Im 'o' Nodo Multidisciplinario de
VWV Matematicas Aplicadas

Estimaciones de incidencia real y nimero reproductivo en las
alcaldias de la CDMX:
informe preliminar 18 de abril de 2021

Ruth Corona Moreno, Samuel Romero Santiago
Mario Santana-Cibrian, Jorge X. Velasco-Hernandez
Instituto de Matematicas UNAM-Juriquilla
Reporte Interno extraordinario
NoMMA-A6-2021

18 de abril de 2021

ADVERTENCIA: Este documento se distribuye para proporcionar resultados de investigaciéon prelimina-
res para efectos de informaciéon tinicamente; no han sido certificados por la revisiéon de pares y, por ello,
no pueden usarse para guiar decisiones clinicas ni de salud. Estos resultados no deben ser transmitidos

en medios como informacion definitiva.

Indice

|L. Resumen ejecutivo de principales resultados| 2

2. Estimaciones de indicadores epidemiologicos| 3
2.1. Estimaciones de la epidemia para CDMX| . . . .. .. ... ..o 0oL, 3
2.2. Estimaciones Alvaro Obregdn| . . . . . . . . . . 8
[2.3. Estimaciones Azcapotzalcol . . . . . . . . . L 12
2.4. Estimaciones Benito Juarezl . . . . . . . ..o o 15
[2.5. Estimaciones Coyoacan| . . . . . . . . . .. L L 19
[2.6. Estimaciones Cuajimalpa de Morelos| . . . . . . . .. ... o oo 23
2.7 Estimaciones Cuaubtémod . . . . . . . . .. oL L 26
2.8. Estimaciones Gustavo A. Maderal . . . . . . ... oL L oo 30
2.9. Estimaciones Tztacaled . . . . . . . . ..o 33
[2.10. Estimaciones Iztapalapal . . . . . . . ..o o 37
[2.11. Estimaciones Magdalena Contreras| . . . . . . . . . . ... ... L oL 41
[2.12. Estimaciones Miguel Hidalgo| . . . . . . . . . .. .. .. . o 45
[2.13. Estimaciones Milpa Alta] . . . . . . . . . .. 49
2.14. Estimaciones Tlahuacl . . . . . . . . . . o 52
[2.15. Estimaciones Tlalpan|. . . . . . . . ... o o 56
2.16. Estimaciones Xochimileol . . . . . . . . . oL 59
2.17. Bstimaciones Venustiano Carranzal . . . . . . . . . . . ..o 0o 63



Im 'o' Nodo Multidisciplinario de
VWV Matematicas Aplicadas

[3. Cuadros resumen con estimaciones principales de indicadores| 67
4. Agradecimientos| 68
[5. Apéndice metodologicol 69
[5.1. Metodologia para la estimacion de infecciones totales y niimero reproductivo instantaneo.| 69
[5.2. Descripcion de la parametrizacion del modelo para el caso nacional| . . . . . . . ... ... 70
B3 Softwarel . . . . . o 73
1. Resumen ejecutivo de principales resultados

Resultados de las estimaciones y ajustes a los datos de COVID-19 [9] correspondientes a la Ciudad de
México y sus alcaldias, actualizados el 18 de abril de 2021 y recortados hasta el 11 de abril de
2021, con el modelo estadistico covidestim, usando las distribuciones a priori senaladas en el Apéndice

metodoldgico.

1. Se observa que la mayoria de las alcaldias de CDMX muestran una tendencia de incidencia y defun-

ciones similar a la mostrada durante la primera semana de abril, incluyendo los casos sospechosos
hasta el 11 de abril, de acuerdo a los datos del 18 de Abril de 2021. Sin embargo, las alcaldias de
Alvaro Obregon, Coyoacédn, Benito Judrez, Miguel Hidalgo, Tldhuac, Tlalpan, Magdalena Contre-
ras, Xochimilco y Venustiano Carranza muestran un incremento en los casos sospechosos durante la
ultima semana, lo cual provoca que el Rt muestre una tendencia creciente con ambas estimaciones
(covidestim/EpiEstim).

. Tendencias de los R; (covidestim):

= La CDMX muestra ya una estabilizacion del R; aunque por debajo de 1.

= Iztapalapa, Contreras y Miguel Hidalgo muestran tendencia creciente del R; aunque todavia
por debajo de R; = 1.

= Benito Judrez y Tlalpan muestran una tendencia al alza con su correspondiente R; ~ 1.

= Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Tlahuac y Xochimilco muestran una tendencia al alza con su
correspondiente Ry > 1.

. La metodologfa para encontrar estas estimaciones se basa en el modelo desarrollado en [4, [5] . Toda

metodologia que estime la incidencia total, depende de dos insumos importantes: la proporcién
existente entre el nimero de casos sintomdticos y el nimero de casos asintomdticos que en la
literatura varia entre el 10% y el 80 % por un lado, y el nivel de subrreortaje de casos. Nuestros
supuestos sobre la probabilidad de ser sintomatico adoptan la proporcién usada para Estados Unidos
que proviene de las referencias [2] 6] [7].

. Nuestro equipo de trabajo estd mejorando las estimaciones de las distribuciones presentadas en la

Seccién 2 pues son piezas fundamentales de las estimaciones presentadas en este trabajo.

La variabilidad e incertidumbre inherente a esta epidemia permite varias estimaciones ba-
sadas en los mismos datos, que deben considerarse escenarios posibles alternativos, no

verdades precisas mutuamente exclusivas.
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2. Estimaciones de indicadores epidemiolégicos

2.1. Estimaciones de la epidemia para CDMX

La Ciudad de México es un conjunto heterogéneo de poblaciones con caracteristicas socioeconémicas y
regionales diversas que incluyen clima, geografia, topografia, sistemas fluviales, etc. La evaluacién a nivel
estatal agrega, de manera importante, toda esta heterogeneidad. Es importante tener esto en cuenta al
interpreten los resultados mostrados a continuacién.

Median and 95% interval around fitted case data in CDMX
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Figura 1: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en la Ciudad de
México.
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Median and 95% interval around fitted deaths data in CDMX
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Figura 2: Ajuste de defunciones por COVID-19 para la Ciudad de México

Median and 95% interval around "severe" estimate cases in CDMX
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Figura 3: Estimacion de casos severos de COVID-19 en la Ciudad de México, comparada con los ca-
sos hospitalizados reportados. Se observa que las muertes severas ocurridas fuera de los hospitales son
significativas.



Im 'o' Nodo Multidisciplinario de
VWV Matematicas Aplicadas

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 4: Estimacién del nimero de enfermos sintométicos en Ciudad de México. Estimacion sustentada
en la proporcién de infecciones sintomdticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro [4] del
Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in CDMX
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Figura 5: Estimacion de infecciones totales diarias por COVID-19 en Ciudad de México. Estimacién

sustentada en la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro
del Apéndice metodolégico).
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Estimate infections vs Rts in CDMX
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Figura 6: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Ciudad de México para efectos comparativos. R; con covidestim esta
calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.
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2.2. Estimaciones Alvaro Obregén

Median and 95% interval around fitted case data in ALVARO OBREGON
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Figura 7: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Alvaro Obregén

Median and 95% interval around fitted deaths data in ALVARO OBREGON
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Figura 8: Ajuste y estimacion de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Alvaro Obregdn.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in ALVARO OBREGON
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Figura 9: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Alvaro Obregén comparada con los
casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 10: Estimacién del nimero de enfermos sintomaticos en Alvaro Obregén. Estimacién sustentada
en la proporcién de infecciones sintomdticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro 4] del
Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in ALVARO OBREGON
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Figura 11: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Alvaro Obregén.Estimacién sustentada en

la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in ALVARO OBREGON
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Figura 12: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Alvaro Obregén para efectos comparativos. R; con covidestim esta
calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.
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2.3. Estimaciones Azcapotzalco

Median and 95% interval around fitted case data in AZCAPOTZALCO
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Figura 13: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Azcapotzalco.

Median and 95% interval around fitted deaths data in AZCAPOTZALCO
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Figura 14: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Azcapotzalco
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in AZCAPOTZALCO
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Figura 15: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Azcapotzalco comparada con los
casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.

—— Estimation
Incidence until 04-04-2021
Incidence from 04-05-2021 to 04-11-2021
Suspect cases from 04-05-2021 to 04-11-2021

800

)]
o
o

Incidence

N
o
o

200

0
o P ) 9 A o> S &P
')9’]’0 ')9’)’0 ')9’)’0 '79’1’0 '79’19 '79’1:\/ ')9’1’\/ ')9’1’\/

Figura 16: Estimacién del nimero de enfermos sintomaticos en Azcapotzalco. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones sintométicas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro |4 del
Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in AZCAPOTZALCO
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Figura 17: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en AZcapotzalco. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in AZCAPOTZALCO
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Figura 18: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Azcapotlzaco para efectos comparativos. R; con covidestim estd
calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.

2.4. Estimaciones Benito Juarez

Median and 95% interval around fitted case data in BENITO JUAREZ
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Figura 19: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Benito Judrez.
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Median and 95% interval around fitted deaths data in BENITO JUAREZ
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Figura 20: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Benito Judrez.

Median and 95% interval around "severe" estimate cases in BENITO JUAREZ
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Figura 21: Estimacion de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Benito Judrez comparada con los
casos hospitalizados reportados.
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Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 22: Estimacion del nimero de enfermos sintométicos en Benito Juarez. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones sintomdticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro [4] del
Apéndice metodoldgico).

Median and 95% interval around estimated infections/day in BENITO JUAREZ
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Figura 23: Estimacion de infecciones diarias por COVID-19 en Benito Juarez.Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in BENITO JUAREZ
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Figura 24: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Benito Judrez para efectos comparativos. R; con covidestim estd
calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.
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2.5. Estimaciones Coyoacan

Median and 95% interval around fitted case data in COYOACAN
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Figura 25: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Coyoacdn.

Median and 95% interval around fitted deaths data in COYOACAN
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Figura 26: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Coyoacén.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in COYOACAN
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Figura 27: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Coyoacan comparada con los casos
hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 28: Estimacién del nimero de enfermos sintomaticos en Coyoacan. Estimacion sustentada en
la proporcién de infecciones sintométicas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro |4 del

Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in COYOACAN
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Figura 29: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Coyoacan. Estimacién sustentada en la
proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in COYOACAN
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Figura 30: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Coyoacdn para efectos comparativos. R; con covidestim estd calculado
con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de actualizacién
de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14 dias antes de
la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares, en lo general,
pero no son iguales.
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2.6. Estimaciones Cuajimalpa de Morelos

Median and 95% interval around fitted case data in CUAJIMALPA DE MORELOS
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Figura 31: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Cuajimalpa de
Morelos.

Median and 95% interval around fitted deaths data in CUAJIMALPA DE MORELOS
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Figura 32: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Cuajimalpa de Morelos.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in CUAJIMALPA DE MORELOS
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Figura 33: Estimacion de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de CUajimalpa de Morelos comparada
con los casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 34: Estimacién del nimero de enfermos sintométicos en Cuajimalpa de Morelos. Estimacion sus-

tentada en la proporcién de infecciones sintométicas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro
@ del Apéndice metodolégico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in CUAJIMALPA DE MORELOS
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Figura 35: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Cuajimalpa de Morelos. Estimacién sus-
tentada en la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI
del Apéndice metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in CUAJIMALPA DE MORELOS
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Figura 36: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Cuajimalpa de Morelos para efectos comparativos. R; con covidestim
estd calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.

2.7. Estimaciones Cuauhtémoc

Median and 95% interval around fitted case data in CUAUHTEMOC
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Figura 37: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Cuauhtémoc.
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Median and 95% interval around fitted deaths data in CUAUHTEMOC

—— Ajustment
25 Deaths data until 04-04-2021
Deaths data from 04-05-2021 to 04-11-2021

0
> P S\ X N> o> S P

o o o o o 1 1 ;
M\ R\ M\ ASF AS¥ f)S‘Q’\/ ,,p’?/\’ ')9’1'\/

Figura 38: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Cuauhtémoc.

Median and 95% interval around "severe" estimate cases in CUAUHTEMOC
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Figura 39: Estimacion de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Cuauhtémoc comparada con los
casos hospitalizados reportados.
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Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 40: Estimacion del ntimero de enfermos sintométicos en Cuauhtémoc. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones sintomdticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro [4] del
Apéndice metodoldgico).

Median and 95% interval around estimated infections/day in CUAUHTEMOC
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Figura 41: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Cuauhtémoc. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in CUAUHTEMOC
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Figura 42: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Cuauhtémoc para efectos comparativos. R; con covidestim estd
calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.
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2.8. Estimaciones Gustavo A. Madero

Median and 95% interval around fitted case data in GUSTAVO A. MADERO
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Figura 43: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Amealco de
Bonfil Gustavo A. Madero.

Median and 95% interval around fitted deaths data in GUSTAVO A. MADERO
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Figura 44: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Gustavo A. Madero.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in GUSTAVO A. MADERO
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Figura 45: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Gustavo A. Madero comparada
con los casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 46: Estimacién del nimero de enfermos sintométicos en Gustavo A. Madero. Estimacién sustentada
en la proporcién de infecciones sintomdticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro 4] del
Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in GUSTAVO A. MADERO

—— Estimation

6000 Incidence until 04-04-2021

Incidence from 04-05-2021 to 04-11-21
Suspect cases from 04-05-2021 to 04-11-2021

5000

4000

w
o
o
o

Incidence

2000

1000

Figura 47: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Gustavo A. Madero. Estimacién sustentada
en la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro |4| del
Apéndice metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in GUSTAVO A. MADERO
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Figura 48: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Gustavo A. Madero para efectos comparativos. R; con covidestim
estd calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.

2.9. Estimaciones Iztacalco

Median and 95% interval around fitted case data in IZTACALCO
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Figura 49: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Iztacalco.
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Median and 95% interval around fitted deaths data in IZTACALCO
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Figura 50: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Iztacalco.

Median and 95% interval around "severe" estimate cases in IZTACALCO
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Figura 51: Estimaciéon de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Iztacalco comparada con los casos
hospitalizados reportados.
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Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 52: Estimacién del nimero de enfermos sintométicos en Iztacalco. Estimacion sustentada en la pro-
porcién de infecciones sintomaticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodol4gico).

Median and 95% interval around estimated infections/day in IZTACALCO
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Figura 53: Estimaciéon de infecciones diarias por COVID-19 en Iztacalco. Estimacién sustentada en la
proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in IZTACALCO
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Figura 54: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Aztacalco para efectos comparativos. R; con covidestim estd calculado
con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de actualizacién
de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14 dias antes de
la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares, en lo general,
pero no son iguales.
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2.10. Estimaciones Iztapalapa

Median and 95% interval around fitted case data in IZTAPALAPA
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Figura 55: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en IZtapalapa.

Median and 95% interval around fitted deaths data in IZTAPALAPA
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Figura 56: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Iztapalapa.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in IZTAPALAPA
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Figura 57: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Iztapalapa comparada con los
casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 58: Estimacion del niimero de enfermos sintomaticos en Iztapalapa. Estimacion sustentada en
la proporcién de infecciones sintométicas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro |4 del

Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in IZTAPALAPA
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Figura 59: Estimacion de infecciones diarias por COVID-19 en Iztapalapa. Estimacién sustentada en la
proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in IZTAPALAPA

imatd . — 2.00
Estlmatj —— Estimate Rt using covidestim u =5.8022, sd = 0.51066
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Figura 60: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Iztapalapa para efectos comparativos. R; con covidestim esta calculado
con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de actualizacién
de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14 dias antes de
la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares, en lo general,
pero no son iguales.

40



Im 'o' Nodo Multidisciplinario de
VWV Matematicas Aplicadas

2.11. Estimaciones Magdalena Contreras

Median and 95% interval around fitted case data in LA MAGDALENA CONTRERAS
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Figura 61: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Magdalena
Contreras.

Median and 95% interval around fitted deaths data in LA MAGDALENA CONTRERAS
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Figura 62: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia Magdalena Contreras.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in LA MAGDALENA CONTRERAS
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Figura 63: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia Magdalena Contreras comparada con
los casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 64: Estimacién del nimero de enfermos sintomaticos en Magdalena Contreras. Estimacién susten-

tada en la proporcién de infecciones sintométicas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro
@ del Apéndice metodolégico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in LA MAGDALENA CONTRERAS

—— Estimation
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Figura 65: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Magdalena Contreras. Estimacion susten-
tada en la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro [4] del
Apéndice metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in LA MAGDALENA CONTRERAS

— ] . ———— 2.00
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Figura 66: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Magdalena Contreras para efectos comparativos. R; con covidestim
estd calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.
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2.12. Estimaciones Miguel Hidalgo

Median and 95% interval around fitted case data in MIGUEL HIDALGO
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Figura 67: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Miguel Hidalgo.

Median and 95% interval around fitted deaths data in MIGUEL HIDALGO
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Figura 68: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia Miguel Hidalgo.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in MIGUEL HIDALGO
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Figura 69: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Miguel Hidalgo comparada con
los casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.

—— Estimation

Incidence until 04-04-2021
600 Incidence from 04-05-2021 to 04-11-2021
Suspect cases from 04-05-2021 to 04-11-2021

Incidence

NG P S\ P N> ¥ 2 P
o o o o & § j s
R\ ¥ M\ R\ M\ '79’1’\/ '197"\/ ')9’)’\/

Figura 70: Estimacién del nimero de enfermos sintomaticos en Miguel Hidalgo. Estimacién sustentada
en la proporcién de infecciones sintomdticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro 4] del
Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in MIGUEL HIDALGO

—— Estimation
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Figura 71: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Miguel Hidalgo. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in MIGUEL HIDALGO

—— . —— 2.00
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Figura 72: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Miguel Hidalgo para efectos comparativos. R; con covidestim estd
calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.
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2.13.

175
150
125

100

Incidence

75

50

25

Estimaciones Milpa Alta

Median and 95% interval around fitted case data in MILPA ALTA

—— Adjustment
Incidence until 04-04-2021
Incidence from 04-05-2021 to 04-11-2021
Suspect cases from 04-05-2021 to 04-11-2021

I\ A% > I\
'79’1'0 > ')9’1'\/

P Q)
a®
o DN

o o
M\ AS¥

Figura 73: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Milpa Alta.
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Figura 74: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Milpa Alta.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in MILPA ALTA
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Figura 75: Estimacion de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Milpa Alta comparada con los
casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 76: Estimacién del nimero de enfermos sintométicos en Milpa Alta. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones sintométicas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro |4 del
Apéndice metodoldgico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in MILPA ALTA
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Figura 77: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Milpa Alta. Estimacién sustentada en la
proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in MILPA ALTA

- » . — 2.00
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Figura 78: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Milpa Alta para efectos comparativos. R; con covidestim esta calculado
con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de actualizacién
de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14 dias antes de
la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares, en lo general,
pero no son iguales.

2.14. Estimaciones Tlahuac

Median and 95% interval around fitted case data in TLAHUAC
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Figura 79: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Tldhuac.
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Median and 95% interval around fitted deaths data in TLAHUAC
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Figura 80: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Tldhuac.

Median and 95% interval around "severe" estimate cases in TLAHUAC

350 —— Estimation
Incidence until 04-04-2021
Incidence from 04-05-2021 to 04-11-2021
3007 . foiea coseewmtiontizor
250
U]
e 200
[
ey
2150
100
50
0 P = O Ry Ry S
Q Q Q N Q Q
Q” Q” Q- Q” N N
Q¥ S Q¥ S S S¥

Figura 81: Estimacion de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Tldhuac comparada con los casos
hospitalizados reportados.
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Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 82: Estimacion del nimero de enfermos sintométicos en Tlahuac. Estimacion sustentada en la pro-
porcién de infecciones sintomaticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodol4gico).

Median and 95% interval around estimated infections/day in TLAHUAC
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Figura 83: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Tlahuac. Estimacién sustentada en la
proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in TLAHUAC

- » . — 2.00
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Figura 84: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Tlahuac para efectos comparativos. R; con covidestim esta calculado
con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de actualizacién
de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14 dias antes de
la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares, en lo general,
pero no son iguales.
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2.15. Estimaciones Tlalpan

Median and 95% interval around fitted case data in TLALPAN
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Figura 85: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Tlalpan.

Median and 95% interval around fitted deaths data in TLALPAN
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Figura 86: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Tlalpan.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in TLALPAN
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Figura 87: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Tlalpan comparada con los casos
hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 88: Estimacién del niimero de enfermos sintométicos en Tlalpan. Estimacién sustentada en la pro-
porciéon de infecciones sintomaéticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro del Apéndice
metodolégico).

57



Im 'o' Nodo Multidisciplinario de
VWV Matematicas Aplicadas

Median and 95% interval around estimated infections/day in TLALPAN
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Figura 89: Estimacion de infecciones diarias por COVID-19 en Tlalpan. Estimacién sustentada en la
proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in TLALPAN
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Figura 90: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Tlalpan para efectos comparativos. R; con covidestim esta calculado
con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de actualizacién
de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14 dias antes de
la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares, en lo general,
pero no son iguales.

2.16. Estimaciones Xochimilco

Median and 95% interval around fitted case data in XOCHIMILCO
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Figura 91: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Xochimilco.
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Median and 95% interval around fitted deaths data in XOCHIMILCO
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Figura 92: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Xochimilco.

Median and 95% interval around "severe" estimate cases in XOCHIMILCO
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Figura 93: Estimacion de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Xochimilco comparada con los
casos hospitalizados reportados.
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Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.

—— Estimation
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Figura 94: Estimacién del ntiimero de enfermos sintométicos en Xochimilco. Estimacién sustentada en
la proporcién de infecciones sintomdticas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro [4] del
Apéndice metodoldgico).

Median and 95% interval around estimated infections/day in XOCHIMILCO
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Figura 95: Estimacién de infecciones diarias por COVID-19 en Xochimilco. Estimacion sustentada en la
proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI del Apéndice
metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in XOCHIMILCO

Estimaté ipfections —— Estimate Rt using covidestim p = 5.8022, sd = 0.51066 2 ) OO
:nc?:en' til %2%:22%2211 10 04.11.2021 —— Estimate Rt using EpiEstim u = 5.8022, sd = 0.51066
2 000 Suspect]| s from 04-05-2021 to 04-11-2021 1 . 75
1.50
v 1500 1.25
o
1000 W W
£ 0.75
500 0.50
0.25
0 > » N\ O N W O.‘g)o
Q Q Q Q N Q Q Q
Q” Q” Q” Q” Q” 4 4 4
S¥ S¥ S¥ SV Q¥ ,,9’1«\’ ')9’1’\/ ')9’1’\/

Figura 96: Comparacién de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra tam-
bién el total de infecciones estimadas en Xochimilco para efectos comparativos. R; con covidestim estd
calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de

actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,

en lo general, pero no

son iguales.
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2.17. Estimaciones Venustiano Carranza

Median and 95% interval around fitted case data in VENUSTIANO CARRANZA
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Figura 97: Ajuste de casos positivos (incidencia) por inicio de sintomas de COVID-19 en Venustiano

Carranza.
Median and 95% interval around fitted deaths data in VENUSTIANO CARRANZA
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Figura 98: Ajuste y estimacién de defunciones por COVID-19 para la alcaldia de Venustiano Carranza.
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Median and 95% interval around "severe" estimate cases in VENUSTIANO CARRANZA
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Figura 99: Estimacién de casos severos de COVID-19 en la alcaldia de Venustiano Carranza comparada
con los casos hospitalizados reportados.

Median and 95% interval around estimate of quantity of individuals symtomatic on a particular day.
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Figura 100: Estimacion del niimero de enfermos sintométicos en Venustiano Carranza. Estimacion susten-
tada en la proporcién de infecciones sintométicas de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro
@ del Apéndice metodolégico).
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Median and 95% interval around estimated infections/day in VENUSTIANO CARRANZA

—— Estimation

Incidence until 04-04-2021
2 500 Incidence from 04-05-2021 to 04-11-21
Suspect cases from 04-05-2021 to 04-11-2021

2000

1500

Incidence

1000

500

0

? P I 9 A o> S o
f)S‘Q’Q f)?’q’o f)?’q’o ')9’7’0 ')9’1’0 ,,9’1«\’ ')9’1’\/ ')9’1’\/

Figura 101: Estimacion de infecciones diarias por COVID-19 en Venustiano Carranza. Estimacién sus-
tentada en la proporcién de infecciones totales de acuerdo a las distribuciones de covidestim (Cuadro EI
del Apéndice metodoldgico).
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Estimate infections vs Rts in VENUSTIANO CARRANZA
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Figura 102: Comparacion de las estimaciones de R; con covidestim y EpiEstim. La figura muestra también
el total de infecciones estimadas en Venustiano Carranza para efectos comparativos. R; con covidestim
estd calculado con base en las infecciones totales estimadas y se calcula hasta 7 dias antes de la fecha de
actualizacién de la base de datos. Rt con EpiEstim usa las infecciones reportadas y se calcula hasta 14
dias antes de la fecha de actualizacién de la base de datos. Ambos métodos rinden tendencias similares,
en lo general, pero no son iguales.
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3. Cuadros resumen con estimaciones principales de indicadores

Lugar CDMX AZCAPOTZALCO COYOACAN CUAJIMALPA DE.MORELOS GUSTAVO_A.MADERO IZTACALCO
Fecha, 2021-04-11  2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11
Incidencia ajustada (Méximo) 1061.35 49.35 60.87 13.42 128.04 31.50
Incidencia ajustada (Mediana) 927.02 41.02 52.33 9.48 110.33 26.85
Incidencia ajustada (Minimo) 818.07 33.94 44.51 6.69 94.62 22.72
Incidencia total estimada (Maximo) 6864.51 429.41 752.31 126.92 1172.18 311.54
Incidencia total estimada (Mediana) 4688.33 245.38 424.41 50.84 695.97 176.20
Incidencia total estimada (Minimo) 3082.43 135.74 227.68 21.03 409.13 96.26
Incidencia acumulada ajustada (Maximo) — 7656729.58  396443.31 537109.52 174058.06 1063127.58 367209.34
Incidencia acumulada ajustada (Mediana) 5933725.44  328731.98 416934.43 103258.61 828869.50 305493.66
Incidencia acumulada ajustada (Minimo) — 4120660.78  255062.09 288925.74 71161.09 576513.39 237542.64
Defunciones ajustadas (Méximo) 36.00 2.87 3.47 0.47 6.93 2.07
Defunciones ajustadas (Mediana) 32.05 2.14 2.63 0.29 5.66 1.55
Defunciones ajustadas (Minimo) 28.36 1.64 1.98 0.19 4.65 1.16
Defunciones totales estimadas (Maximo)  43.11 3.37 4.38 0.61 8.53 2.47
Defunciones totales estimadas (Mediana) — 34.75 2.34 3.00 0.34 6.29 1.69
Defunciones totales estimadas (Minimo) 29.91 1.73 2.16 0.21 4.94 1.22
Sintométicos estimados (Méximo) 2251.69 108.14 162.99 34.81 283.69 63.15
Sintométicos estimados (Mediana) 1314.29 63.29 95.44 17.25 169.51 39.52
Sintométicos estimados (Minimo) 548.05 36.00 53.01 9.26 92.56 23.25
Casos Severos estimados (Méximo) 147.74 10.05 17.05 2.59 26.12 7.54
Casos severos estimados (Mediana) 80.26 5.44 7.83 1.07 14.83 3.84
Casos severos estimados (Minimo) 48.69 3.10 4.25 0.49 8.50 2.10
Rt.EpiEstim (-7 dias) 0.79 0.77 0.83 0.84 0.88 0.81

Rt covidestim 0.81 0.78 0.85 0.80 0.69 0.76

Cuadro 1: Estimaciones y ajustes al 11 de abril de 2021 usando covidestim con las densidades del Cuadro
y los datos de [9] altualizados el 18 de abril.

Lugar IZTAPALAPA  MAGDALENA_CONTRERAS MILPA_ALTA ALVARO_.OBREGON TLAHUAC TLALPAN
Fecha 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11  2021-04-11
Incidencia ajustada (Méximo) 180.88 31.04 15.00 190.34 58.95 122.28
Incidencia ajustada (Mediana) 152.40 25.49 11.77 161.46 48.89 104.02
Incidencia ajustada (Minimo) 128.81 20.66 9.18 135.37 41.15 88.07
Incidencia total estimada (Méximo) 2166.43 202.47 126.54 1012.20 473.44 912.35
Incidencia total estimada (Mediana) 1268.91 103.60 50.78 618.53 249.54 482.37
Incidencia total estimada (Minimo) 734.10 54.40 19.96 365.69 126.55 263.41
Incidencia acumulada ajustada (Maximo) — 1604978.72 190346.80 96010.19 604793.18 305610.03 580276.74
Incidencia acumulada ajustada (Mediana) 1162630.18 137847.40 66875.37 482601.37 208344.68 376312.77
Incidencia acumulada ajustada (Minimo) — 840558.96 92445.92 44060.56 356624.76 136808.52 253522.88
Defunciones ajustadas (Méximo) 9.39 0.74 0.43 4.44 1.62 2.96
Defunciones ajustadas (Mediana) 7.63 0.51 0.24 3.46 111 2.22
Defunciones ajustadas (Minimo) 6.23 0.37 0.14 2.66 0.80 1.66
Defunciones totales estimadas (Maximo) — 12.33 0.87 0.55 4.84 2.00 3.76
Defunciones totales estimadas (Mediana)  8.60 0.56 0.28 3.65 1.25 2.50
Defunciones totales estimadas (Minimo) 6.66 0.39 0.16 2.78 0.85 1.78
Sintométicos estimados (Méximo) 427.37 67.65 62.07 358.73 163.87 314.12
Sintomaticos estimados (Mediana) 249.50 39.10 27.97 229.87 92.17 182.57
Sintométicos estimados (Minimo) 116.98 22.85 14.57 140.02 52.70 100.39
Casos Severos estimados (Maximo) 39.80 4.35 2.90 20.15 10.74 18.79
Casos severos estimados (Mediana) 20.57 1.84 1.07 10.29 4.30 8.53
Casos severos estimados (Minimo) 11.73 0.91 0.42 5.30 2.01 3.89
Rt.EpiEstim (-7 dias) 0.71 0.94 0.77 0.77 0.90 0.89

Rt covidestim 0.92 0.97 0.80 1.05 1.05 1.02

Cuadro 2: Estimaciones y ajustes al 11 de abril de 2021 usando covidestim con las densidades del Cuadro
y los datos de [9] altualizados el 18 de abril.

67



Im 'o' Nodo Multidisciplinario de
VWV Matematicas Aplicadas

Lugar XOCHIMILCO BENITO_JUAREZ CUAUHTEMOC MIGUEL HIDALGO VENUSTIANO_CARRANZA
Fecha 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11 2021-04-11
Incidencia ajustada (Maximo) 49.68 37.77 57.59 26.33 46.95
Incidencia ajustada (Mediana) 42.98 31.20 48.80 21.14 39.88
Incidencia ajustada (Minimo) 36.80 25.59 40.95 16.48 33.39
Incidencia total estimada (Maximo) 462.15 664.57 716.57 301.45 463.46
Incidencia total estimada (Mediana) 244.31 301.67 382.04 147.36 261.11
Incidencia total estimada (Minimo) 133.93 147.51 201.52 71.74 140.04
Incidencia acumulada ajustada (Maximo) — 343229.75 344279.94 477317.11 321055.63 386602.29
Incidencia acumulada ajustada (Mediana) —244064.63 242456.53 374595.99 237262.15 302338.34
Incidencia acumulada ajustada (Minimo)  164066.65 165056.57 254550.73 163052.17 220965.93
Defunciones ajustadas (Méximo) 1.61 2.16 3.59 1.27 2.46
Defunciones ajustadas (Mediana) 1.18 1.47 2.67 0.89 1.83
Defunciones ajustadas (Minimo) 0.88 1.03 2.00 0.62 1.37
Defunciones totales estimadas (Méximo) 2.08 2.96 4.43 1.67 3.12
Defunciones totales estimadas (Mediana) — 1.35 1.76 2.97 1.03 2.05
Defunciones totales estimadas (Minimo) 0.93 1.13 2.16 0.68 1.46
Sintométicos estimados (Maximo) 147.16 120.71 147.51 72.25 117.28
Sintométicos estimados (Mediana) 80.29 62.28 82.59 38.58 66.06
Sintométicos estimados (Minimo) 44.39 33.19 47.21 19.54 37.22
Casos Severos estimados (Maximo) 11.50 10.69 14.90 5.70 9.55
Casos severos estimados (Mediana) 4.66 4.88 7.22 2.61 5.07
Casos severos estimados (Minimo) 2.29 2.38 3.89 1.36 2.77
Rt.EpiEstim (-7 dias) 0.78 0.67 0.85 0.65 0.89

Rt covidestim 1.07 1.02 0.82 0.84 0.82

Cuadro 3: Estimaciones y ajustes al 11 de abril de 2021 usando covidestim con las densidades del Cuadro
y los datos de [9] altualizados el 18 de abril.
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5. Apéndice metodolégico

5.1. Metodologia para la estimacion de infecciones totales y niimero repro-
ductivo instantaneo.

En este documento se presenta el ajuste del modelo covidestim, desarrollado por la Yale School of Public
Health [4, [5], para los datos de infecciones por COVID-19 en cada estado de la Reptiblica Mexicana. El
modelo covidestim tiene la ventaja de estimar no sélo los casos reportados de COVID-19, sino también
las infecciones totales hasta la ultima fecha disponible en la base de datos. Esto permite tener mejores
estimaciones de distintas cantidades de interés como lo son el nimero reproductivo instantaneo R; y la
tasa de mortalidad, con menos de 14 dias de retraso. Cabe mencionar que covidestim permitiria calcular
el nowcasting del nimero reproductivo instantdneo hasta un dia antes de la fecha actual, dado que usa
ventanas de longitud impar centradas en el dia a estimar, permitiendo como longitud minima una ventana
de tres dias. Sin embargo, para las estimaciones de R; reportadas en este informe se establecen ventanas
de 7 dias, por lo que es posible calcular el nowcasting del R; hasta cuatro dia antes de la ultima fecha en
la base de datos. La estimacion del modelo covidestim requiere varias entradas en forma de densidades de
probabilidad a priori de diversas cantidades asociadas a la dindmica del virus SARS-CoV-2 y la COVID-
19. Para dar un ejemplo, es necesario dar densidades a priori sobre la probabilidad de ser diagnosticado si
se es sintomatico, la probabilidad de ser diagnosticado si se presenta enfermedad severa, la probabilidad
de ser sintomatico si se es infeccioso, el tiempo desde la infeccion hasta la aparicién de sintomas, entre
otras. El Cuadro [ muestra todas las distribuciones a priori predefinidas en el modelo covidestim.

Para adaptar el modelo al contexto especifico de la Republica, las densidades a priori en el Cuadro
seran reemplazadas por estimaciones hechas a partir de la base de datos abierta del gobierno de Federal
actualizada al 23 de febrero de 2021 [9]. La Figura [L03| muestra en detalle las densidades estimadas ya
dichas usando el total de datos nacionales por debajo de los percentiles 97 %, 99 % v 99.9 %, las cuales
reemplazan a las proporcionadas por default en covidestim, en la implementacién.

La estimacion del niimero reproductivo instantaneo R; se realiza con base en un ajuste por splines
usando la estimacién generada por el modelo de los casos totales (no de los reportados como se hace con el
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software epiestim [I]) usando las distribuciones de los tiempos de residencia en diferentes etapas del pro-
ceso. Estas distribuciones de frecuencias empiricas son ajustadas a distribuciones de probabilidad idéneas
(ver Seccion 2). A la fecha, estamos mejorando las estimaciones de las distribuciones de probabilidad aqui
propuestas.

Finalmente se senala que con esta técnica, podemos realizar la proyeccién del nimero reproductivo
instantdneo mas cercanamente a la fecha tultima de la base de datos como se ha descrito en parrafos
anteriores. En las figuras correspondientes al R; en los cuatro estados mostrados como ejemplo, las
barras verdes del histograma de frecuencias que aparecen al final de la serie, corresponden al periodo de
nowcasting al 28 de marzo.

5.2. Descripcion de la parametrizacion del modelo para el caso nacional

Para contar con una estimacién de las tendencias de infecciones, casos sintomaéticos y defunciones por
COVID-19, con base en los datos de incidencia y defunciones de cada estado, es necesario contar, al menos,
con las distribuciones a priori de tiempos de residencia enunciadas en Cuadro 4} Usando la base de datos
nacional abierta, actualizada al 23 de febrero de 2021 [9], se han calculado las distribuciones mostradas
en el Cuadro [5| correspondientes a sym_prg_delay, sev_prg.-delay, p_sev_if sym y p-die_if _sev Es
necesario recalcar que, dentro del cédigo de covidestim [8] se define a los casos severos como aquellos
positivos que con alta probabilidad fallecen, por lo que se decidié definir a los casos severos para el caso
nacional, como los casos positivos que son intubados o han finalmente fallecido. Esto incluye los casos
con registro de hospitalizacion pero también aquellos que murieron en sus casas.
Los graficos del ajuste de las densidades del Cuadro [5| se muestran en la Figura [103
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Probabilidades de diagnéstico

p-diag_if_sym ~ Beta(2,2)

Modela la probabilidad de ser diagnosticado si se es sin-
tomatico.

p-diag_if_sev ~ Beta(1,5,1)

Modela la probabilidad de ser diagnosticado si presenta en-
fermedad severa

weekend eff ~ Beta(2,2)

Modela el efecto de los fines de semana en la probabilidad
de diagnéstico.

Probabilidades de retraso en reportaje

dx_delay_sym ~ Beta(2,2))

Modela el factor de escalamiento para la fraccién de tiempo
del retraso en el diagndstico de casos sintométicos.

dx_delay sev ~ Beta(2,2)

Modela el factor de escalamiento para la fraccién de tiempo
del retraso en el diagnéstico de casos severos.

Valores fijos en el retraso de progresion

inf_prg delay ~ Gamma(5,202,0,946)

Modela el tiempo desde la infeccion hasta la aparicion de
sintomas

sym_prg_delay ~ Gamma(5,147,0,468)

Modela el tiempo desde la aparicién de sintomas hasta la
enfermedad severa

sev_prg_delay ~ Gamma(2,383,0,27)

Modela el tiempo desde la sintomatologia severa hasta de-
funcién

Tiempo de retraso en reportaje

cas_rep_delay ~ Gamma(2,2,1)

Describe retraso en el reportaje de casos.

die_rep_delay ~ Gamma(2,2,1))

Describe retraso en el reportaje de defunciones.

Probabilidades de transicion

p-sym_if _inf ~ Beta(44,9,9,9)

Modela la probailidad de ser sintomaético si se es infeccioso

p-sev_if_sym ~ Beta(11,9,47,7)

Modela la probabilidad de presentar enfermedad severa si
se es sintomatico

p-die_if sev ~ Beta(3,97)

Modela la probabilidad de fallecer si se presenta enfermedad
severa.

p-die_if_sym ~ Beta(1,12,85,1)

Modela la probabiliad de fallecer si se es sintomatico.

Cuadro 4: Funciones de densidades de probabilidad a priori para diferentes cantidades implementadas
por default en el modelo COVIDestim [3]. En las distribuciones Gama, los pardmetros mostrados son de

forma y escala respectivamente (shape, scale)

Percentil Dato maximo Densidad Media

sym_prg.-delay 99 15 G(shape=2.60146, scale=2.21007) 5.7494
sev_prg.delay 99 43 G(shape=2.61017, scale=5.03712) 13.1477

p-sev_if sym 97 0.327 B(2.79504, 21.63778 0.1143

p-die_if_sev 99.9 0.9004 B(4.9799, 6.31864) 0.4407

Cuadro 5: Funciones de densidad de probabilidad propuestas, de acuerdo al ajuste de los datos del 23 de
febrero de 2021. Las etiquetas de las columnas son las definidas en el Cuadro
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Figura 103: Gréficas de ajustes de las funciones de densidad a priori, descritas en Cuadro derivadas dela
base de datos abierta del gobierno federal [9] actualizada el 23 de febrero de 2021. A) Gréficas de ajuste de
la funcién de densidad del tiempo desde la aparicién de sintomas severos hasta la muerte (sev_prg_delay).
Se continuia con el andlisis de datos para mejorar el ajuste de la densidad de probabilidad de esta variable.
B) Funcién de densidad de la probabilidad de presentar sintomas severos si es sintomético (p-sev_if_sym).
C) Funcién de densidad de la probabilidad de morir si se tienen sintomas severos (p-die_if_sev).
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5.3. Software

Para la elaboracién de este reporte se hizo uso del modelo covidestim de la Yale School of Public
Health y de las paqueterias fitdistrplus y EnvStats de R, con las bases de datos de la Secretaria de
Salud, Gobierno de Cuauhtémoc [9] correspondientes a cada localidad. Los cdlculos se realizaron en la
supercomputadora del LAVIS de la UNAM-Juriquilla.
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