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Resumen 

Objetivo: Evaluar la exposición a altas temperaturas con datos climáticos regionales de 
las 23 provincias de Argentina provistos por el Servicio Meteorológico Nacional aplicando 
parámetros legales de temperatura y humedad de la exposición laboral.

Métodos: Se caracterizó a las provincias durante 2005-2023 con temperaturas y porcenta-
jes de humedad diarios. Se definieron días con temperaturas peligrosas a partir 28ºC y 90% 
de humedad. Y días con temperaturas fatigosas a partir de 25ºC hasta 28º C junto a una 
humedad mayor a 85% y menor a 90%.

Resultados: Siete provincias del noroeste y noreste muestran un mayor riesgo de efectos 
sobre la salud por temperaturas peligrosas. El mapa se amplía al analizar las temperaturas 
fatigosas, incluyendo otras seis provincias del Centro con clima templado, y registrando 
temperaturas fatigosas durante los semestres invernales. Identificamos 13 regiones con 
mayor frecuencia e intensidad de la exposición a altas temperatura y humedad y una ten-
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dencia creciente de las temperaturas peligrosas en el período analizado. Se constató que 
en ocho provincias el riesgo laboral por altas temperaturas no es sólo una situación estival.

Conclusiones: Teniendo en cuenta escenarios climáticos proyectados para el 2030, habrá 
un aumento importante en el número de días con temperaturas peligrosas en la mayoría de 
las provincias, mientras que los días con temperaturas fatigosas aumentarán sólo en algu-
nas provincias como Córdoba y Buenos Aires, de zona templada. Las mismas concentran 
la mayor proporción de población trabajadora por lo que se podría esperar un incremento 
de lesiones por accidentes de trabajo debido a altas temperaturas.

Palabras clave: Cambio climático; Salud laboral; Estrés por calor; Sistemas de información 
geográfica.

Abstract 

Objective: Exposure to high temperatures was evaluated with regional climate data pro-
vided by the National Meteorological Service, applying occupational exposure parameters. 

Methods: The provinces were characterized during 2005-2023 with maximum, average and 
minimum temperatures, and daily humidity percentages. Days with dangerous tempera-
tures were defined as 28ºC and 90% humidity. And days with tiring temperatures form 25ºC 
to 28ºC along with humidity greater than 85% and less than 90%.

Results: Seven northwest and northeast provinces are identified as having an increased 
risk of health effects from dangerous temperatures. The map is expanded by analyzing the 
tiring temperatures, including six other central provinces with a temperate climate, and re-
cording tiring temperatures during the winter semesters. We identified thirteen regions with 
greater frequency and intensity of exposure to high temperature and humidity and an in-
creasing trend of dangerous temperatures in the analyzed period. It was found that in many 
provinces the occupational risk due to high temperatures is not only a summer situation.

Conclusions: Taking into account climate scenarios projected for 2030, there will be a sig-
nificant increase in the number of days with dangerous temperatures in most provinces, 
while days with tiring temperatures increase only in some provinces such as Córdoba and 
Buenos Aires in the template zone. They concentrate the largest proportion of the working 
population, so and increase in occupational injuries could be expected due to high tempera-
tures.

Keywords: Climate Change; Occupational health; Heat stress; Geographic information sys-
tems.

Introducción
La exposición a condiciones climáticas adversas de la población trabajadora no 
es voluntaria. Sin embargo, el estudio sobre el impacto del cambio climático en 
la fuerza de trabajo ha recibido escasa y tardía atención(1). El cambio climático 
tendrá diversas consecuencias en distintos aspectos del trabajo y el empleo(2). 
Es probable que el cambio climático incremente peligros ya conocidos y genere 
nuevos riesgos laborales como los derivados de las transiciones energéticas e in-
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dustriales pero también de lesiones por accidentes (LAT), así como enfermedades 
transmisibles, relacionadas con el trabajo(2). 

Existe evidencia científica disponible que sugiere que el cambio climático agravará 
las desigualdades sociales entre personas que ya son vulnerables debido a su 
inserción en un mercado laboral precarizado debido a la desprotección legal o es-
casos ingresos, que afectan más a las mujeres o minorías étnicas y migrantes(3). 
En la medida que la temperatura aumenta es posible que disminuyan las horas 
trabajadas por reducción de la capacidades físicas y mentales(4). En el año 2022 
la pérdida de horas de trabajo alcanzó los 490 mil millones de horas laborales 
potenciales, un aumento del 42% entre el 1991 y el 2000(5). En todo el mundo se 
producen cada año casi 23 millones de LAT, 19 mil muertes y 2 millones de AVAD 
(años de vida ajustados por discapacidad) relacionados con la exposición al calor 
excesivo en el trabajo(6) . 

Las enfermedades profesionales y LAT provocadas por el calor se producen en 
situaciones donde la carga térmica total excede las capacidades del cuerpo para 
mantener las funciones corporales normales(7). Algunos de los efectos agudos por 
la exposición al estrés térmico son el golpe de calor, el agotamiento, los calambres 
y los síncopes o desmayos(8). La exposición al calor también puede causar com-
plicaciones de muchas enfermedades crónicas, como la enfermedad pulmonar 
obstructiva crónica, enfermedad coronaria, la diabetes mellitus y la enfermedad 
renal crónica(5). 

Existe una considerable evidencia que sugiere un mayor riesgo de LAT debido a 
una mayor exposición al calor extremo(9). Se ha podido establecer que el riesgo 
global de LAT aumenta un 1% por cada 1◦C de aumento por encima de valores de 
referencia (la mayoría de los estudios tomaron temperaturas >30◦C); y un riesgo 
de 17,4% mayor durante las olas de calor(10). En un estudio de trabajadores de la 
construcción al aire libre, la probabilidad de LAT aumentó un 0,5% por cada 1°C 
de aumento en temperatura(7). En España, casi el 3% de las LAT se atribuyen a 
temperaturas inadecuadas y se pierde una media anual de 42 días por cada 1 000 
trabajadores por esta razón(11).

El aumento de las temperaturas en el entorno laboral, aunque no alcance valores 
extremos, lleva a una disminución de la capacidad física, de la agilidad mental e 
incrementa el riesgo de accidentes(3). Más aún cuando se realizan tareas físicas 
de alta exigencia que aumentan el exceso de calor corporal de trabajadores(3). Un 
estudio realizado en India muestra una disminución de los resultados productivos 
en períodos calurosos(12). Las ausencias del trabajo por razones de salud son más 
frecuentes en días calurosos y en momentos en que la temperatura de la semana 
anterior ha sido elevada(13). Las LAT también aumentan por encima de los 21ºC, 
según algunos estudios(9) y en España el 2,72 % de todas las lesiones producidas 
entre 1994 y 2013 se atribuyeron a temperaturas ambientales no óptimas (frío-ca-
lor), siendo el calor moderado la fracción más alta(11).

Las temperaturas cálidas externas deben considerarse en interacción con las in-
ternas de los centros de trabajo. Más compleja es esta interacción en los centros 
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de producción donde las fuentes de energía suelen ser más potentes que en los 
hogares y el metabolismo biológico del esfuerzo físico es mayor(6). 

La salud de la población trabajadora ante el cambio climático es un área de cono-
cimiento que, hasta la fecha, muestra escasos antecedentes en Argentina(10,14,15). 
Por ello el objetivo de este estudio fue evaluar la exposición a altas temperaturas 
con datos climáticos regionales de las 23 provincias de Argentina provistos por el 
Servicio Meteorológico Nacional aplicando parámetros legales de temperatura y 
humedad de la exposición laboral.

Métodos 
Se utilizaron datos provistos por el Servicio Meteorológico Nacional (SMN) para 
la caracterización climatológica de las distintas provincias del país en el período 
2005-2023. Se buscó identificar las regiones con mayor incidencia de las altas 
temperaturas y de temperaturas templadas a partir de una tendencia temporal de 
diecinueve años y conocer la distribución de esas temperaturas durante los meses 
del año. La información identificada de las estaciones meteorológicas disponibles 
en las ciudades más pobladas de cada provincia fueron los registros diarios de 
temperaturas máximas, medias y mínimas, y los porcentajes de humedad en el 
ambiente.

Se seleccionó una ciudad por provincia (su capital o su ciudad más poblada), in-
corporándose al estudio 23 ciudades que cubren geográficamente el territorio de 
todo el país. Se obtuvieron un total de 6 939 registros por ciudad, con un total de 
159 597 registros diarios en todo el país incluidos en el análisis. 

A los fines de este estudio se adoptó la definición de temperaturas peligrosas para 
aquellas que sobrepase los 28º C y la humedad el 90% al mismo tiempo (defini-
ción legal argentina para el reconocimiento de enfermedad profesional por calor)
(19). En este estudio sólo tomaremos la temperatura del aire como única variable 
de “confort”. Por lo tanto, proponemos como temperaturas fatigosas el rango de 
temperaturas del aire que va desde los 25º (límite superior del confort térmico) 
hasta los 28º (límite inferior del riesgo establecido legalmente como enfermedad 
profesional en Argentina)(16), generando una “ventana” de riesgos laborales deri-
vados de incomodidades, molestias, perturbaciones, aturdimientos y cansancio.

Resultados 
Se verificó un total de 527 días que presentaron al mismo tiempo altas temperatu-
ra y humedad relativa en diversas ciudades, sobre un total de 6 938 días registra-
dos en todo el país entre el 2005 y el 2023. Durante el período analizado existe una 
amplia variabilidad del número de días en el interior de cada una de las regiones. 
Los años 2014 y 2015 presentaron extremos de temperaturas y abundancia de 
días calurosos y húmedos en todo el territorio. Hubo años en algunas provincias 
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sin ningún día con temperaturas peligrosas; sin embargo, otros años, esas mis-
mas provincias presentaron hasta 14 días peligrosos. 

La distribución del número de días con temperaturas peligrosas para todo el pe-
ríodo en el país muestra que las provincias que presentaron un mayor número de 
días de riesgo de enfermedades profesionales por calor durante todo el período 
son Formosa, Chaco, Corrientes, Misiones, Santiago del Estero, Tucumán y Entre 
Ríos (Figura 1).

Figura 1. Número de días con temperaturas 
peligrosas (temperatura >28ºC y humedad 
relativa >90%) con riesgo de enfermedad 
profesional. 2005-2023. 

Las provincias de Formosa, Chaco y Santiago del Estero presentaron tempera-
turas peligrosas regularmente cada año, pero Corrientes y Entre Ríos en algunos 
años no se registran estas temperaturas y en otros años presentan sólo 10 días o 
menos. Sin embargo, para todas estas provincias seleccionadas se observa que 
las temperaturas peligrosas muestran una tendencia creciente a lo largo del pe-
ríodo (Figura 2).

Finalmente, todas estas provincias, excepto Entre Ríos, registran días peligrosos 
año tras año durante todo el período, pero es a partir del año 2010 que esas tempe-
raturas también se registran en uno o más episodios durante el semestre invernal 
agravándose en 2023 (Figura 3). 

Num. días
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Figura 2. Tendencia de los días con temperaturas peligrosas (temperatura =>28° y humedad relativa 
=>90%) para provincias seleccionadas, 2005 -2023.

Figura 3. Distribución anual de los días con temperaturas peligrosas (temperatura =>28° y humedad 
relativa =>90%) por enfermedad profesional. Provincias seleccionadas, 2005 -2023.
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Se identificaron 1 377 días que presentaron al mismo tiempo temperaturas fatigo-
sas, sobre un total de 6 938 días. De las 23 provincias del país, 13 (56,5%) mues-
tran una mayor proporción de días con esas condiciones climáticas (Figura 4). 

Figura 4: Número de días con temperaturas 
fatigosas (temperaturas entre =>25 y <28 y hu-
medad relativa entre =>85 y <90%), 2005-2023.

Además de las provincias del noroeste y noreste, zonas cálidas, se añaden pro-
vincias del Centro como Santa Fe, Buenos Aires y la Ciudad Autónoma de Buenos 
Aires (CABA). Estas últimas provincias de la Región Centro presentan un clima 
caracterizado como templado. Sin embargo, registraron altas frecuencias de días 
con temperaturas fatigosas a lo largo de todo el período (Figura 5). Destacan 
CABA, Santa Fe y Buenos Aires por el número de días, y, en particular por regis-
trar estas temperaturas durante los semestres invernales de los años 2014, 2015, 
2022 y 2023.

Aunque estas temperaturas tienden a agruparse durante el semestre cálido, en el 
resto de las provincias, en algún año, ocurrieron eventos durante los semestres 
fríos. Los años 2014 y 2015 han sido de inviernos con días particularmente fatigo-
sos. En este grupo de provincias desde el 2021 hasta el 2023 se observaron días 
con temperaturas fatigosas tanto en verano como invierno (Figura 6).

Num. días
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Figura 5: Distribución anual de los días con temperaturas fatigosas (temperaturas entre =>25 y <28 y 
humedad relativa entre =>85 y <90%). Región Centro, 2005 -2023.

Figura 6: Distribución anual de los días con temperaturas fatigosas (temperaturas entre =>25 y <28 y 
humedad relativa entre =>85 y <90%). Provincias seleccionadas, 2005 -2023. 
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Discusión
A partir de la definición legal de exposición a altas temperaturas para el reconoci-
miento de enfermedad profesional en Argentina, generamos una caracterización 
ecológica regional de las posibles exposiciones laborales a temperaturas peligro-
sas. Este análisis permitió identificar las provincias con mayor frecuencia e inten-
sidad de la exposición laboral medida por días con altas temperatura y humedad. 
Se observó una tendencia creciente de las temperaturas peligrosas en el período 
analizado y se constató que en muchas provincias el riesgo laboral por altas tem-
peraturas no es sólo una situación estival.

Estudios previos han establecido que la mayor proporción de LAT relacionadas 
con temperaturas son atribuibles al calor y al frío moderado(11). Por lo tanto, con-
sideramos que este estudio caracteriza la exposición laboral a temperaturas fati-
gosas poniendo de relieve la importancia de adoptar políticas de salud pública y 
seguridad en el trabajo, orientadas hacia los rangos de temperaturas moderadas 
que se encuentran más extendidas en el tiempo y geográficamente que las tem-
peraturas extremas. 

Desde hace décadas que se conocen los parámetros ambientales de “confort”, 
que delimitan las condiciones promedio óptimas para realizar cualquier tipo de 
tarea laboral(17). Las temperaturas óptimas pueden variar según la velocidad del 
aire, la radiación, la carga física de la tarea, las fuentes de calor en los lugares de 
trabajo, la vestimenta utilizada e incluso las percepciones culturales(18). El confort 
térmico es un constructo conceptual que requiere cálculos donde intervienen una 
serie de estimaciones objetivas y subjetivas(19).

Existen diferentes valores térmicos en el ámbito laboral para medir la temperatura 
del aire como variable de confort: entre los 16ºC y 28ºC, con una humedad del 
50%(20); otras la sitúan en los 17ºC y 27ºC(21); o en los 16ºC y 21ºC(17). Otros estu-
dios sitúan los 27ºC como un punto a partir del cual aumenta el riesgo de LAT(5, 8,17). 
Es razonable concluir que allí donde se realicen tareas manuales, la temperatura 
del aire no debería exceder los 26ºC(3). 

La exploración realizada en este estudio a partir de la definición de temperaturas 
fatigosas permite ampliar la supervisión en salud pública por alertas climatológi-
cas integrando la dimensión laboral de la población. La caracterización regional 
de las temperaturas fatigosas permitió cambiar el usual mapa de riesgo por alta 
temperatura hacia un escenario de mayor extensión geográfica. La región Centro 
del país que suele caracterizarse por su clima templado, muestra escenarios de 
riesgo por temperaturas fatigosas en el nuevo contexto de cambio climático. En 
esta región se encuentran las provincias más pobladas del país, con mayor can-
tidad de población ocupada, una importante proporción de trabajadores/as infor-
males y mayor concentración de grandes urbes, lo que agrava su vulnerabilidad 
ante el cambio climático. Asimismo, las temperaturas fatigosas sitúan a todas 
las provincias de las regiones con clima cálido en una situación de riesgo durante 
todo el año, incluidos los semestres fríos.
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Este estudio exploratorio presenta algunas limitaciones. En primer lugar, entre las 
variables ambientales que influyen sobre la salud humana, sólo hemos considera-
do la temperatura y la humedad; sin embargo, la carga térmica requiere conocer 
valores de la velocidad del aire y de la temperatura radiante.

En segundo lugar, una variable fundamental para determinar el riesgo a la salud 
por altas temperaturas es la carga térmica metabólica. La realización de cualquier 
tarea o trabajo físico conlleva un consumo energético que se transforma en calor, 
por lo tanto, la temperatura corporal dependerá de la interacción de las variables 
ambientales con la carga física de trabajo. Las normativas que intentan regular las 
cargas térmicas presentan importante limitaciones. En algunos casos resultan ser 
procedimientos de aplicación optativa(22) pero aun siendo de cumplimiento obliga-
torio resultan parámetros rígidos y difícilmente adaptables ante los cambios de 
temperaturas que puedan derivar del cambio climático(23). Es necesario explorar la 
carga térmica metabólica estandarizada para ocupaciones o ramas de actividad 
económica a nivel provincial. Sin embargo, es necesario avanzar en la investiga-
ción de determinaciones multinivel que combinen datos ecológicos, situacionales 
e individuales. 

Este estudio abre una discusión en torno a lo que denominamos las limitaciones 
de los cuadrantes de temperatura. Hemos adoptado definiciones metodológicas a 
partir del marco normativo de Argentina como una manera de contribuir a la inte-
gración de los sistemas de información vigentes. Ambas definiciones adoptadas, 
temperaturas peligrosas y temperaturas fatigosas, son el resultado de aplicar va-
lores dicotómicos concurrentes de ambas variables: temperatura y humedad del 
aire. Pero ¿qué sucede con los/as trabajadores que realizan tareas a altas tempe-
raturas pero con baja humedad o viceversa? Aunque es necesario profundizar en 
el análisis, una primera aproximación a los resultados obtenidos muestra que sólo 
tres provincias (Formosa, Chaco y Corrientes) poseen los valores más altos en 
cualquiera de las cuatro combinaciones posibles de la temperatura y humedad. La 
elección de la mejor combinación de estos valores es fundamental para definir el 
riesgo de exposición, particularmente, en muchas provincias con clima templado. 

Teniendo en cuenta los escenarios climáticos proyectados para el 2030(24), po-
demos prever un aumento importante en el número de días con temperaturas 
peligrosas en la mayoría de las provincias, mientras que los días con temperaturas 
fatigosas aumentan sólo en algunas provincias y en otras se mantienen estables 
(ver Anexo). Se podría esperar un incremento de enfermedades profesionales o 
LAT por altas temperaturas en provincias con históricos registros de temperatu-
ras elevadas, aunque hay que añadir otras de zonas templadas como Córdoba y 
Buenos Aires. Pero también el aumento de los días con temperaturas fatigosas en 
zonas templadas incluye a CABA y Buenos Aires.

El cambio climático debe incorporarse a las políticas públicas que definen los pro-
gramas de prevención de riesgos del trabajo. Por ejemplo, será necesario adap-
tar las condiciones ambientales, internas y externas; modificar regulaciones en la 
vestimenta y equipos de protección personal; regular las jornadas, horarios y des-
cansos de acuerdo a estas nuevas realidades. Asimismo, es necesario promover 
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la continuidad de la investigación en este campo de la salud laboral y explorar la 
viabilidad de un sistema de alerta temprana ante el aumento de las temperaturas 
específico para la población trabajadora.
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