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Resumen

Las olas de calor (OC) representan una amenaza para la salud, con diversos efectos sobre la
morbimortalidad. El objetivo de este trabajo fue analizar la moftalidad asociada a las OC en
ciudades de Argentina. Para ello, se realizé un estudio epidemiplégico ecoldgico.con un
enfoque de series temporales, aplicando modelos aditivos generalizados. Se analizé la
mortalidad por causas naturales durante las OC y sus rezagoes’en 21 ciudades, en el periodo
2005-2019.

Las variables de resultado fueron: mortalidad-natural bruta, por sexo (vargnes y mujeres), y
por grupo etario (0 a 64 afios y 65 afios'y mas). En 19 ciudades se obsefvéd un aumento
significativo del riesgo de mortalidad.en uno o mas de los subgrupos analizagos durante las
OC o sus rezagos. La mortalidad natural bruta se incrementd en 14 ciudades, y las mujeres
mostraron un mayor riesgo-en comparacion con los varones. En el 80 % de las\ciudades, se
incremento el riesgo de mortalidad en personas de 65 afios y mas durante las QC. Ademas,
en tres ciudades de la Patagonia se observaron incrementos en el riesgo de mortalidad.

Los hallazgos de este estudio pueden contribuir al desarrollo de politicas I‘bcales de
promocién y proteccién de la salud.
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ESTUDIO DE LA MORTALIDAD NATURAL POR OLAS DE CALOR EN CIUDADES ARGENTINAS

Abstract

Heatwaves (HW) pose a health threat with various effects on morbidity and mortality. The
aim of this study was to analyze mortality associated with HW in cities across Argentina. To
this end, an ecological epidemiological study with a time series approach was conducted,
applying generalized additive models. Natural cause mortality during HW events and their lag
effects was analyzed in 21 cities over the period 2005-2019.

The outcome variables were: crude natural mortality, by sex (men and women), and by age
group (0—-64 years and 65 years and older). A significant increase in mortality risk was
observed in 19 cities for one or more of the subgroups analyzed during HW events or their
lag periods. Crude natural mortality increased in 14 cities, and women showed a higher risk
compared to men. In 80% of the cities, mortality risk increased among people aged 65 and
over during HW events. Additionally, increased mortality risk was observed in three cities in
Patagonia.

The findings of this study may contribute to the development of local health promotion and
protection policies.

Keywords: Heatwaves; Mortality; Cities.

Introduccion

Las olas de calor (OC) son una amenaza natural para la salud que se han vuelto mas
frecuentes e intensas a escala global debido al calentamiento del sistema climatico (IPCC,
2021). Aungue no existe una definicion universal para las OC, hay consenso en que estas
refieren a un periodo de al menos dos o tres dias inusualmente célidos (McGregor et al,
2015). En Argentina el Servicio Meteoroldgico Nacional (2025) las define como un periodo
de al menos 3 dias consecutivos en los que las temperaturas maxima y minima diarias son
iguales o superiores al percentil 90 calculado a partir de los datos diarios durante los meses
de octubre a marzo del periodo 1961-2010.

A escala nacional se ha observado una situacion similar a la global, las OC han aumentado su
frecuencia entre 1960 y 2010 (Herrera, 2024; Rusticucci et al, 2016) y se proyecta que
aumenten en el futuro (Barros et al, 2015). Este cambio en las OC, en tanto amenazas
naturales, sumado a un aumento de la vulnerabilidad, a causa de la transicién demografica y
epidemioldgica, implica un aumento en el riesgo para la salud.

La relacién entre la temperatura y la morbimortalidad suele tener forma de “U” de “V” o de
“)”, con una temperatura de minima incidencia que varia de unos lugares a otros (Almeira,
Rusticucci & Suaya, 2016; Diaz Jiménez et al, 2005; Gasparrini et al, 2015). Asi, los efectos
sanitarios de las OC se han estudiado con relacion a la salud gestacional (partos pre-término,
bajo peso al nacer y mortalidad fetal) (Chersich et al, 2020), a la salud reproductiva (Verdn
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et al, 2024), a salud mental (Thompson et al, 2018), a la salud y productividad laboral
(Amable, Abrutzky & Garcia, 2024; Hartinger et al, 2024), entre otros. Sin embargo, la mayor
evidencia se centra en los resultados en la mortalidad.

La mortalidad por causas naturales, que comprende los cédigos AOO a R99 de la 10ma
revision de la Codificacién Internacional de Enfermedades (CIE-10) (Organizacion
Panamericana de la Salud [OPS], 1995), es la principal variable resultado asociada a
temperaturas extremas (Anderson y Bell, 2011; Bao et al, 2016; Chesini, Abruzky y de Titto,
2019; D'lppoliti et al, 2010; Gao et al, 2015; Guo et al, 2017; Wang et al, 2015). En Argentina,
se ha estudiado la mortalidad por OC desde dos enfoques, un abordaje temporal longitudinal
sobre dos ciudades, tal es el caso de la Ciudad Autdonoma de Buenos Aires (CABA) y Rosario
(Almeira, Rusticucci & Suaya, 2016; Chesini, Abruzky & de Titto, 2019) y otro centrado en un
verano particularmente célido (2013-2014) para la region centro-norte del pais (Chesini et
al, 2022). Ademads de la mortalidad natural, algunas causas especificas de mortalidad han
mostrado riesgo incrementado durante las OC: cardiovasculares, cerebrovasculares,
respiratorias, renales y diabetes mellitus (Chesini y Rusticucci, 2025; Chesini et al, 2022;
Chesini, Abruzky y de Titto, 2019).

Sin embargo, no se ha estudiado el comportamiento de la mortalidad por OC en diferentes
ciudades del pais que incluya a la Patagonia.

Las olas de calor en las ciudades

Las OC suelen tener mayores consecuencias sanitarias en las ciudades debido al fendmeno
de islas urbanas de calor, entendido como la diferencia de temperatura de la zona urbana en
relacién con su entorno periurbano y rural (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2018).
Los procesos de urbanizacién e industrializacion generan cambios en la morfologia espacial
que alteran las propiedades radiativas, térmicas y aerodinamicas, asi como la permeabilidad
y evapotranspiracion del suelo, dando como resultado ambientes urbanos mas calidos
(Camillioniy Barros, 1995; Casadei, Semmartin & Garbulsky, 2021; Huang et al, 2025; Losada
& Camilloni, 2022).

América Latina y el Caribe es la region en desarrollo mas urbanizada del mundo, donde el
81% de la poblacién vive en areas urbanas de diferente tamafio (Comisiéon Econdémica para
América Latina y el Caribe, 2025). Asimismo, en la region, dos de cada tres personas que
viven por debajo de la linea de pobreza residen en areas urbanas y periurbanas (OPS, 2011).
La pobreza monetaria, las necesidades basicas insatisfechas, el acceso deficiente a servicios
basicos, entre los que se puede incluir el sistema de salud y la exposicidn a diferentes peligros
ambientales, son algunos de los determinantes de la salud presentes en dreas urbanas de la
regidon (OPS, 2022). El nivel de riesgo para la salud asociado a las OC dependera entonces de
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la vulnerabilidad, la capacidad adaptativa, las caracteristicas de los asentamientos informales
y la infraestructura basica (OMS, 2018).

El alto grado de urbanizacion de Argentina (nueve de cada diez personas viven en areas
urbanas segln el Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda, 2018), asi como la
incidencia de este fenémeno en las condiciones de vida y la isla urbana de calor llevan a que
las ciudades cobren relevancia como unidades de andlisis para el estudio de la mortalidad
por OC. En este marco, la pregunta que guid la presente investigacion fue écudl es el riesgo
de mortalidad durante las OC en las principales ciudades de Argentina en el periodo 2005-
20197

Metodologia

El presente es un estudio epidemioldgico observacional, de tipo ecoldgico con un enfoque
estadistico de series temporales (Bonita, Beaglehole & Kjellstrom, 2008).

Unidad de analisis

Dado que los registros de mortalidad tienen como menor nivel de desagregacion espacial al
departamento y que, en muchos casos, las manchas urbanas sobrepasan los limites
departamentales, se construyd una unidad de analisis llamada “ciudad” que es la sumatoria
de las defunciones ocurridas en los departamentos cubiertos total o parcialmente por la
mancha urbana (Chesini et al, 2019).

Las unidades de recoleccidén de informacion son los casos individuales de defunciones
ocurridos en el periodo 2005-2019 en cada una de las unidades de andlisis.

Los criterios de seleccion de las unidades de andlisis fueron: ser la ciudad mas poblada de
cada provincia y contar con una estaciéon meteoroldgica dependiente del SMN en su
proximidad. Por otro lado, se excluyeron ciudades que presentaron un promedio diario de
defunciones muy bajo que imposibilitarian el analisis por series temporales y aquellas que no
contaron con registros diarios de mortalidad para el periodo bajo estudio. De tal modo,
guedaron excluidas del estudio las ciudades de La Plata (Provincia de Buenos Aires), Rio
Gallegos (Santa Cruz) y Ushuaia (Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur). Las dos
primeras por no contar con informacion desagregada de forma diaria. Por otro lado, Ushuaia
fue excluida por contar con una media diaria de 0,45 defunciones.

En el caso de la ciudad de Salta se identificd una inconsistencia en la base de mortalidad
provista para el afio 2019, por lo que se decidié excluir dicho afio y para esta ciudad analizar
el periodo 2005-2018.
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En la figura 1 se muestra la ubicacién de las 21 unidades de anélisis denominadas ciudades,
mientras que en la tabla 1 se presentan el listado de ciudades, provincia de pertenencia,
departamentos que integran cada unidad de andlisis y poblacion segun el Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Personas del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC, 2010).

Figura 1 Ubicacion de las ciudades bajo andlisis
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1. CABA, 2. Bariloche, 3. Catamarca, 4. Comodoro Rivadavia, 5. Cérdoba, 6. Corrientes, 7. Formosa, 8. Jujuy, 9. La
Rioja, 10. Mendoza, 11. Neuquén, 12. Parand, 13. Posadas, 14. Resistencia, 15. Rosario, 16. Santiago del Estero,

17. Salta, 18. San Juan, 19. San Luis, 20. Santa Rosa, 21 Tucuman. Fuente: elaboracién propia en base a datos del
(INDEC, 2010).
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Tabla 1. Ciudades, provincia de pertenencia y departamentos incluidos

Ciudad Provincia Departamentos incluidos Poblacion
Bariloche Rio Negro Bariloche 133.500
CABA CABA - 2.890.151
Catamarca Catamarca Capital 159.703
Comodoro Chubut Escalante 109.123
Rivadavia

Cérdoba Cordoba Capital 1.329.604
Corrientes Corrientes Capital 358.223
Formosa Formosa Formosa 234.354
Jujuy Jujuy Dr. Manuel Belgrano y Palpala 317.88
La Rioja La Rioja Capital 180.995
Mendoza Mendoza Capital; Godoy Cruz; Guaymallén; Las Heras; 1.086.633

Lujan de Cuyo y Maipu.

Neuquén Neuquén Confluencia 362.673
Parana Entre Rios Parana 339.93
Posadas Misiones Capital 324.756
Resistencia Chaco San Fernando 390.874
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Rosario Santa Fe Rosario y San Lorenzo 1.350.860

Salta Salta Capital 536.113

San Juan San Juan Capital; Chimbas; Rawson; Rivadavia; Santa 441.477
Lucia

San Luis San Luis La Capital 204.019

Santa Rosa La Pampa Capital y Toay 117.721

Santiago del Santiago del Capital y Banda 409.404

Estero Estero

Tucuman Tucuman Capital; Cruz Alta; Lules; Tafi Viejo y Yerba 994.553
Buena.

Fuente: elaboracion propia en base a datos de (INDEC, 2010).
Fuentes de datos

La informacién utilizada provino de fuentes secundarias. Los datos de mortalidad fueron
provistos por la Direccidon de Estadisticas e Informacion en Salud (DEIS) del Ministerio de
Salud de la Nacion, mientras que los datos meteoroldgicos fueron suministrados por el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Todos los datos analizados se encuentran
anonimizados, en cumplimiento con la Ley Nacional N2 25.326 de Proteccién de los Datos
Personales (2000).

Periodo de anélisis

El analisis se realizd para una serie de quince afios comprendidos entre 2005 y 2019. La
seleccidn de este periodo tuvo como objetivo contar con una serie de datos suficientemente
extensa. Se excluyeron los afios 2020-2021 a fin de evitar posibles sesgos derivados del
impacto de la Pandemia COVID-19 sobre los registros de mortalidad.

Andlisis de datos

En la tabla 2 se presentan los umbrales de temperatura maxima diaria (TX) y temperatura
minima diaria (TN) que definen una OC para cada ciudad analizada. Finalmente, se construyo
una nueva variable, llamada “ola de calor” (OC), siguiendo la definicion del SMN (2024). Se
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construyd una serie temporal con las OC como variable dicotomica y se presenta a
continuacion el nimero de OC ocurridas en el periodo de andlisis.

Tabla 2. Ubicacidn de estaciones meteoroldgicas, umbrales de temperatura, nimero de olas de calor (OC) 2005-2019

Ciudad Longitud Latitud Altitud X" TN+ 0OC: (n)
() () (m) (°c) Q)

Bariloche -71.16 -41.15 840 26.6 10.1 11
CABA -58.48 -34.59 25 32.3 22 24
Catamarca -65.76 -28.59 454 37.6 24.5 24
Com. Rivadavia -67.46 -45.79 46 29.5 16 9
Cérdoba -64.21 -31.3 474 334 19.5 8
Corrientes -58.76 -27.45 62 35.9 23.4 16
Formosa -58.23 -26.21 60 37 24.3 12
Jujuy -65.1 -24.38 905 345 20 9
La Rioja -66.79 -29.38 429 38.7 235 19
Mendoza -68.8 -32.84 704 35 20.6 18
Neuquén -68.14 -38.95 271 34.4 17.6 15
Parana -60.48 -31.79 78 33.7 21 13
Posadas -55.97 -27.39 125 35.5 23.4 23
Resistencia -59.05 -27.44 52 36.2 234 14
Rosario -60.78 -32.92 25 334 20.5 18
Salta -65.48 -24.84 1221 31.8 18.2 5
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San Juan -68.42 -31.57 598 37.4 21.3 19
San Luis -66.35 -33.27 713 34.2 20.3 20
Santa Rosa -64.28 -36.59 191 34.5 18.6 14
Santiago del Estero -64.3 -27.75 199 38.3 23 15
Tucuman -65.11 -26.84 450 35.2 22 16

* Umbral de temperatura maxima diaria
T Umbral de temperatura minima diaria
¥ Olas de calor

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el SMN

Para el andlisis de la mortalidad natural se definieron cinco subgrupos, a saber: mortalidad
natural bruta (AOO a R99) que excluye a las causas externas, varones, mujeres, 0 a 64 afios,
65 afios y mas, siguiendo la clasificacién utilizada por D'lppoliti et al (2010) y Gronlund et al
(2014). En la tabla 3 se presentan los valores medios de mortalidad diaria para cada una de
variables resultado.

Ademas, con el objetivo estudiar los desfasajes temporales entre la exposicion ala OCy la
ocurrencia defunciones se construyeron variables con rezagos de +1, +2, +3 y +4 dias de
acuerdo con (Anderson & Bell, 2011; Wang et al, 2015).

Tabla 3. Media diaria de mortalidad para cada una de variables resultado

Media de muertes naturales diarias durante el semestre calido

Ciudad Mort. Natural Varones Mujeres 0a64anos 65 afosymas
Bariloche 1.9 1.0 0.9 0.6 1.3
CABA 100.8 47.3 53.6 25.9 74.9
Catamarca 3.8 1.9 1.9 1.2 2.5
Comodoro Rivadavia 2.7 1.5 1.2 0.9 1.8
Cérdoba 29.5 14.7 14.8 8.5 21.0
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Corrientes 7.7 4.0 3.7 3.0 4.7
Formosa 5.2 2.8 2.3 2.3 2.9
Jujuy 6.0 3.2 2.9 23 3.8
La Rioja 3.2 1.7 1.5 1.2 2.0
Mendoza 20.0 9.8 10.2 5.1 14.9
Neuquén 5.2 2.8 2.4 1.8 3.5
Parana 7.5 3.8 3.7 2.3 5.2
Posadas 6.4 35 3.0 2.6 39
Resistencia 8.1 4.2 3.9 3.1 5.0
Rosario 31.3 15.0 15.9 7.7 23.6
Salta 9.9 5.2 4.7 3.7 6.2
San Juan 9.3 4.7 4.6 2.7 6.6
San Luis 7.7 4.0 3.7 3.0 4.7
Santa Rosa 2.5 13 2.0 0.6 1.9
Santiago del Estero 8.65 4.56 4.07 2.92 5.73
Tucuman 171 8.7 8.4 5.6 115

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos suministrados del Ministerio de Salud.

El andlisis de series temporales se realizé mediante modelos aditivos generalizados (GAM).
Este tipo de modelos permite establecer una relacion de tipo lineal entre las variables de
interés, incorporando variables de control o confundentes a través de una funcién de
suavizado no paramétrico (Hastie & Tibshirani, 1986). Ademas, se analizaron los rezagos para
dar cuenta del periodo de latencia entre exposicion e impacto.

La ecuacidén general de cada modelo es la que se presenta a continuacion:
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Log(E(Y))=p0+ B1X1 + ...+ S(Xn) + ¢

Enla queY es la variable resultado (mortalidad), E(Y) es el valor esperado de defunciones, B0
es el intercepto, B1 es el estimador, X1 es la variable concomitante, S es la funcion de
suavizamiento y € el error. 1 describe el aumento del riesgo en presencia del evento de
interés (OC, rezago de OC, etc.) por sobre el resto de dias del semestre cdlido con ausencia
de evento.

Los resultados se presentan como riesgo relativo (RR) entre expuestos y no expuestos a las
OC. Expresa cuantas veces mas frecuente es la muerte en una poblacidon expuesta que
aquella que no lo esta. En este caso, por tratarse de un estudio ecoldgico la comparacién es
de la poblacién consigo misma en dos momentos diferentes (Bonita, Beaglehole & Kjellstrom,
2008). Los valores de RR se presentan acompafiados por su intervalo de confianza del 95%
presentado entre paréntesis. Se considerd asociacién estadisticamente significativa a
aquellos con un p-valor < 0,05.

Para el andlisis se utilizé el software libre R version 4.3.1. con el paquete “mgcv” versién 1.8-
42, para la construccion de graficos y tablas, Microsoft Excel y para la elaboracién de los
mapas el programa Surfer version 7.0.

Aspectos éticos de la investigacion

Los datos analizados provienen de fuentes de informacion publica y se encuentran
anonimizados, por lo que el estudio no requirid revision por un comité de ética en
investigacién. El disefio metodoldgico cumple con la Resolucién N2 1480/11 (Ministerio de
Salud, 2011) y la Ley Nacional N2 25.326.

Resultados

Las 21 ciudades analizadas, que en conjunto sumaban un total de 12.156.677 habitantes,
concentraban en el afio 2010 aproximadamente un tercio de la poblacion urbana del pais.
Durante los 14 semestres calidos analizados se registraron un total de 794.307 defunciones
por causas naturales en el conjunto de areas urbanas analizadas. En la tabla 3 se presentan
los valores medios de mortalidad diaria para cada una de las variables.

Los cambios en el riesgo de mortalidad, expresados como riesgo relativo (RR), se analizaron
para la OCy con rezagos (desfasajes temporales entre la exposicién y la manifestacion de las
defunciones) de uno, dos, tres y cuatro dias. Toda vez que se refiera que un valor presenta
significancia estadistica es porque conté con un p-valor < 0,05 (se presenta en las tablas del
ANEXO).
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Al analizar el riesgo de mortalidad natural bruta durante las OC y sus rezagos se observd un
incremento en 14 ciudades, en 10 de ellas aumentd el riesgo durante los eventos de OC, con
valores comprendidos entre 1.06 (IC95%: 1.03-1.09) para CABA y 1.27 (I1C95%:1.12-1.44)
para La Rioja (figura 5.a). Son 12 las ciudades con incrementos significativos en el riesgo de
mortalidad natural bruta para el rezago de dos dias, con valores que van de 1.08 (IC95%:
1.05-1.10) a 1.32 (IC95%: 1.17-1.49) en las mismas ciudades (figura 5.b). Ademas, durante
las OC el RR de mortalidad natural bruta se incrementa mas de 1.12 en cinco ciudades,
mientras que en el rezago de dos dias se duplica la cantidad de ciudades que superan dicho
incremento (ver figura 2).

Figura 2. Riesgo relativo de mortalidad natural bruta durante olas de calor (a) y rezago de dos dias (b) en 21
ciudades de Argentina, 2005-2019
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Fuente: elaboracién propia

En las ciudades de Corrientes y Santiago del Estero los valores mas altos de RR de mortalidad
natural bruta se registraron durante las OC (RR=1.12; IC95%: 1.03-1.23 y RR=1.23; 1C95%:
1.13-1.35, respectivamente), mientras que en el resto de las ciudades se observaron al
analizar los rezagos. Por ejemplo, en la region Centro y NOA (con excepcién de la antes
nombrada) se dieron entre el rezago uno y dos. En el otro extremo, San Luis y Posadas
tuvieron sus valores maximos (RR=1.12; 1C95%: 1.03-1.21 y 1.15; 1C95%: 1.06-1.24) en el
cuarto dia de rezago de la OC. (ver en Anexo ).
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Ninguna ciudad de la Patagonia mostré incrementos significativos en el riesgo de mortalidad
natural bruta durante las OC y sus rezagos, asi como tampoco Jujuy ni Formosa.

El riesgo de mortalidad se incrementdé en la mitad de las ciudades para los varones (N=12) y
para las mujeres (N=11) durante las OC y sus rezagos. Sin embargo, al analizar los
incrementos en la mortalidad solo durante las OC, fueron ocho ciudades para los varones y
en nueve para las mujeres (fig. 3.a. y 4.a.), con valores mas elevados para éstas (entre
RR=1.09; 1C95%: 1.05- 1.13 y RR=1.40; 1C95%: 1.17-1.67) que para aquellos (entre RR=1.04;
1C95%: 1.01-1.08 y RR=1.25; 1C95%: 1.13-1.37).

En los varones, el maximo de ciudades (N=10) con incrementos en la mortalidad se observé
en el rezago de dos dias de las OC, de las cuales la mitad mostré aumentos significativos
mayores al 17% (fig. 6.b.) y luego decayd hasta seis ciudades para el rezago de cuatro dias
(ver Anexo Il). Por otro lado, en las mujeres el maximo también fue de 10 ciudades que se
registrd con un dia de rezago y se mantuvo ese valor en los rezagos de tres y cuatro dias
(Anexo lll.b.). En el rezago de dos dias el riesgo de mortalidad en mujeres se acrecentod en
nueve ciudades y en dos tercios de ella el alza fue mayor al 17% (fig. 4.b).

La region NOA fue la que presentd los mayores incrementos tanto para las mujeres como
para los varones, éstos se observaron con un desfasaje de 2 dias entre la OC y las
defunciones. En las primeras con valores de RR entre 1.20 y 1.46, mientras que para los
varones los RR variaron entre 1.13 y 1.34, todos los valores con p<0,05.
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Figura 3. Riesgo relativo de mortalidad por olas de calor en varones durante olas de calor (a) y rezago de dos dias
(b) en 21 ciudades de Argentina, 2005-2019

Fuente: elaboracidn propia

En la regidn patagdnica no se observaron incrementos en el riesgo de mortalidad por sexo e
incluso, Bariloche registré una reduccion significativa del riesgo de mortalidad en las mujeres,
con un RR=0.57 (IC95%: 0.35-0.92; p<0.05) para el rezago de 4 dias de las OC (Anexo Ill).

Por su parte, las ciudades de Formosa y Jujuy tampoco mostraron cambios significativos
(p<0.05) en el riesgo de mortalidad por sexo.
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Figura 4. Riesgo relativo de mortalidad por olas de calor en mujeres durante olas de calor (a) y rezago de dos dias
(b) en 21 ciudades de Argentina, 2005-2019
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Fuente: elaboracidn propia

Los cambios en el riesgo de mortalidad se analizaron en dos grandes grupos etarios: 0 a 64
afios y 65 afios y mas.

En el primer grupo, el riesgo de mortalidad aumento en siete ciudades durante las OC vy sus
rezagos. Los efectos durante las OC se manifestaron de manera temprana; se observaron
incrementos en el riesgo de mortalidad en cinco ciudades (dos en el Centro, una en Cuyo,
una en Patagonia y una en NOA) durante los eventos, asi como con rezagos de un dia (ver
tabla 4). Para los rezagos de tres y cuatro dias solo se observa una ciudad con incremento
para cada rezago: CABA (RR=1.05; 1C95%: 1.01-1.09 p<0.05) para el primero y Neuquén
(RR=1.22; 1C95%: 1.02-1.46 p<0.05) para el segundo.
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En CABA el riesgo de mortalidad en el grupo de 0 a 64 afios se manifestd durante las OCy
hasta el rezago de tres dias, pasando de 1.08 (IC95%: 1.03-1.13 p<0.001) a 1.05 (IC95%: 1.01-
1.09 p<0.05), para perder la significancia en el cuarto dia de rezago (ver Anexo V).

Cabe destacar que la ciudad mds austral del estudio, Comodoro Rivadavia, mostrd un
incremento de 1.45 (1C95%: 1.06-2.00 p<0.05) en el RR del grupo de 0 a 64 afios, durante las
OC. En la region NEA no se observé incrementos en el riesgo de mortalidad en ese grupo
durante las OCy sus rezagos.

En el grupo de personas mayores (65 afios y mas), el riesgo de mortalidad se aumenté en el
80% de las ciudades bajo andlisis (N=17) y en siete de ellas (CABA, Catamarca, La Rioja,
Mendoza, Rosario Santiago del Esteroy Tucuman) el RR se incrementé durante las OCy todos
sus rezagos. La Rioja fue la ciudad que mostrd el mayor valor del RR para este grupo (1.45;
IC95%: 1.25-1.68; p<0.001) para el rezago de un dia, incluso en el Ultimo rezago analizado,
los valores se mantuvieron altos y con una importante significancia estadistica (RR=1.29;
1C95%:1.10.1.52 p<0.01).

Tabla 4. Riesgo relativo de mortalidad en personas de 0 a 64 afios durante olas de calor y rezago de un dia en 21
ciudades de Argentina, 2005-2019

ocC Rezago de 1 dia de OC

RR* ICinf.t ICsup.* sign. § RR ICinf. ICsup. Sign.

CENTRO

CABA 1.08 1.03 1.13 p<0.001 1.08 1.04 1.13 p<0.001
Cdrdoba 1.04 0.92 1.18 - 1.04 092 1.18 -
Parana 1.11 0.94 1.30 = 1.15 0.98 1.35 =
Rosario 1.13 1.04 1.23 p<0.01 112 1.03 1.22 p<0.01
CUYO

Mendoza 1.15 1.04 1.27 p<0.01 1.12 1.01 1.23 p<0.05
San Juan 1.01 0.87 1.16 = 1.03 093 1.13 =
San Luis 1.02 0.90 1.16 - 0.99 0.87 1.13 -
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Formosa 1.01

Resistencia 1.06 0.91 1.22 - 111 0.96 1.27 -

Catamarca 1.09 0.89 1.34 - 1.10  0.90 1.34 -

La Rioja 1.07 0.86 1.33 - 1.07 0.86 1.33 -

Santiago del Estero 1.09 0.93 1.27 - 1.03  0.89 1.21 -

* Riesgo relativo
T Limite inferior del intervalo de confianza del 95%
¥ Limite superior del intervalo de confianza del 95%

§ Significancia estadistica

=

Noreste argentino

g

Noroeste argentino

Fuente: elaboracién propia en base a datos del Ministerio de Salud y del SMN
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Durante las olas de calor (OC), el riesgo de mortalidad en personas mayores se incrementé
en nueve ciudades, con valores de riesgo relativo (RR) que oscilaron entre 1,09y 1,39. En el
rezago de dos dias, dicho incremento se observd en 13 areas urbanas (Figura 5.b), de las
cuales nueve presentaron un aumento del RR superior al 15 % (p < 0,01).

Corrientes y Santa Rosa solo mostraron asociacién significativa con las OC (RR=1.15 IC95%:
1.03-1.29 y RR= 1.27 1C95%: 1.06-1.51, respectivamente), al tiempo que en San Luis los
incrementos significativos en el riesgo de mortalidad para las personas mayores se
observaron en los rezagos tres y cuatro, con un RR=1.15 (IC95%: 1.05-1.27 p<0.01) en este
ultimo.

En la region Centro los valores maximos de incremento del riesgo se registraron entre el
primer y tercer dia de rezago, pero se mantuvieron altos hasta el rezago de cuatro dias (ver
Anexo V).

Por su parte, en Patagonia los incrementos en el riesgo se observaron durante las OC en
Santa Rosa (RR=1.27; 1C95%: 1.06-1.51 p<0.01) y con el rezago de un dia en Neuquén
(RR=1.18; 1C95%: 1.04- 1.35 p<0.05). Ademas, en Bariloche se observé una disminucion
significativa en el riesgo de mortalidad con un RR=0.65 (IC95%: 0.45-0.95 p<0.05).
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Figura 5. Riesgo relativo de mortalidad en personas de 65 afios y mds durante olas de calor (a) y rezago de dos
dias (b) en 21 ciudades de Argentina, 2005-2019.
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Discusién

En un contexto de calentamiento del sistema climatico se espera que las OC sean mas
frecuentes, intensas y duraderas tanto a escala global como nacional (Barros et al, 2015;
Herrera, 2024; IPCC, 2021; Rusticucci et al, 2016). Por ello cobra mayor relevancia estudiar
los impactos sanitarios de dicho fenémeno, entre ellos el riesgo de mortalidad.

El presente estudio partio de la definicién de OC adoptada por el SMN (2025), en base a
umbrales climatolégicos (P90) fijados para cada ciudad y asociados a incrementos en la
mortalidad por estudios previos (Almeira, Rusticucci & Suaya, 2016; Chesini, Abrutzky & de
Titto, 2019; Chesini et al, 2022). Dicha definicién es utilizada actualmente por el SMN para
operar el Sistema de Alerta Temprana por Temperatura Extrema (SAT-TE calor) (Herrera y
otros, 2021). Estudios previos han encontrado incrementos en el riesgo de mortalidad
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asociada con OC calculadas usando el P90 como umbral (D'lppoliti et al, 2010; Anderson &
Bell, 2011; Guo et al, 2017; Wang et al, 2015).

Las unidades de analisis, aunque rednen criterios comunes para su inclusion (ser las ciudades
mas pobladas de su provincia y tener un promedio de defunciones diarias > 1) presentan
gran heterogeneidad en términos climaticos, demograficos, geograficos y politico-
administrativos. Esta heterogeneidad y otras no relevadas en el presente trabajo (estructura
demografica, condiciones socioecondmicas, cobertura de salud y prevalencia de
enfermedades no transmisibles) deben ser tenidas en cuenta al momento de analizar los
resultados. Asimismo, existen otros factores de escala individual que contribuyen a
incrementar la vulnerabilidad frente a las OC (calidad de la vivienda, tenencia de aire
acondicionado, exposicion laboral, entre otras), pero que no han podido ser incluidos en el
presente estudio dado su enfoque ecoldgico y las fuentes de datos analizadas (

En 19 de las 21 ciudades bajo estudio se registraron incrementos significativos en el riesgo
de mortalidad para uno o mas de los subgrupos analizados durante las OC o sus rezagos. Algo
similar se reportd en un estudio previo para donde se analizé la mortalidad por frio extremo
para las mismas ciudades (Chesini et al, 2019).

CABA, Mendoza, Rosario y Tucuman presentaron incrementos en el riesgo de mortalidad
para todos los subgrupos analizados. Estas son cuatro de las cinco ciudades mas pobladas
del estudio. Asi, el tamafio poblacional y su correlato en el recuento diario de defunciones
para cada subgrupo pueden influir en fortaleza estadistica y en la significancia de la
asociacion. Asimismo, Camillioni y Barros (1995) sostienen que el fenémeno de isla urbana
de calor es proporcional al tamafio poblacional y esto puede estar contribuyendo a que las
OC tengan mayor impacto en la mortalidad.

Por otro lado, en Bariloche se observé una reduccion significativa en el riesgo de mortalidad
(efecto protector), para las mujeres y las personas mayores solo en el cuarto dia de rezago.
En la Referencias analizada no se encontro reportes de un fenémeno similar. Sin embargo,
los umbrales que definen la OC en Bariloche (TX=26.62C y TN=10.12C) podrian estar
explicando una reduccién de la mortalidad por frio, ya que, incluso el umbral de la
temperatura maxima que define las OC se encuentra comprendido dentro del rango
considerado de confort térmico (OMS, 1969).

Estudios previos han referido que la exposicién a las OC se traduce en efectos en la
mortalidad con rezagos (lags) de hasta cuatro dias (Gao et al, 2015). En este trabajo, los
efectos rezagados se manifestaron tanto en el nimero de ciudades con incrementos
significativos, como en los valores de RR alcanzados. Por ejemplo, en la mortalidad natural
bruta se pasa de 10 ciudades con riesgo incrementado durante las OC a 13 para el rezago de
tres dias. Por otro lado, los mayores valores de RR para diferentes subgrupos (mortalidad
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natural bruta, varones y mujeres) se registraron para el rezago de dos dias. Mientras que, el
maximo valor para el subgrupo de 65 afios y mas se dio en el rezago de un dia.

La mortalidad natural bruta se incrementd en 14 ciudades, pero con diferencias regionales.
Mientras que en la region Centro los incrementos del RR se ubicaron entre 1.06 y 1.13
durante la OC, en la region NOA los incrementos oscilaron entre 1.16 y 1.27. En el otro
extremo, la Patagonia no presenté incremento significativo en el riesgo de mortalidad para
ningun subgrupo analizado. De igual modo, Kephart et al. (2022) reportaron que el riesgo de
mortalidad por calor extremo fue elevado en ciudades templadas de Argentina, sur de Brasil
y México, mientras que en ciudades con climas frios o con una baja variabilidad en la
temperatura los cambios en la mortalidad fueron minimos. Asimismo, D’lppoliti et al. (2010)
encontraron que en las ciudades mediterraneas el efecto de las OC fue mayor que en las
ciudades del norte de Europa.

La cantidad de ciudades en las que se incrementd la mortalidad fue similar segiin sexo. Sin
embargo, los valores de RR fueron mayores en las mujeres que en los varones, tanto durante
la OC, como en los rezagos. Mayor riesgo de mortalidad por OC en las mujeres fue descripto
por Bell et al (2008) para Ciudad de México, Chesini, Abrutzky & de Titto (2019) para la ola
de calor de 2013 en CABA, Geirinhas et al. (2020) en Rio de Janeiro, Son et al (2016) en San
Pablo, ambas en Brasil y por Wang et al. (2015) para tres ciudades de Australia. De manera
opuesta, en un estudio previo que analizé la mortalidad por olas de frio para las mismas
ciudades se observod que en la semana posterior a una ola de frio el RR se incrementé en més
ciudades para los varones que para las mujeres (Chesini et al, 2019).

La evidencia internacional sostiene que las personas mayores presentan mayor riesgo de
mortalidad frente a las OC, aunque no hay acuerdo de cémo definir a dicho grupo. Asi,
Geirinhas et al. (2020) evidenciaron incrementos en la mortalidad en personas de 60 afios y
mas; D’Ippoliti et al (2010), Hurtado-Diaz et al (2019) y Kephart et al (2022) consideraron 65
afios y mas, al tiempo que y Wang et al (2015) se centraron en 75 afios y mas. Los hallazgos
de este estudio son consistentes con la Referencias: en el 80% de las ciudades bajo andlisis
se incremento el riesgo de mortalidad en personas de 65 afios y mas durante las OC.

De igual modo, podria pensarse que la proporcién de personas mayores estaria explicando
mayores riesgos de mortalidad natural bruta en la poblacién general. Sin embargo, La Rioja
es la ciudad que presenta mayores incrementos en el riesgo de mortalidad tanto durante las
OCy sus rezagos, pero solo cuenta con un 6,3% de la poblacién con 65 afios y mds. En el otro
extremo, CABA es la que presenta la mayor proporcidon de personas mayores (16,4%) y su
riesgo de mortalidad natural bruta para todas las edades fue el mas bajo dentro de las
estadisticamente significativas.
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No son despreciables los incrementos en el grupo de 0 a 64 afios, donde el RR aumento en
un tercio de las ciudades (N=7) considerando las OC o sus rezagos. Con especial énfasis en
Comodoro Rivadavia. En un estudio previo, Chesini, Abrutzky & de Titto (2019) reportaron
que el riesgo de mortalidad por OC en la Ciudad de CABA era mayor en el grupo de 0 a 14
afios que en el de 15 a 64 afios. Sin embargo, es este estudio se decidié construir solo dos
grupos de edad, dada la disparidad en el recuento de defunciones entre las diferentes
ciudades bajo analisis.

Entre las limitaciones del presente estudio se destaca la imposibilidad de controlar la
contaminacién del aire como confusor y/o modificador de efecto, a pesar de que muchos
estudios asi lo sugieren (Bao et al, 2016; D'Ippoliti et al, 2010; Gasparrini et al, 2015; Son et
al, 2016), dada la escasa disponibilidad de monitoreo continuo en las ciudades bajo analisis,
con excepcion de CABA. Sin embargo, Son et al (2016) sugiere que este factor tiene un
impacto moderado, si tiene alguno. Otra limitacion radica en la imposibilidad de analizar el
Area Metropolitana de Buenos Aires en su conjunto, debido a la ausencia de registros diarios
de mortalidad para gran parte del periodo bajo analisis. Ademas, la metodologia
seleccionada para este trabajo presenta la limitacion de no poder analizar unidades de
andlisis con bajo recuento de defunciones. Otras metodologias estadisticas mas robustas
deberian ser exploradas en futuros estudios.

Conclusiones

El presente estudio aporta nueva evidencia sobre el riesgo de mortalidad en ciudades
argentina a través del andlisis de series temporales. Las ciudades de la Patagonia merecen
una mencién especial, dado que fueron excluidas de estudios previos y en el presente se ha
documentado incrementos en el riesgo. El recorte espacial a nivel de ciudad contribuye a
contar con informacion para la definicién de politicas de prevencidn, preparacion y respuesta
a las olas de calor en el nivel local.
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Anexo |
Rezagos
oc
1 dias 2 dias 3 dias 4 dias
IC IC IC IC IC IC IC IC IC Ic
" " . " . .
RR inf.t | sup.t Sign. § RR inf. | sup. sign. RR inf. | sup. sign. RR inf. | sup. sign. RR inf. | sup. sign.
CENTRO
CABA 1.06 | 1.03 | 1.09 | p<0.001 | 1.08 | 1.06 | 1.11 | p<0.001 | 1.08 | 1.05 1.1 | p<0.001 | 1.07 | 1.04 | 1.09 | p<0.001 | 1.05 | 1.02 | 1.07 | p<0.001
Coérdoba 1.05 | 097 | 113 |- 1.12 | 1.05 1.2 | p<0.01 |1.13 | 1.06 | 1.21 | p<0.001 | 1.12 | 1.05 | 1.21 | p<0.001 | 1.07 1| 115 -

Parana 113 | 1.03 | 1.25| p<0.05 | 1.17 | 1.07 | 1.29 | p<0.001 | 1.13 | 1.03 | 1.24 | p<0.01 1.15 | 1.05 | 1.26 | p<0.01 11 1| 1.21| p<0.05

Rosario 113 | 1.07 1.19 | p<0.001 | 1.14 | 1.09 1.2 | p<0.001 | 1.11 | 1.06 | 1.17 | p<0.001 | 1.12 | 1.08 | 1.18 | p<0.001 | 1.11 | 1.06 | 1.16 | p<0.001

cuyo

Mendoza 1.11 | 1.05 1.17 | p<0.001 | 1.13 | 1.08 1.2 | p<0.001 | 1.13 | 1.08 1.2 | p<0.001 1.1 | 1.05 | 1.16 | p<0.001 | 1.12 | 1.07 | 1.18 | p<0.001

sanluan | 1.06 | 097 | 1.15 |- 1.05 | 0.99 | 1.11 - |1os| 1111 - 1.07 | 1.01 | 1.12 | p<o.os | 104 | 099 | 11 |-

Sanluis | 1.07 | 099 | 1.16 | - 1.06 | 0.98 | 1.15 - | 106 | 098 | 115 | - 111 | 103 | 12| p<0o1 | 112 | 1.03 | 121 | p0.01
PATAGONIA

Bariloche | 094 | 071 | 1.24 | - 101 | 0.77 | 1.31 - |o96 | 074|126 |- 085 | 0.64 | 1.12 | - 079 | 0.59 | 1.05 -
%‘:"’::‘:::: 111 | 091 | 136 - 1.03 | 0.83 | 1.27 N 1] 081 |124]- 0.94 | 0.76 | 1.18 | - 096 | 0.77 | 1.19 -

Neuguén | 1.06 | 094 | 1.19 | - 11 | 098 | 1.23 - |107|096 | 12]- 108 | 097 | 12- 1.09 | 097 | 1.21 .
SantaRosa | 116 | 0.99 | 1.36 | - 1.09 | 0.03 | 1.28 - 1] 085|119 |- 0.97 | 0.82 | 1.15 | - 098 | 0.82 | 1.16

NEA
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Anexo Il. Varones

Rezagos
oc
1 dias 2 dias 3 dias 4 dias
c |ic ic |IC ic |ic ic |Ic ic |Ic
. i . } . .

RR inf.t | sup.¥ Sign- § RR inf. sup. sien. RR inf. sup. SIgn- RR inf. sup. Sien- RR inf. sup. sien-
CENTRO
CABA 104 | 101 | 108 | PP% | 105 | 101 | 108 [ P9 104|101 | 107 | PO | 104 | 101 | 108 | PPO0 | 104 | 101 | 107 | pe0ios
G sl 105 | 095 | 116 " | 107|097 ] 118 " 113|102 224 | PO | 110 [ 100 [ 123 ]| P99 | 109 | 099 | 120
Parana 114 | 101 | 129 | PO [ 100 108 138 | P99 | 149 [ 106 | 135 | P90 143 | 100 | 128 © 107|094 |12
e 111 | 104 | 129 | PO | 145 | 107 | 123 | P20 | 107 1o a5 | PO | 107 | 100 | 11 | PO | 107 | 100 | 104 | peoos
cuYo
temiter 115 | 107 | 123 | PPN |y 45 | 108 | 125 | PO | 144 | 106 | 122 | P90 | 108 | 100 | 136 | PO | 109 | 101 | 137 | peoos
San Juan 107 | 096 | 120 "~ | 104 | 096 | 1.12 © 107|099 | 115 |° 107 | 1.00 | 115 "~ | 102|095 | 110
S 107 | 096 | 1.19 " | 106|095 | 118 " | 107|096 | 119 " 110|098 |12 ~ 111|099 | 123 -
PATAGONIA
i 104 | 073 | 147 " | 106|076 | 1.50 " 103 )073 ] 146 " |o099 | 070|141 " | 099|070 | 141 -
Comodoro ) B ) )
Rivadavia 115 | 088 | 151 104 | 0.78 | 1.39 095 | 071 | 1.28 095 | 070 | 1.28 094 | 0.70 | 127
" 105 | 090 | 121 " | 108|094 | 126 " | 110|095 | 127 " | 101|087 ] 118 " | 105|091 |12 -
SantaRosa | |5, | go7 | 150 "~ | 102|081 129 " |o99|o078 126 "~ |o9g |o077 | 124 "~ | 103|082 | 131
NEA
Corrientes | 4 15 [ 101 | 130 | P99 | 140 | 097 | 125 " | 106 | 084|121 " 102|089 | 116 " 103|091 | 117
IREMITEEE 100 | 0.86 | 1.17 " | o096 | 082|112 " | 107 |0%2 | 124 " | 106 | 091 | 1.23 ~ | 105|090 | 1.22 )
Posadas 107 | 095 | 121 © | 109 | 097 | 1.2 " |111 100|123 | 113 | 102 | 125 | P99 | 1146 | 105 | 128 | P<O0L
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Anexo Il
oc Rezagos
1dias 2 dias 3 dias 4 dias
RR* IC IC Sign. § RR IC IC Sign. RR Ic Ic Sign. RR IC Ic Sign. RR Ic Ic Sign.
inf.t sup.¥ inf. sup. inf. sup. inf. sup. inf. sup.

CENTRO

CABA p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.01
1.09 | 1.05 1.13 112 | 108 | 1.16 110 | 1.07 | 1.14 108 | 1.05 | 1.11 1,05 | 1.02 | 1.09

Cordoba - p<0.001 p<0.01 p<0.05 -
1.06 | 0.96 1.17 1.18 1.07 1.29 1.14 1.04 1.25 A 1.03 1.24 1.05 0.95 1.15

Parana p<0.05 p<0.05 - p<0.01 p<0.05
1.18 | 1.03 1.35 1.15 | 1.01 1.32 1.09 | 0.96 1.25 1.20 | 1.06 | 1.36 1.17 | 1.03 1.33

Rosario p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
17 1.10 1.25 1.17 1.09 1.24 118 111 1.26 121 1.13 1.28 117 1.10 124

cuyo

Mendoza p<0.01 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
1.12 1.04 1.20 1.14 1.07 1.23 1.16 1.09 1.25 1.16 1.08 1.24 1.18 1.10 1.26

San Juan - - - - -
1.05 | 0.94 1.18 1.06 | 0.98 1.15 1.04 | 0.97 1.12 1.06 [ 0.98 | 1.14 1.06 | 0.99 1.14

San Luis - - - p<0.05 p<0.05
1.08 | 0.97 1.21 1.08 | 0.97 1.21 1.07 | 096 | 1.20 1.14 | 1.03 | 1.28 1.15 | 1.03 1.28

PATAGONIA

Bariloche - - - - p<0.05
0.82 | 0.55 1.22 092 | 063 | 135 0.89 | 0.60 | 1.31 0.70 | 0.45 [ 1.08 0.57 | 035 [ 092

Comodoro - - - - -

Rivadavia 111 | 0.81 1.53 1.05 | 0.76 | 1.45 1.09 | 0.79 | 1.50 094 | 067 | 1.32 097 | 069 | 1.35

Neuquén - - - - -
1.07 | 0.90 1.26 110 | 093 | 1.29 1.04 | 0.88 | 1.22 1.14 | 097 | 1.33 1.10 | 094 [ 1.29

Santa Rosa - - - - -
1.08 | 0.84 1.39 1.16 | 0.91 1.47 1.03 0.81 1.32 1.00 | 0.78 1.28 0.97 0.76 1.25

NEA

Corrientes - - - - -
1.04 | 091 1.19 0.99 0.86 1.13 0.99 0.87 1.14 0.98 0.85 1.12 1.04 0.91 1.18

Formosa = = = = =
1.04 | 0.86 1.24 1.04 | 0.87 1.25 113 | 095 | 1.34 1.08 | 091 | 1.29 1.11 | 0.93 1.32

Posadas p<0.01 p<0.001 p<0.001 p<0.05 p<0.05
1.17 1.05 1.30 1.20 1.08 1.33 1.21 1.09 1.34 1.15 1.03 1.28 1.13 1.02 1.26

Resistencia - - - - -
0.99 | 0.87 1.13 110 | 097 | 1.25 108 | 095 | 1.22 109 | 096 | 1.24 1.03 | 091 | 117

NOA

Catamarca = = = = =
1.08 | 0.92 1.27 1.07 | 0.91 1.25 1.05 | 090 | 1.23 1.08 | 0.92 | 1.26 1.13 | 096 | 1.31
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FRANCISCO CHESINI'Y MATILDE RUTICUCCI

Anexo IV
Rezagos
oc
1 dias 2 dias 3 dias 4 dias
ic 3 ic | ic | ic |ic G
* ; ) - . .
RR inf.t sup.f Sign- § RR inf. sup. Sign. RR inf. sup. Sign. RR inf. sup. Sign. RR inf. sup. Sign.
CENTRO
CaBA 108 | 103 [113 | PO | 108 | 104 [ 213 | PO | 906 202 |21 | PC0Y | 105 | 101 | 109 | pc0.0s | 102 | 098 | 106
e 1.04 | 092 | 118 ~ | 104 | 092 | 118 " | 106 | 094 | 120 " | 110 [o098 | 124 " | 102 090 | 115 )
Parand 111 | 094 | 130 ~ | 115 | 098 | 135 " | 110 [ 094 | 130 © | 115 [o09s8 | 135 " | 108 o091 | 127
REEERID 113 | 108 [123 | P%% | 115 | 103 122 | "% | 105 | 096 | 115 " | 105 | 096 | 115 " | 108 | 099 | 118 -
cuvo
Wlnlen 115 | 104 [127 [PO9 |11 | 101 | 123 | P°% | 107 | 007 | 119 © | 106 [095 | 117 " [ 104 | 003 | 115 -
San Juan 1.01 | 087 | 116 © | 103 | 093 | 113 " | 103 093 | 113 " 101 {092 [ 112 " | o097 | o088 | 108
San Luis 1.02 | 090 | 1.16 " | o099 | o087 | 113 ~ | 204 | 091 | 118 © | 104 [092 | 119 ~ | 103 | 001 | 118 i
PATAGONIA
el 094 | 059 | 1.50 " | o089 | 055 | 144 " | 110 | 071 | 170 " |15 [o76 | 176 " | 115 | 076 | 176 i
Comodoro <0.05 R R R R
Rivadavia 145 | 106 |200 [ P 137 | 099 | 1.90 114 | 080 | 1.63 114 | 080 | 1.62 103 | 071 | 149
BT 098 | 0.80 | 1.20 " | o8 |072 | 110 " | 105 | 087 | 128 " | 104 | o086 | 126 " | 122 | 102 | 146 | p<0.05
Santa Rosa 0.87 | 0.60 | 1.24 ~ | o081 | 055 | 117 ~ | o081 | o055 | 117 " lo7s [os1 | 110 " | 087 | 060 | 125 i
NEA
Corrientes 104 | 090 | 121 ~ | 100 | 086 | 116 © | 101 | 087 |17 " |os7 [o7a [102 | ° 091 | 078 | 107 .
Formasa 086 | 0.71 | 1.04 " | o83 | o068 | 101 " |os2 | 076 | 110 " | o099 |os3 | 118 " |01 | o085 | 121 i
Posadas 1.09 | 097 | 123 © | 104 | 092 | 117 © | 101 | 090 | 114 " |os9s |o0s7 | 111 ~ | 103 [ 091 | 116 .
Resistencia 1.06 | 091 | 122 ~ | 111 | o096 | 127 © 112 097 | 128 ~ | 210 095 | 126 " | 109 | 095 | 125 i
NOA
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ESTUDIO DE LA MORTALIDAD NATURAL POR OLAS DE CALOR EN CIUDADES ARGENTINAS

Anexo V
Rezagos
oc
1dias 2dias 3dias 4 dias
Ic Ic ic |ic ic |ic c |ic ic |ic
. ) ) ) ) )
RR inft sup.t Sign. § RR inf sup Sign. RR inf. sup. Sign. RR inf sup Sign. RR inf sup Sign.
CENTRO
CABA 111 [ 106 | 116 | P99 [ 111 | 106 [ 116 [ PO | 11 [ 107 [ 1as [ PO 100 105 | 1as | PO |10 | 106 | 104 | PO0%!
(AR 1.07 [ 099 | 117 © |17 108 | 127 | P99 | 447 | 108 126 | P09 | 143 | 105 123 | PO | 109 | 100 | 219 | POOS
Parana 111 | 099 | 125 © |16 [10a | 230 | P99 | 11a | 102 [ 127 | PO | 135 | 10a 128 | P00 |13 | 101 | 126 | P05
Y 114 | 108|121 | P99 | 146 | 1a0 [ 223 [ P99 | 1a5 |09 [ 121 [ PSO9% ) a6 | 100 | 122 | P99 |45 | 106 | 218 | PO0%!
cuvo
i 109 102 116 | P99 |14 107 [ 221 [ P99 | 196 |00 223 [P |00 106 | 218 | PO | 4as | 108 |1: | PO
San Juan 1.09 | 099 | 1.20 © | 106 | 100 | 114 © w07 101 [ 134 | P90 a0 [ 102 |16 | P9 | 107 | o1 | 124 | P00
e 1.09 | 099 | 1.20 © | 110 | 100 | 121 © | 106 | 096 | 117 © | 1as [ 103 | 125 [PO9 |45 | 105 | 127 | P00
PATAGONIA
i 097 | 071 | 134 © | 100 | 081 | 148 © | 094 | 068 | 1.29 ~ |o7s | 052 | 106 © loss | oas |09 | P<O05
Comodoro R . B R .
Rivadavia 092 | 068 |1.24 0.85 | 0.63 | 115 092 | 070 | 1.22 0.85 | 064 | 1.14 093 | 070 | 1.23
AT 1.09 | 095 | 125 © 118 | 10s | 135 | P00 | 108 | 094 | 123 © | 109 | 095 | 124 " | 101 | o088 | 116 i
Santa Rosa 127 | 106 151 | P99 | 119 | 100 | 143 " | 108 | 089 | 130 " | 105 | 087 | 127 T | 102 | o084 | 124 i
NEA
Corrientes 115 | 103 | 129 P<0.05 | 109 | 098 | 123 ~ | 105 | 094 | 118 " 108 | 097 | 121 " 111 o099 | 124 | C
. 114 | 098 |13 © 112 | 097 | 130 © 122 | 106 | 141 | PO 105 | 097 | 130 © 111 | 096 | 129 -
Posadas 106 | 094 | 120 © 116 | 10a [ 120 | PO o0 | 100 | 133 | PO |21 |10 | 133 | P90 |10 | 109 | 131 | P02
P 107 | 096 | 120 © 118 106 | 131 [ PO | 149 | 107 | 132 | P99 |40 [ 107 | 232 [ P99 | 140 | o098 | 123 )
NOA
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