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1.-METODOLOGÍA 

Fuentes de información 

Mortalidad 

Se usa la misma fuente de información y metodología que para la vigilancia de los efectos del frío 
referida con anterioridad: datos diarios de mortalidad procedente del Sistema de Monitorización de 
la Mortalidad Diaria, MoMo, con datos de los municipios que lo tienen informatizado. Se analiza el 
comportamiento en toda la Comunidad de Madrid (CM) y el municipio de Madrid (MM), tanto para 
la población total, como por grupos de edad (0-4, <65, 65-74, >74 años). 

Urgencias diarias 

Se vigila la población atendida diariamente en las urgencias del Hospital General Universitario 
Gregorio Marañón (HGUGM).  
 

Temperaturas de alerta 

Las temperaturas utilizadas proceden de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) registradas por 
en los observatorios de Barajas, Cuatro Vientos, Getafe y Retiro. Para las alertas las temperaturas 
máximas diarias deben superar los 36,5ºC o los 38,5ºC. 

Casos incidentes confirmados de COVID-19 y casos de infección respiratoria aguda grave 

Se tienen en cuenta otras variables como número de casos incidentes confirmados de COVID-19 en 
mayores de 74 años, registrados en el Red de Vigilancia Epidemiológica de la Comunidad de Madrid. 
Asímismo, se consideran los ingresos urgentes por infección respiratoria aguda grave procedentes 
del Sistema de Vigilancia Centinela (SiVIRA_MAD). 

Ozono troposférico 

Se tienen en cuenta valores máximos diarios de las concentraciones medias horarias (µg/m3), valores 
medios registrados en los 24 captadores de la red de la CM (Consejería de Medio Ambiente Vivienda 
y Agricultura). 

Período de estudio 

La vigilancia se activa el día 1 de junio hasta el 15 de septiembre, un total de 107 días, desde la 
semana 22 a la 37. 

Análisis 

Estimación de valores medios esperados de mortalidad diaria y límites de confianza 
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El número de eventos diarios esperados se calcula en función de los observados durante los 5 años 
previos a la pandemia por COVID-19 (2015-2019) mediante modelos de regresión de Poisson 
ajustando por tendencia y estacionalidad. Se obtiene un valor medio de fallecimientos esperados 
cada día y valores extremos: límite superior y límite inferior (+-3DE).  
 

Relación entre mortalidad y temperatura 

Se calcula el coeficiente de correlación de Pearson entre mortalidad diaria y temperatura máxima del 
día anterior (Tªmx.) y la mínima del mismo día (Tªmín.) y su significación estadística para toda la 
temporada.  
 
Mediante modelos de regresión de Poisson se obtiene el riesgo relativo (RR) de mortalidad por cada 
grado de incremento de la temperatura máxima del día anterior (Tªmx.) y el RR de mortalidad en 
los días que superan las temperaturas de alerta, 36,5ºC y 38,5ºC frente a los días en que no se 
superan estas temperaturas, Tªmx. <=36,5ºC. 

 
Las variables de ajuste tenidas en cuenta son el número de casos incidentes de COVID-19 
confirmados en personas de más de 74 años notificados a la Red de Vigilancia Epidemiológica de la 
CM, ingresos urgentes por infección respiratoria aguda (IRAg) y la concentración diaria de Ozono. 

Mortalidad atribuible a temperaturas extremas 

Se ha calculado la mortalidad atribuible a las temperaturas extremas mediante el cálculo del riesgo 
atribuible o fracción atribuible (FA) mediante la fórmula siguiente (20): 

FA= [(RR-1)/RR]*100 

Los RR son los estimados para dos categorías de Tªmx. El número de fallecimientos por las altas 
temperaturas, se obtiene sumando el número de muertes de los días en que se registraron las altas 
temperaturas (>36,5-<=38,5ºC y >38,5ºC), aplicando la FA a la media diaria de fallecimientos 
multiplicado por el número de días en que se observaron esas temperaturas. Se estima la asociación 
entre mortalidad y Tªmx. ajustando por variables de confusión: nº de casos diarios de infección 
respiratoria aguda grave y concentración de ozono en máximas mediohorarias, medias de los 24 
captadores. Se asume que toda la población de la CM se expuso a la Tªmx. (media de los 4 captadores) 
por igual. 

2.-RESULTADOS 

Fallecimientos observados y esperados 

El valor medio diario del número de personas fallecidas totales observado en la temporada de 
vigilancia fue de 124, con un rango de 78 a 197.  
 
El número de eventos totales registrados (actualizado con cierre a 27 de septiembre de 2022) en los 
107 días fue de 13290 frente a un total de 11859 decesos esperados, una mortalidad un 12,1% 
superior a la esperada, contabilizándose 1431 fallecimientos totales más.  
 
La tabla siguiente recoge la mortalidad observada y esperada para toda la población por mes y para 
el agregado de toda la temporada. El comportamiento indica una mayor mortalidad en el mes de 
julio con un 24,7% de exceso de mortalidad observada respecto a esperada, seguido del mes de junio, 
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con un 10,7% y agosto con el 7,8%. En septiembre la mortalidad observada fue un 5,2% inferior a la 
esperada, (81 fallecimientos menos).  
 
Tabla 1.- Mortalidad observada y esperada, según mes y para toda la temporada de vigilancia, Comunidad 
de Madrid, 2022. 

Comunidad de Madrid  

  Suma total Media diaria 

  Observada Esperada* Diferencia %** Observada 

Junio (N=30d) 3815 3445 370 10.7 127 

Julio (N=31d) 4482 3594 888 24.7 144 

Agosto (N=31d) 3512 3258 254 7.8 113 

Septiembre (N=15d) 1481 1562 -81 -5.2 98 

Junio, Julio y Agosto (92d) 11809 10297 1512 14.7 128 

Total (107d) 13290 11859 1431 12.1 124 

*Esperada mediante modelos de regresión ajustando por tendencia y estacionalidad 
**% = (Observada-esperada)/esperada)*100 

 
El cálculo de la diferencia entre muertes observadas y esperadas para los meses con superación del 
valor medio esperado, junio, julio y agosto, indica un 14,7% de mayor mortalidad, que supone en 
total 1512 fallecimientos. 
 

Descripción de la curva epidémica de fallecidos totales diarios registrados en la Comunidad 
de Madrid 

Como se muestra en el gráfico 1, en el periodo de vigilancia, desde la semana 22 a la semana 37, 
coincidente con la séptima ola de SARS-CoV-2, se observa superación del límite superior esperado 
(+3DE) en 19 días: 4 días en el mes de junio, (días 15, 16, 17 y 18), 12 en el mes de julio (días 6, 12, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23 y 25) y 3 en el mes de agosto (días 2, 10 y 12), que acumulan 300 
fallecimientos en exceso (Gráfico 1).  
 
Gráfico 1.- Mortalidad diaria, número TOTAL de fallecimientos observados y esperados, Comunidad de 

Madrid, 2022.

 

Descripción de la curva epidémica de mortalidad diaria observada y relación con 
temperatura máxima y mínima 

En el gráfico siguiente se representa de forma conjunta la mortalidad total en la CM, la temperatura 
máxima registrada el día anterior, y la temperatura mínima registrada el mismo día. Las dos líneas 
horizontales marcan las temperaturas umbrales de alerta: >36,5ºC y >38,5ºC. 
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Gráfico 2.- Mortalidad TOTAL diaria observada, temperatura máxima observada del día anterior, y 
temperatura mínima del mismo día, Comunidad de Madrid, 2022.

*Datos de temperatura proporcionados por el Área de Vigilancia de Riesgos Ambientales en Salud. (líneas de T ª en 36,5ºC y 
38,5ºC) 
 

La correlación lineal entre la mortalidad total diaria y la Tªmx. del día anterior es de 0,53 y de la 
mortalidad total diaria con la Tªmín. de 0,49, alcanzando en ambos casos la significación estadística 
(p=0,0000).  
 
En esta temporada 2022, encontramos un incremento en la mortalidad diaria por todas las causas 
del 2,5% (IC95% 2,1-2,9) por cada grado de incremento de la temperatura máxima, con efecto 
ligeramente superior si consideramos la temperatura mínima del mismo día, 2,9% (IC95% 2,4-3,4) en 
ambos casos significación estadística p=0,0000. 
 
Se aprecia asociación positiva y significativa entre temperatura máxima del día anterior y número de 
fallecimientos diarios para toda la población y mayores de 74 años, con un incremento del 31% y del 
36% respectivamente, para los días con Tªmx. >38,5ºC respecto a días con temperaturas del día 
previo menores de esta cifra.  
 
Agrupando los días en tres categorías según la Tªmx. del día anterior y tomando como referencia 
comparativa los días con Tªmx. menor o igual a 36ºC, la mortalidad se incrementa en un 14% en los 
días con Tªmx. entre 36,5ºC y 38,5ºC y en un 36% si la Tªmx. es mayor a 38,5ºC, con significación 
estadística en ambos casos de p=0,000 (Tabla 2).  
 
Tabla 2.-Riesgo relativo de mortalidad según categorías de temperatura máxima observada del día anterior 
e intervalo de confianza al 95%, todas las edades y ambos sexos, Comunidad de Madrid, 2022. 

 Temperaturas Nº días Def. media día RR p 95% IC 

       
<=36,5ºC 66 114 1 - - - 

>36,5-<=38,5ºC 23 130 1,14 0,000 1,10 1,19 

>38,5ºC 18 155 1,36 0,000 1,30 1,42 
         

*Categoría de referencia días con Tªmx. del día anterior menor o igual a 36,5ºC 

 

Enlos mayores de 74 años, el efecto de la Tªmx. en los días en que es mayor a 38,5ºC, comparados 
con aquellos con Tªmx. menor o igual a 36,5 supone un incremento en la mortalidad del 42% en toda 
la población, un 44% en hombres y un 41% en mujeres (p=0,000). No se aprecia diferencia 
significativa por sexo en el efecto de las temperaturas sobre la mortalidad (Tabla 3). 
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Tabla 3.-Riesgo relativo de mortalidad en mayores de 74 años para el total y según sexo por categorías de 
temperatura máxima observada del día anterior e intervalo de confianza al 95%, Comunidad de Madrid, 
2022. 

  Total  Hombres Mujeres 

  RR P 95% IC RR P 95% IC RR P 95% IC 

                         

<=36,5ºC 1 - - - 1 - - - 1 - - - 

>36,5-<=38,5ºC 1,17 0,000 1,11 1,23 1,12 0,004 1,04 1,21 1,21 0,000 1,13 1,29 

>38,5ºC 1,42 0,000 1,35 1,50 1,44 0,000 1,33 1,55 1,41 0,000 1,32 1,51 

                          
*Categoría de referencia días con Tªmx. del día anterior menor o igual a 36,5ºC 

 
En los otros grupos de edad estudiados, en menores de 65 años se observa una mortalidad un 25% 
mayor en los días con la Tªmx. es mayor a 38,5ºC, comparados con aquellos con Tªmx. menor o igual 
a 36,5ºC, (p=0,000). No se aprecia asociación significativa en el grupo de 65 a 74, con efecto del 13% 
en el límite de la significación (p=0,05), ni en el de menor edad, de 0 a 4 años. 
 
Los resultados son similares a los obtenidos para la mortalidad total y por grupos de edad en el 
municipio de Madrid. 
 

Mortalidad atribuida a las temperaturas extremas 

Teniendo en cuenta la fracción del RR atribuible a las temperaturas extremas, la mortalidad media 
por categorías de la Tmx. y el número de días que se han sufrido, se estima que un total de 1310,9 
fallecimientos pueden atribuirse a las temperaturas extremas (Tabla 4), lo que supone el 9,9% del 
total de fallecimeintos observados en la temporada (N=13290,Tabla 1). 
 
Tabla 4.- Asociación mortalidad total y Tªmx. y mortalidad atribuible: RR crudos y ajustados. Comunidad de 
Madrid, 2022. 

 Temperaturas 

Nº 
días 

Def. 
Med.dia 

RRc p 95% IC FA MA RRa p 95% IC FA MA 

IRAg, O3           
  

          
  

IRAg - - - - - - - - 1,0066 0,000 1,0054 1,0079 - - 

O3 - - - - - - - - 1,0018 0,000 1,0009 1,0027 - - 

<=36,5ºC 66 114 1 - - -    1 - - -    

>36,5-<38,5ºC 23 130 1,14 0,000 1,10 1,19 12,3 367,2 1.12 0,000 1,07 1,18 10,7 320,4 

>38,5ºC 18 155 1,36 0,000 1,30 1,42 26,5 943,7 1.26 0,000 1,20 1,32 20,6 735,6 

Muertes atribuibles (Nº)           1310,9           1056,0 

Muertes atribuibles (%)           9,9           8,0 
IRAg: nº de casos diarios de infección respiratoria aguda grave, IRAg (Red Vc_IRAg: SiVIRA_MAD)   
O3: concentración de ozono troposférico: máximas mediahorarias (µg/m3), Red CM y Área de Vigilancia de Riesgos 
Ambientales en Salud.   
RRc: riesgo relativo crudo, sin incluir variables de ajuste   
RRa: ajustado por casos diarios de IRAg y concentración de O3   
FA: fracción atribuible   
MA: mortalidad atribuible   
 

Se ha explorado el posible efecto de otras variables en la relación entre la mortalidad observada y la 
temperatura. Tanto los casos incidentes de infección respiratoria aguda grave, como la concentración 
de O3 diarios en el aire (µg/m3) están asociados a la mortalidad diaria y modifican la asociación 
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mortalidad-temperaturas máximas, por lo que se ha estimado el RR ajustado por estas dos variables 
RRa) (Tabla 4).  
 
El decremento en la asociación entre la mortalidad diaria y la Tmx. con el ajuste conlleva un descenso 
de la mortalidad atribuible a las altas temperaturas: un total de 1056,0 muertes, el 8,0% de toda la 
mortalidad (Tabla 4). 
 

Urgencias atendidas (HGUGM) 

El incremento en la atención en urgencias los días con la Tªmx. mayor a 38,5ºC, comparados con 
aquellos con Tªmx. menor o igual a 36,5ºC, es de un 7% en el total de la población (p=0,000), de un 
7% en mujeres con edad mayor a 74 años (p<0,05) y de un 12% en menores de 5 años (p=0,000).  
 

Golpe de calor en el literal de urgencias (HGUGM) 

Se registraron 42 casos con el literal “golpe de calor” en el diagnóstico de la urgencia entre los 
atendidos en la temporada de vigilancia. El 7% (N=7 casos) el día 16 de junio, en el contexto de la 
pimera ola, y un 9% el 17 de julio, en la segunda ola. El 57% son varones, y el 48% >=65 años. 
 

3.-ACTIVIDAD INFORMATIVA 

Se han generado y publicado en la web de la Comunidad de Madrid un total de 16 informes 
semanales como apartado del Informe Epidemiológico Semanal.  
 

4.-CONCLUSIONES 

 En la temporada de vigilancia del 1 de junio al 15 de septiembre de 2022 la mortalidad observada 

en la CM por todas las causas y edades ha sido un 12,1% superior a la esperada, según la 

mortalidad en los 5 años previos al inicio de la pandemia de COVID-19. 

 

 Este incremento pasa a ser del 14,7% en el agregado de los meses que superan las 3 desviaciones 
estándar del valor medio esperado, con un total de 1512 fallecimientos por encima del valor 
esperado, destacando el mes de julio con un 24,7% de mayor mortalidad.  
 

 De los 107 días vigilados, 19 presentan superación del límite máximo de la mortalidad por todas 

las causas en la CM (más de 3 desviaciones estándar del valor medio esperado), que acumulan 

un total de 300 fallecimientos en exceso. 

 

 Se aprecia asociación positiva y significativa entre temperatura máxima del día anterior y número 

de fallecimientos diarios para toda la población y mayores de 74 años, con un incremento del 

31% y del 36% respectivamente, para los días con temperaturas >38,5ºC respecto a días con 

temperaturas del día previo menores de esta cifra.  

 

 En los mayores de 74 años, no se aprecian diferencias significativas según sexo en el efecto del 

exceso de temperaturas sobre la mortalidad. 
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 Sin tener en cuenta otros factores, en la temporada de vigilancia, un 9,9% de la mortalidad por 

todas las causas puede atribuirse a las altas temperaturas. Si se consideran factores como casos 

diarios de infección respiratoria aguda grave y niveles en la atmósfera de ozono, la mortalidad 

atribuible a la temperatura se estima en el 8,0%. 

 

 Desde el año 2004 en que la CM cuenta con el Plan de Respuesta, Vigilancia y Control de los 
Efectos de las Olas de Calor, este año 2022 observamos el mayor impacto de las elevadas 
temperaturas sobre la mortalidad diaria, superando al año 2015 que figuraba con la mayor 
intensidad.  
 

 A pesar del proceso de adaptación de la población a las altas temperaturas, observado y descrito 
para España y otros países, y de los resultados positivos de los planes de respuesta 
implementados, teniendo en cuenta las previsiones y la situación vivida en este año 2022, es 
importante seguir reforzando las medidas de vigilancia, concienciación, instrumentales y 
asistenciales. 
 

Informe elaborado por: Ana Gandarillas, Unidad Técnica de Vigilancia de las Enfermedades No 

Transmisibles, Comunidad de Madrid. 
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6.-ANEXO 

Vigilancia de los efectos del calor, 2022. Mortalidad, Comunidad de Madrid 

Mortalidad diaria, número de muertes en MAYORES DE 74 AÑOS observados y esperados, Comunidad de 
Madrid, 2022.

 
Mortalidad diaria, número de muertes ENTRE 65 a 74 AÑOS observados y esperados, Comunidad de 
Madrid, 2022.

 
Mortalidad diaria, número de muertes en MENORES DE 65 AÑOS observados y esperados, Comunidad de 
Madrid, 2022. 
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Mortalidad diaria, número de muertes ENTRE 0-4 AÑOS observados y esperados, Comunidad de Madrid, 
2022. 

  

Resultados para el Municipio de Madrid  

Mortalidad diaria, número de muertes TOTALES observados y esperados, Municipio de Madrid, 2022. 

 

Mortalidad diaria, número de muertes en MAYORES DE 74 AÑOS observados y esperados, Municipio de 
Madrid, 2022. 
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Mortalidad diaria, número de muertes ENTRE 65 a 74 AÑOS observados y esperados, Municipio de Madrid, 
2022. 

  

Mortalidad diaria, número de muertes en MENORES DE 65 AÑOS observados y esperados, Municipio de 
Madrid, 2022. 

  

Mortalidad diaria, número de muertes ENTRE 0-4 AÑOS observados y esperados, Municipio de Madrid, 
2022. 
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