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ADVERTENCIA: Este documento se distribuye para proporcionar resultados de investigacién 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 informacién definitiva.
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1. Introduccidn.

En este documento se presenta el cdlculo del riesgo de encontrar al menos una persona infectada
con SARS CoV-2 en un grupo o evento social con aforo de N individuos, en los diferentes estados de
la Republica Mexicana y detallando este cdlculo por alcaldias y municipios para CDMX y Querétaro,
respectivamente. Calcular el riesgo por estado, alcalcia o municipio proporciona una medida de riesgo
promedio agregada de las diferentes regiones, ciudades y pueblos que componen dichas entidades politicas
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y administrativas. Sin embargo, ain cuando la escala espacial es grande, si proporcionan una aproximacién
a la probabilidad de contagio en funcién del niimero de gentes que acuden a algiin evento en esa regién.

2. Metodologia del calculo de la probabilidad de riesgo de con-
tagio en grupos sociales.

Se usa el método desarrollado por el Dr. Joshua S. Weitz del Georgia Institute of Technology [4], que parte
de calcular la probabilidad p de que, al dia ¢, en una localidad (municipio o estado), una persona sana
se encuentre con exactamente una persona enferma mediante la siguiente férmula elemental:

_ Nimero de casos activos al dfa t
" Poblacién total del sitio al dia ¢

p (1)
En consecuencia, la probabilidad de no encontrarse con una persona infectada, es 1 — p. Entonces
(1—p)¥ es la probabilidad de no encontrarse con ninguna persona enferma contagiosa en un
grupo de N personas. Por tanto, el riesgo Zn de que una persona sana si pueda encontrarse con
al menos una persona enferma contagiosa en un grupo de N individuos en cierta localidad
esta dada por

Zy = [1-(1-p)"] x 100, (2)

con p definida como en .

3. Escenarios de riesgo

1. Calculamos el riesgo de que en una reunién de N = 40,100,400 individuos nos encontremos al
menos una persona infectada.

= N = 40 representaria el aforo en un salén de clases o en un autobis de transporte publico.
= N = 100 representaria el aforo en una fiesta, congreso o charla plenaria.

= N = 400 representaria el aforo en un evento religioso, politico, vacacional o congreso académico.

Es importante senalar que esta estimaciéon es una cota minima. El riesgo es mayor pues en una
reunién de tamano N puede haber mas de una persona infectada.

2. Definimos como casos activos, el ntimero de casos nuevos ocurridos en los ultimos 14 dias. En
consecuencia, para estimar la probabilidad de riesgo de contagio en eventos sociales en cada lugar
de interés y en determinada fecha, se usa la mediana de la incidencia total estimada para ese lugar y
fecha durante los tltimos 14 dias, usando el modelo covidestim[I] desarrollado por la Yale School of
Public Health (ver también los reportes NoMMA-E1-2021, NoMMA-E2-2021, NoMMA-E3-2021.)

3. Aunque covidestim puede hacer estimaciones hasta la fecha actual, estas se ven afectadas fuerte-
mente por la incidencia registrada hasta ese momento y llega a mostrar escenarios inciertos en los
dltimos 7 dias, de acuerdo a lo observado en el transcurso de la epidemia en México. Por esta razdn,
los resultados de este reporte se presentan con base en las estimaciones de covidestim recortadas
hasta una semana antes de la fecha de actualizacién de la base de datos obtenida de [2].
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4. Para el tamano de poblacién de cada municipio o alcaldia se usaron los datos abiertos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI) en su censo poblacional més reciente (2020).

5. Para el reporte de esta semana se usé la estimacién del total de incidencia en cada localidad con
base en los datos de [2], actualizados el 02 de mayo de 2021.
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3.1. Escenarios de riesgo para el pais
Risk percentage in an event of 40 people Risk percentage in an event of 100 people
per state in Mexico on April 25th, 2021 per state in Mexico on April 25th, 2021

value
100

Risk percentage in an event of 400 people
per state in Mexico on April 25th, 2021

value

Cuadro 1: Mapas de calor (“heat maps”) del porcentaje de riesgo de contagio en la Reptblica Mexicana
al 25 de abril de 2021, para eventos con aforo de 40, 100 y 400 personas. Estimaciones calculadas con
datos de [2] actualizados el 02 de mayo y recortados hasta el 25 de abril.
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3.2. Escenarios de riesgo para CDMX

Risk percentage in an event of 100 people
per municipality in Mexico city on April 25th, 2021

Risk percentage in an event of 40 people
per municipality in Mexico city on April 25th, 2021

value

100
l 75
value
l 100 50
75

25
50
B,
25

Risk percentage in an event of 400 people
per municipality in Mexico city on April 25th, 2021

value
100

75

50

25

Cuadro 3: Mapas de calor (“heat maps”) del porcentaje de riesgo de contagio en las alcaldias de CDMX
al 25 de abril de 2021, para eventos con aforo de 40, 100 y 400 personas. Estimaciones calculadas con
datos de [2] actualizados el 02 de mayo y recortados hasta el 25 de abril.
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Cuadro 4: Porcentajes de riesgo de contagio por COVID-19 para cada alcaldia de CDMX, en eventos
con aforo de 40, 100 y 400 personas al 25 de abril de 2021. Estimaciones calculadas con datos de [2]

actualizados el 02 de mayo y recortados hasta el 25 de abril.
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3.3. Escenarios de riesgo para Querétaro

Risk percentage in an event of 40 people Risk percentage in an event of 100 people
per municipality in Querétaro on April 25th, 2021 per municipality in Querétaro on April 25th, 2021

value
100

N

value
100

N

Risk percentage in an event of 400 people
per municipality in Querétaro on April 25th, 2021

value

Cuadro 5: Mapas de calor (“heat maps”) del porcentaje de riesgo de contagio en los municipios de
Querétaro al 25 de abril de 2021, para eventos con aforo de 40, 100 y 400 personas. Estimaciones calculadas
con datos de [2] actualizados el 02 de mayo y recortados hasta el 25 de abril.
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Risk percentage in an event of 100 people
per municipality in Querétaro on April 25th, 2021
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Cuadro 6: Porcentajes de riesgo de contagio por COVID-19 para cada municipio del estado de Querétaro,
en eventos con aforo de 40, 100 y 400 personas al 25 de abril de 2021. Estimaciones calculadas con datos

de [2] actualizados el 02 de mayo y recortados hasta el 25 de abril.
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4.

10.

Observaciones

. Quintana Roo, Aguascalientes y Baja California Sur son los estados con mayor porcentaje de riesgo

de contagio (todos con 27 %), en eventos con aforo de 40 personas; lo cual puede hacer referencia a
conglomeraciones en transportes publicos.

. Las demds entidades federativas presentan un riesgo menor al 27 % en eventos con aforos de 40

personas, senalando que Chiapas muestra un riesgo del 4 %.

Con respecto a eventos con al menos 100 personas, los estados que presentan un riesgo menor al
50 % son Aguascalientes, Quintana Roo, Chihuahua y Baja California Sur.

Para eventos con aforo de 400 personas, todos los estados, con excepcién a Coahuila, Chiapas,
Durando, y Oaxaca, presentan un riesgo mayor al 60 %, lo cual hace referencia a eventos religiosos
y vacacionales.

. En CDMX, todas las alcaldias (excepto Coyoacdn con 32.3%) presentan un riesgo de contagio

menor al 30 % en eventos con aforo de 40 personas.

Todas las alcaldias de CDMX (excpeto Cuajimalpa de Morelos con 29.3 %) presentan un riesgo de
contagio mayor al 30 % en eventos de al menos 100 personas.

Con respecto al estado de Querétaro, los municipios de Tequisquiapan, San Juan del Rio y la capital
presenta mayor riesgo de contagio en eventos sociales con aforo de 40 personas, 19 %, 29.3 % y 21.7 %
respectivamente.

En eventos con 100 personas los municipios que presentan riesgo de contagio menor al 20 % son
Colén, Corregidora, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, El marqués, Querétaro, San Juan del
Rio, Tequisquiapan y Toliméan.

Los municipios que presentan riesgo menor al 20 % en eventos de 400 personas son Pinal de Amoles,
Arroyo Seco, Huimilpan y Peniamiller.

Se nota una disminucién de riesgos con respecto a las estimaciones de la semana pasada (25 de
abril)

Software

Para la elaboracion de este reporte se hizo uso del modelo covidestim de la Yale School of Public Health
para la estimacién de casos activos totales. Con respecto al cdlculo de porcentaje de riesgo se usaron las
paqueterias Mexico Choropleths, dplyr, devtools y mxmaps de R, con base en la metodologia [3]. Los

célculos se realizaron en la supercomputadora del LAVIS de la UNAM-Juriquilla.
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