation. https://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/
temp_legislation.html.Colombia. 2016. «Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico». https://
www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/PNACC-2016-linea-accion-prioritarias.pdf.

Comcare. n.d. Thermal Comfort in Offices. https://www.comcare.gov.au/office-safety-tool/spaces/
work-areas/thermal-comfort.

Consejeria Presidencial para la Equidad de la Mujer. 2022. «Atlas Socioecondmico de las Mujeres
en Colombiax. https://observatoriomujeres.gov.co/archivos/Publicaciones/Publicacion_282.pdf.

DANE. n.d. Tabla de Municipios. https://www.dane.gov.co/files/censo2005/provincias/subregio-
nes.pdf.

Doblas-Reyes, F.J., A. A. Sérensson, M. Almazroui, et al. 2023. «Linking Global to Regional Climate
Change». En Climate Change 2021 - The Physical Science Basis. Cambridge University Press. https://
doi.org/10.1017/9781009157896.012.

Folkerts, Mireille A., Peter Brode, W. ). Wouter Botzen, et al. 2022. «Sex Differences in Temperature-
Related All-Cause Mortality in the Netherlands». International Archives of Occupational and
Environmental Health 95 (1): 249-58: 249-58. https://doi.org/10.1007/s00420-021-01721-y.

Gasparrini, Antonio, Yuming Guo, Masahiro Hashizume, et al. 2015. «Mortality Risk Attributable
to High and Low Ambient Temperature: A Multicountry Observational Study». The Lancet 386
(9991): 369-75. https://doi.org/10.1016/S0140-6736(14)62114-0.

Gubernot, Diane M., G. Brooke Andersony Katherine L. Hunting. 2015. «Characterizing Occupational
Heat-Related Mortality in the United States, 2000-2010». American Journal of Industrial Medicine
58 (2): 203-11. https://doi.org/10.1002/ajim.22381.

Health Canada. 2011. Adapting to Extreme Heat Events, Guidelines for Assessing Health Vulnerability.
Health Canada.


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2021-4572
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2021-4572
https://doi.org/10.3402/gha.v2i0.2060
https://doi.org/10.1038/s41591-023-02419-z
https://doi.org/10.1038/s41591-023-02419-z
https://doi.org/10.3390/ijerph16152657
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/PNACC-2016-linea-accion-prioritarias.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/PNACC-2016-linea-accion-prioritarias.pdf
https://www.comcare.gov.au/office-safety-tool/spaces/work-areas/thermal-comfort
https://www.comcare.gov.au/office-safety-tool/spaces/work-areas/thermal-comfort
https://observatoriomujeres.gov.co/archivos/Publicaciones/Publicacion_282.pdf
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/provincias/subregiones.pdf
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/provincias/subregiones.pdf
https://doi.org/10.1017/9781009157896.012
https://doi.org/10.1017/9781009157896.012
https://doi.org/10.1007/s00420-021-01721-y
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(14)62114-0
https://doi.org/10.1002/ajim.22381

42

» Documento de Trabajo de la OIT 178

Helo Sarmiento, Juliana. 2023. «Into the Tropics: Temperature, Mortality, and Access to Health
Care in Colombia». Journal of Environmental Economics and Management 119. https://doi.or-
g/10.1016/j.jeem.2023.102796.

IDEAM. n.d. Datos Hidrometeorologicos. http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/.

ILO (OIT). 2001. Factores ambientales en el lugar de trabajo. Repertorio de recomendaciones prac-
ticas de la OIT. https://www.ilo.org/es/publications/factores-ambientales-en-el-lugar-de-traba-
jo-repertorio-de-recomendaciones

ILO (OIT). 2014. «Guia de 5 pasos para empleadores, trabajadores y sus representantes sobre la
realizacién de evaluaciones de riesgo en el lugar de trabajo». https://www.ilo.org/es/publications/
una-gu%C3%ADa-de-5-pasos-para-empleadores-trabajadores-y-sus-representantes

ILO (OIT). 2015. «Directrices para una transicién justa hacia economias y sociedades ambiental-
mente sostenibles para todos». https://www.ilo.org/es/publications/directrices-de-politica-pa-
ra-una-transicion-justa-hacia-economias-y

ILO (OIT). 2019. Trabajar en un planeta mas caliente: Elimpacto del estrés térmico en la produc-
tividad laboral y el trabajo decente. https://www.ilo.org/es/publications/major-publications/tra-
bajar-en-un-planeta-mas-caliente-el-impacto-del-estres-termico-en-la.

ILO (OIT). 2022a. Diagnostic and Exposure Criteria for Occupational Diseases: Guidance Notes for
Diagnosis and Prevention of the Diseases in the ILO List of Occupational Diseases (Revised 2010).

ILO (OIT). 2022b. « Fomentar el didlogo social para una cultura de seguridad y salud: Lecciones
aprendidas de la COVID-19». https://www.ilo.org/es/publications/fomentar-el-di%C3%A1logo-so-
cial-para-una-cultura-de-seguridad-y-salud-lecciones.

ILO (OIT). 2024a. «Garantizar la seguridad y la salud en el trabajo en un clima cambiante ».
https://www.ilo.org/es/publications/garantizar-la-seguridad-y-la-salud-en-el-trabajo-en-un-cli-
ma-cambiante

ILO (OIT). 2024b. Heat at Work: Implications for Safety and Health. https://www.ilo.org/me-
dia/578371/download.

ILOSTAT. s.f. International Standard Classification of Occupations (ISCO). https://ilostat.ilo.org/me-
thods/concepts-and-definitions/classification-occupation/.

IPCC. 2014. Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Cambridge University Press.
https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_full.pdf

IPCC. 2023. Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, IT and III to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,
H. Lee and J. Romero (Eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland. First. Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCCQ). https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.

Jegodka, Yvette, Lena Lagally, Hanna Mertes, et al. 2021. «Hot Days and Covid-19: Occupational
Heat Stress in Germany during Summer 2020». The Journal of Climate Change and Health 3 (August):
100031. https://doi.org/10.1016/j.joclim.2021.100031.


https://doi.org/10.1016/j.jeem.2023.102796
https://doi.org/10.1016/j.jeem.2023.102796
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
https://www.ilo.org/es/publications/factores-ambientales-en-el-lugar-de-trabajo-repertorio-de-recomendaciones
https://www.ilo.org/es/publications/factores-ambientales-en-el-lugar-de-trabajo-repertorio-de-recomendaciones
https://www.ilo.org/es/publications/una-guía-de-5-pasos-para-empleadores-trabajadores-y-sus-representantes
https://www.ilo.org/es/publications/una-guía-de-5-pasos-para-empleadores-trabajadores-y-sus-representantes
https://www.ilo.org/es/publications/directrices-de-politica-para-una-transicion-justa-hacia-economias-y
https://www.ilo.org/es/publications/directrices-de-politica-para-una-transicion-justa-hacia-economias-y
https://www.ilo.org/es/publications/major-publications/trabajar-en-un-planeta-mas-caliente-el-impacto-del-estres-termico-en-la
https://www.ilo.org/es/publications/major-publications/trabajar-en-un-planeta-mas-caliente-el-impacto-del-estres-termico-en-la
https://www.ilo.org/es/publications/fomentar-el-diálogo-social-para-una-cultura-de-seguridad-y-salud-lecciones
https://www.ilo.org/es/publications/fomentar-el-diálogo-social-para-una-cultura-de-seguridad-y-salud-lecciones
https://www.ilo.org/es/publications/garantizar-la-seguridad-y-la-salud-en-el-trabajo-en-un-clima-cambiante
https://www.ilo.org/es/publications/garantizar-la-seguridad-y-la-salud-en-el-trabajo-en-un-clima-cambiante
https://www.ilo.org/media/578371/download
https://www.ilo.org/media/578371/download
https://ilostat.ilo.org/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
https://ilostat.ilo.org/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_full.pdf
https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
https://doi.org/10.1016/j.joclim.2021.100031

43

» Documento de Trabajo de la OIT 178

Krishnamurthy, Manikandan, Paramesh Ramalingam, Kumaravel Perumal, etal. 2017. «Occupational
Heat Stress Impacts on Health and Productivity in a Steel Industry in Southern Indiax». Safety and
Health at Work 8 (1): 99-104. https://doi.org/10.1016/j.shaw.2016.08.005.

Liu, Jingwen, Blesson M. Varghese, Alana Hansen, et al. 2022. «Heat Exposure and Cardiovascular
Health Outcomes: A Systematic Review and Meta-Analysis». The Lancet Planetary Health 6 (6):
e484-95. https://doi.org/10.1016/52542-5196(22)00117-6.

Méndez-Lazaro, Pablo A., Laura T. Cabrera-Rivera, Digna Rueda-Roa, et al. 2025. «Assessing the
Impacts, Risks, and Vulnerabilities of Extreme Heat in Learning Environments of Puerto Rico
in 2023». The Journal of Climate Change and Health 26 (November): 100581. https://doi.or-
g/10.1016/j.joclim.2025.100581.

Ministerio de Salud y proteccion social. s.f.-a. Comportamiento del aseguramiento. https://www.
minsalud.gov.co/proteccionsocial/Regimensubsidiado/paginas/coberturas-del-regimen-subsidia-
do.aspx.

Ministerio de Salud y Proteccion Social. s.f.-b. «Indicadores del Sistema General de Riesgos
Laborales». Https://Www.Minsalud.Gov.Co/Proteccionsocial/RiesgosLaborales/Paginas/
Indicadores.Aspx. Consultado el 4 de octubre de 2024.

Ministerio de Salud y proteccion social. s.f.-c. https://www2.minsalud.gov.co/salud/Documents/
Contenidos/generalidades-SGRL.aspx.

Ministry of Manpower of Singapore. 2023. Enhanced Measures to Reduce Heat Stress for Outdoor
Workers. October 24. https://www.mom.gov.sg/newsroom/press-releases/2023/1024-enhan-
ced-measures-to-reduce-heat-stress-for-outdoor-workers.

National Weather Service. s.f. What Is the Heat Index ? https://www.weather.gov/ama/heatindex.

OECD. 2022. National Urban Policy Review of Colombia. OECD Urban Studies. OECD. https://doi.
org/10.1787/9ca1caae-en.

Pradhan, Bandana, Tord Kjellstrom, Dan Atar, et al. 2019. «Heat Stress Impacts on Cardiac Mortality in
Nepali Migrant Workers in Qatar». Cardiology 143 (1-2): 37-48. https://doi.org/10.1159/000500853.

Riley, Kevin, Holly Wilhalme, Linda Delp y David Eisenman. 2018. «Mortality and Morbidity during
Extreme Heat Events and Prevalence of Outdoor Work: An Analysis of Community-Level Data
from Los Angeles County, California ». International Journal of Environmental Research and Public
Health 15 (4): 580. https://doi.org/10.3390/ijerph15040580.

UNDP (PNUD). s.f. Colombia - NDC Status. https://climatepromise.undp.org/what-we-do/whe-
re-we-work/colombia#:~:text=Key%20highlights%20from%20the%20NDC,reduction%20in%20
the%20first%20NDC.

UNDP (PNUD), ILO (OIT), IOM (OIM), WHO (OMS) y ACT Alliance. 2016. «Climate Change and
Labour: Impacts of Heat in the Workplace». https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_
emp/---gjp/documents/publication/wcms_476194.pdf.

UNEP/GRID-Geneva. s.f. Interactive Country Fiches - Colombia. https://dicf.unepgrid.ch/colombia.


https://doi.org/10.1016/j.shaw.2016.08.005
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(22)00117-6
https://doi.org/10.1016/j.joclim.2025.100581
https://doi.org/10.1016/j.joclim.2025.100581
https://www.minsalud.gov.co/proteccionsocial/Regimensubsidiado/paginas/coberturas-del-regimen-subsidiado.aspx
https://www.minsalud.gov.co/proteccionsocial/Regimensubsidiado/paginas/coberturas-del-regimen-subsidiado.aspx
https://www.minsalud.gov.co/proteccionsocial/Regimensubsidiado/paginas/coberturas-del-regimen-subsidiado.aspx
https://www2.minsalud.gov.co/salud/Documents/Contenidos/generalidades-SGRL.aspx
https://www2.minsalud.gov.co/salud/Documents/Contenidos/generalidades-SGRL.aspx
https://www.mom.gov.sg/newsroom/press-releases/2023/1024-enhanced-measures-to-reduce-heat-stress-for-outdoor-workers
https://www.mom.gov.sg/newsroom/press-releases/2023/1024-enhanced-measures-to-reduce-heat-stress-for-outdoor-workers
https://www.weather.gov/ama/heatindex
https://doi.org/10.1787/9ca1caae-en
https://doi.org/10.1787/9ca1caae-en
https://doi.org/10.1159/000500853
https://doi.org/10.3390/ijerph15040580
https://climatepromise.undp.org/what-we-do/where-we-work/colombia#:~:text=Key%20highlights%20from%20the%20NDC,reduction%20in%20the%20first%20NDC
https://climatepromise.undp.org/what-we-do/where-we-work/colombia#:~:text=Key%20highlights%20from%20the%20NDC,reduction%20in%20the%20first%20NDC
https://climatepromise.undp.org/what-we-do/where-we-work/colombia#:~:text=Key%20highlights%20from%20the%20NDC,reduction%20in%20the%20first%20NDC
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_emp/---gjp/documents/publication/wcms_476194.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_emp/---gjp/documents/publication/wcms_476194.pdf
https://dicf.unepgrid.ch/colombia

44

» Documento de Trabajo de la OIT 178

UNFCCC (CMNUCQ). s.f. «Introduccién a la mitigacion». https://unfccc.int/es/temas/introduc-
cion-a-la-mitigacion

World Bank (Banco Mundial) y International Finance Corporation (Corporacidn Financiera
Internacional). 2019. External Assessment of Quality of Care in the Health Sector in Colombia. ht-
tps://doi.org/10.1596/32281.

Xiang, Jianjun, Peng Bi, Dino Pisanielloy Alana Hansen. 2014. «Health Impacts of Workplace Heat
Exposure: An Epidemiological Review. Industrial Health 52 (2): 91-101. https://doi.org/10.2486/
indhealth.2012-0145.

Yoon, Jin-Ha, Won-Tae Lee, Min Joo Yoon y Wanhyung Lee. 2021. «Risk of Heat-Related Mortality,
Disease, Accident, and Injury Among Korean Workers». GeoHealth 5 (12). GeoHealth 5 (12):
€2021GHO000516. https://doi.org/10.1029/2021GH000516


https://unfccc.int/es/temas/introduccion-a-la-mitigacion
https://unfccc.int/es/temas/introduccion-a-la-mitigacion
https://doi.org/10.1596/32281
https://doi.org/10.1596/32281
https://doi.org/10.2486/indhealth.2012-0145
https://doi.org/10.2486/indhealth.2012-0145
https://doi.org/10.1029/2021GH000516

45

» Documento de Trabajo de la OIT 178

Agradecimientos

Los autores desean expresar su agradecimiento a sus colegas de la OIT que revisaron versiones
preliminares de este documento de trabajo y formularon valiosos comentarios y sugerencias.
En particular, agradecen a los dos revisores internos por su atenta lectura y sus observaciones
constructivas, que contribuyeron a fortalecer el documento. Los autores son los Gnicos respon-
sables de cualquier error u omisién que pudiera subsistir.



» Impulsar la justicia social, promover el trabajo decente

La Organizacién Internacional del Trabajo es la agencia de las Naciones Unidas para el mundo del trabajo. Reunimos a gobiernos, empleadores y
trabajadores a fin de mejorar las condiciones de trabajo de todas las personas, promoviendo un enfoque del futuro del trabajo centrado en el ser
humano a través de la creacion de empleo, los derechos en el trabajo, la proteccion social y el dialogo social.

Contact details Research Department (RESEARCH) R, : ISBN 9789220436561
International Labour Organization . "" - "_" ] H“

Route des Morillons 4
1211 Geneva 22
Switzerland
T+41 22 799 6530
research@ilo.org
www.ilo.org/research
9 789220 436561




	Resumen
	Sobre los autores
	Introducción
	1	Antecedentes sobre la exposición de los trabajadores colombianos a temperaturas extremas
	2	Datos y metodología
	Estadísticas vitales
	Datos de temperatura
	Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH)
	Modelo econométrico

	3	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, los hombres enfrentan mayor riesgo que las mujeres en cuanto a las consecuencias fatales de las altas temperaturas

	4	Posibles políticas para abordar los efectos de las temperaturas elevadas en los trabajadores colombianos
	Conclusión
	Anexo I: Estadísticas complementarias
	Anexo II: Resultados de un modelo de regresión Poisson
	Referencias
	Agradecimientos
	Lista de gráficos
	Figura 1: Distribución de la población colombiana por departamentos
	Figura 2: Distribución de las estaciones del IDEAM
	Figura A1: Distribución de las personas ocupadas por grandes categorías ocupacionales y por año (porcentaje)
	Figura A2: Densidad kernel de las muertes mensuales según temperatura máxima mensual (promedio 2017–2021)
	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)

	Lista de cuadros
	Tabla 1: Número de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas con temperaturas entre 26 °C y 32 °C y superiores a 32 °C
	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
	Tabla A1: Distribución de las muertes por ocupación en el total nacional y en la muestra analizada (porcentaje)
	Tabla A2: Distribución de los trabajadores por ocupación según la clasificación CIUO-08 (GEIH 2022)
	Tabla A3: Número de muertes por cada 1.000 trabajadores asociadas con distintos rangos de temperatura
	Tabla A4: Incremento multiplicativo en el número de muertes por ocupación asociado a distintos rangos de temperatura (modelo de Poisson)


