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Todas las personas han sentido algún grado de ma-
lestar o incomodidad por el calor durante el ejercicio 
o el trabajo, y sabemos que las altas temperaturas 

pueden afectar nuestro rendimiento y salud. De tener la op-
ción, uno elige hacer ejercicio o trabajar en un día nublado 
y con brisa a 27 °C, en vez de en  días húmedos y sin brisa 
a 37 °C. Lo que sabemos casi por instinto está comprobado 
científicamente: el ser humano llega a su límite fisiológico 
más rápido cuando  la temperatura y la humedad son altas: 
lo que conocemos como un “día bochornoso”.  

Cuando el calor del medio ambiente más el calor in-
terno generado por el movimiento muscular sobrepasan la 
capacidad del cuerpo de deshacerse del calor, el cuerpo está 
en una condición de estrés térmico, lo cual puede resultar en 
algún grado de “fatiga por calor” (Parsons, 2014), cuya seve-
ridad es susceptible de variar desde dolor de cabeza y fatiga 
hasta manifestaciones  graves, como un golpe de calor. En el 
golpe de calor, la temperatura basal se mantiene por encima 
de los 40 °C y, en caso de no recibir atención médica, los órga-
nos esenciales dejan de funcionar, causando eventualmente 

la muerte de la vícti-
ma (Parsons, 2014). 
Muchas veces, las 
enfermedades por 
calor están relacio-
nadas con la ingesta 
insuficiente de agua. 
Atletas y trabajado-
res con labores exte-
nuantes al aire libre 
son poblaciones co-
múnmente afectadas 
por el estrés térmico.

En Costa Rica, una 
de las poblaciones 
más afectadas por el calor es la de los corta-
dores de caña de azúcar, quienes trabajan 
la mayor parte de su jornada en condiciones 
de estrés térmico, poniendo en riesgo su sa-
lud y productividad (Crowe et al., 2011). En 
este país, gran parte de la cosecha (zafra) 
se realiza por corte manual con machete, en 
su mayoría por trabajadores temporales y 
subcontratados que, generalmente, son in-
migrantes viviendo en condición de pobreza 
(Crowe, van Wendel de Joode & Wesseling, 
2009; OISS et al., 2011).

La idea de que el calor, la deshidra-
tación y los efectos negativos en la salud 
afectan en forma desproporcionada a los 
trabajadores y trabajadoras no es nueva. 
Desde los años cincuenta, el ejército de 
Estados Unidos y la industria de minería 
en Sudáfrica documentaron el problema 
y algunas soluciones (Ellis, 1955; Minard, 
1961; Van der Bouwer, Devine, Paterson 

& Wyndham, 1951; Wyndham, Bouwer, 
Devine & Paterson, 1952). La Organiza-
ción Mundial de la Salud (OMS) publi-
có un documento sobre el tema en 1969 
(WHO, 1969) y la Organización Interna-
cional de Normalización (ISO) publicó es-
tándares en 1989 (ISO, 1989a y 1989b). 
De igual manera, varias instituciones es-
tatales de Estados Unidos reconocieron el 
problema en los años noventa (CDC, 2008; 
NIOSH, 2013; OSHA, 1999). Afortunada-
mente, en los últimos años, los científicos 
y la comunidad médica y de salud pública 
han puesto más atención al tema en at-
letas (Binkley, Beckett, Casa, Kleiner & 
Plummer, 2002) y trabajadores sobreex-
puestos a calor (OSHA, 2011). Esta aten-
ción se ha ganado, desgraciadamente, por 
la ocurrencia de tragedias (CDC, 2008; 
CDC-NIOSH, 2007; Mirabelli & Richard-
son, 2005; Nevarez, 2013). 
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El tema de la sobreexposición a calor 
en el lugar de trabajo es importante por el 
riesgo de enfermedades por calor y, en los 
peores casos, por la muerte debida a golpe 
de calor. El calor merece aun más atención 
debido al cambio climático, que seguirá au-
mentando la temperatura promedio y tam-
bién la frecuencia, duración y severidad de 
las olas de calor. El cambio climático es un 
“amplificador” de los riesgos ambientales 
existentes (Kjellstrom & McMichael, 2013), 
estando entre tales riesgos los que enfren-
tan quienes laboran a la intemperie en el 
trópico (Kjellstrom et al., 2013). El calor 
en aumento en Centroamérica empeora la 
situación de muchos obreros que ya están 
trabajando en los límites fisiológicos para el 
calor (Kjellstrom & Crowe, 2011).

En el caso de los cortadores de caña 
de azúcar, existe otra razón para poner 
más atención al tema del calor en el traba-
jo: la enfermedad renal crónica de origen 
no-tradicional (ERCnT). Los cortadores de 
caña se encuentran entre  los más afecta-
dos por la ERCnT en Mesoamérica (Wes-
seling et al., 2013), condición que ha so-
brepasado a la capacidad de respuesta de 
los sistemas de salud y ha sido priorizado 
por la Organización Panamericana de Sa-
lud y los ministros de Salud (“Declaración-
SanSalvador-CKD-COMISCA.pdf,” n.d.; 
Orduñez, Martínez et al., 2014; Orduñez, 
Sáenz et al., 2014). El tipo de enfermedad 
que sufren los cortadores de caña no está 
relacionado con los factores de riesgo tra-
dicionales como la diabetes, la obesidad o 
la hipertensión. Aunque médicos y cientí-
ficos han estado tratando de identificar las 

causas a lo largo de casi una década, aún 
no han tenido éxito. A pesar de esto, hay 
consenso entre la comunidad científica de 
que la ERCnT está relacionada con múl-
tiples factores causales (Correa-Rotter, 
Wesseling & Johnson, 2014; Orduñez, 
Sáenz et al., 2014), entre los que destaca el 
trabajo extenuante en condiciones de calor 
en combinación con una constante deshi-
dratación a lo largo de la jornada laboral 
(Correa-Rotter et al., 2014).

Entre 2009 y 2013, la Universidad Na-
cional realizó una investigación con el 
objetivo de documentar la exposición al 
calor de los cortadores de caña de azú-
car y las consecuencias para la salud de 
trabajar en esas condiciones. Los investi-
gadores acompañaron a los trabajadores 
en la provincia de Guanacaste, midieron 
un índice de calor llamado “temperatura 
globo bulbo húmedo” (TGBH), calcularon  
la carga metabólica (la energía requerida 
para completar la tarea, la cual produce 
calor) y, utilizando normas internacio-
nales (NTP1 y OSHA2), establecieron los 
valores límite de exposición para evitar 
riesgo de estrés térmico. En la zafra 2010-
2011, se aplicaron cuestionarios sobre 
síntomas para comparar 106 cortadores 
de caña con 63 no-cortadores de la mis-
ma empresa, analizando los grupos con la 
prueba de Chi cuadrado (tabla 1).

1 Notas Técnicas de Prevención – Instituto Nacional de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo, España: www.insht.es/NTP

2 Occupational Safety and Health Administration, USA. 
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/otm_iii/otm_iii_4.html

En la zafra 2011-2012, se documen-
tó el consumo de líquido durante las jor-
nadas de trabajo y se realizó, antes y des-
pués de cada jornada, y durante tres días, 
un análisis de la orina de 48 cortadores; 
las diferencias se evaluaron de acuerdo 
con la prueba de McNemar para propor-
ciones pareadas.  

Entre los resultados del estudio se deter-
minó que la carga metabólica de cosechar 
caña de azúcar es de aproximadamente 
260 W/m2. El valor límite correspondiente, 

según las normas españolas, es 26 ºC3 
TGBH, por encima del cual los trabajado-
res deberían disminuir la carga de traba-
jo o tomar descansos para evitar el riesgo 
de estrés térmico.

En el estudio, los cortadores de caña 
se vieron en riesgo de sufrir estrés térmi-
co durante la mayor parte de su jornada 

3 El índice TGBH se expresa en grados Celsius (°C), pero 
no se debe confundir con la temperatura del aire seco que 
normalmente se reporta. El TGBH toma en cuenta la 
radiación solar, el viento, la humedad y la temperatura 
seca; por ende, los 26 °C de la escala de TGBH son 
diferentes a los 26 °C de un termómetro normal.

Tabla 1. Datos demográficos de los participantes en el cuestionario de síntomas, en zafra 2010-2011.
Cortadores 

(n=106)
No-cortadores 

(n=63)

Edad, mediana (min, máx) 34 (19, 60) 37 (20, 63)

Categoría de trabajo n (%)
                      Cortadores 106 (100) ….

Oficina … 21 (33,3)
Campo (supervisores, administradores, chofer de bus) … 14 (22,2)
Planta/Taller/Bodega … 18 (28,6)
Otro (cafetería, electricista, profesional de salud ocupacional, guarda) … 10 (15,9)

Número de zafras trabajados, mediana ±DS (rango) 5 ±7,7 (1-41) 4±9,9  (1-43)

Años en puesto actual (contando año actual), n (%)
Primer año 18 (17,0) 16 (25,4)
2 a 5 años 46 (43,4) 18 (28,6)
>5 años 42 (39,6) 29 (46,0)

Años de escuela, n (%)
0 años 14 (13,0) 0 (0)
1-6 años 78 (73,6) 7 (11,1)
7-12 años 13 (12,3) 26 (41,3)
>12 años 1 (1) 30 (47,6)

País de nacimiento, n (%)
Nicaragua 89 (84,0) 2 (3,2)
Costa Rica 17 (16,0) 61 (96,8)

Vivienda durante la cosecha, n (%)
Bache (campamento laboral) 87 (82,1) 0 (0)
Casa o apartamento cercano 19 (17,9) 63 (100)

Consumo de alcohol, n (%) 48 (45,2) 48 (76,1)

Fumar, n (%) 26 (24,5) 11 (17,5)
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laboral, especialmente si trabajaban al 
100 % de su esfuerzo y sin tomar descan-
sos. En la figura 1 se muestran los valores 
TGBH medidos durante tres días, típicos 
de una zafra en Guanacaste (los mismos 
días de las muestras de orina), en compa-
ración con el valor límite de 26 °C TGBH. 
En esta muestra se llegó al valor límite en-
tre las 7.15 horas y las 8.30 horas.

Los cortadores de caña experimen-
taron síntomas de calor y deshidratación 
al menos una vez por semana, frecuencia 
significativamente mayor que en otros 
trabajadores de campo, planta y oficina 
(p<0,05). Estos síntomas fueron dolor de 
cabeza, taquicardia, fiebre, náuseas, di-
ficultad para respirar, mareos y disuria 
(dolor o ardor al orinar) (figura 2). Más de 
la mitad de los cortadores de caña repor-
taron tener dolor de cabeza por lo menos 

una vez por semana y más de la cuarta 
parte de ellos experimentaron taquicar-
dia, boca seca, disuria y calambres al me-
nos una vez por semana. Adicionalmente, 
tres cortadores reportaron haberse des-
mayado durante la zafra 2011-2012.

El total de líquido consumido por los 
cortadores fue de entre 1 y 9 litros y varió 
con los días (media proporcional 5,0, 4,0 
y 3,25 en los días primero, segundo y ter-
cero, respectivamente). En estos mismos 
días, los dos indicadores principales de la 
deshidratación en las muestras de orina, 
gravedad específica (USG) alta (≥1,025) y 
pH bajo (≤5), cambiaron de forma signifi-
cativa en las muestras prejornada y pos-
jornada (p=0,000 y p=0,012) (figura 3), y 
más de la mitad mostraron indicadores de 
deshidratación en al menos una de las tres 
muestras posjornada.
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laboral, especialmente si trabajaban al 
100 % de su esfuerzo y sin tomar descan-
sos. En la figura 1 se muestran los valores 
TGBH medidos durante tres días, típicos 
de una zafra en Guanacaste (los mismos 
días de las muestras de orina), en compa-
ración con el valor límite de 26 °C TGBH. 
En esta muestra se llegó al valor límite en-
tre las 7.15 horas y las 8.30 horas.

Los cortadores de caña experimen-
taron síntomas de calor y deshidratación 
al menos una vez por semana, frecuencia 
significativamente mayor que en otros 
trabajadores de campo, planta y oficina 
(p<0,05). Estos síntomas fueron dolor de 
cabeza, taquicardia, fiebre, náuseas, di-
ficultad para respirar, mareos y disuria 
(dolor o ardor al orinar) (figura 2). Más de 
la mitad de los cortadores de caña repor-
taron tener dolor de cabeza por lo menos 

una vez por semana y más de la cuarta 
parte de ellos experimentaron taquicar-
dia, boca seca, disuria y calambres al me-
nos una vez por semana. Adicionalmente, 
tres cortadores reportaron haberse des-
mayado durante la zafra 2011-2012.

El total de líquido consumido por los 
cortadores fue de entre 1 y 9 litros y varió 
con los días (media proporcional 5,0, 4,0 
y 3,25 en los días primero, segundo y ter-
cero, respectivamente). En estos mismos 
días, los dos indicadores principales de la 
deshidratación en las muestras de orina, 
gravedad específica (USG) alta (≥1,025) y 
pH bajo (≤5), cambiaron de forma signifi-
cativa en las muestras prejornada y pos-
jornada (p=0,000 y p=0,012) (figura 3), y 
más de la mitad mostraron indicadores de 
deshidratación en al menos una de las tres 
muestras posjornada.
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Puede concluirse afirmando que, de 
acuerdo con los estándares internaciona-
les, la exposición al calor representa un 
riesgo serio para la salud ocupacional de 
los trabajadores de la caña de azúcar. Un 
alto porcentaje de estos experimentan 
síntomas congruentes con lo esperado 
para las personas afectadas por el estrés 
térmico. Los resultados del análisis de 
las muestras de orina, antes y después 
de la jornada de trabajo, demuestran que 
existe deshidratación antes y, particu-
larmente, después de la jornada laboral. 
Los resultados de este estudio evidencian 
la urgente necesidad de mejorar las con-
diciones de trabajo de los cortadores de 
caña de azúcar, tanto en el clima actual 
como en los planes de adaptación para el 

cambio climático. Es probable que, mejo-
rando las condiciones en el lugar de tra-
bajo, se podría influir positivamente en la 
lucha contra la ERCnT.
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Uso de plaguicidas en 
cultivos de caña de azúcar 

en Guanacaste, impacto 
ambiental y salud humana

La cantidad de plaguicidas importados por Costa Rica 
pasó de 8.400 ton ia en el año 2000 a 13.300 ton ia 
en el 2012. Este crecimiento, de 58 %, está relacio-

nado con que el área agrícola aumentó un 10 % durante 
ese periodo (De la Cruz et al., 2014; Ramírez et al., 2014). 
El área cultivada de caña de azúcar pasó de 47.200 ha, en 
el año 2000, a 57.600 ha en el 2012, lo que representó un 
crecimiento del 22 % (Sepsa, 2011; Sepsa 2014). Las prin-
cipales zonas productoras de caña de azúcar en el país son: 
Pacífico Seco (Guanacaste), Pacífico Central (Puntarenas), 
Región Norte (San Carlos, Los Chiles), Valle Central Occi-
dental (Grecia, Atenas, Poás, San Ramón, Alajuela), Valle 
Central Oriental (Turrialba, Juan Viñas) y Región Sur (Pé-
rez Zeledón, Buenos Aires) (Laica, 2015). En Guanacaste 
está más del 50 % del área plantada de caña de azúcar en el 
país (Laica, 2013). 

El Instituto Regional de Estudios en Sustancias Tó-
xicas (Iret) estimó que el área ocupada por caña de azú-
car en Guanacaste asciende a 34.843 ha, de las que apro-
ximadamente 16.243 ha están en la península de Nicoya 
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