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Resumen

El virus SARS-CoV-2, que provoca la COVID-19 tomé no solo a México sino al mundo por sorpresa cuando comenzé a afectar a la
poblacion de Wuhan, China, en noviembre de 2019.

En nuestro pals fue hasta el 28 de febrero de 2020, cuando autoridades mexicanas reportaron la deteccioén del primer caso de COVID-19;
sin embargo, el Sistema de Vigilancia Epidemiolégica de México ya habia comenzado a reportar a las autoridades internacionales
desde el dia 5 de enero de 2020, durante ese periodo no hubo casos y para el 20 y 23 de marzo del mismo afio, se implementaron
intervenciones gubernamentales para los estados de la Republica. En ese periodo, el niUmero de casos crecié de 664 a 899.

Con las intervenciones implementadas, los casos continuaron creciendo hasta el 08 de junio de 2020, de acuerdo con informacion
de la Direccién General de Epidemiologia (DGE), cuando México registré el mayor niumero de casos 28,244 (Gréfica 1). Ese pico se
le conocié como la primera ola en la que no se habia levantado ninguna restriccion hubo una segunda ola que inicié el 12 de octubre
con 95,080 casos confirmados acumulados (Grafica 2), hasta llegar al pico el dia 11 de enero de 2021 con 169,147 casos confirmados
acumulados.

La Secretaria de Salud Federal comenzé a reportar el comportamiento del Numero de Reproduccion a mediados del mes de mayo
por lo que el Centro Estatal de Vigilancia Epidemioldgica y Control de Enfermedades del Estado de México, (CEVECE), analizé los
diferentes modelos matematicos para poder llevar a cabo el célculo en las diferentes zonas del Estado de México y fue asi como se ha
realizado el andlisis de su comportamiento a partir del mes de junio del 2020.
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Summary

The SARS-CoV-2 virus, which causes COVID-19, took Mexico and the world by surprise when it began to affect the population of Wuhan,
China, in November 2019.

In our country it was until February 28, 2020, when Mexican authorities reported the detection of the first case of COVID-19; However, the
Epidemiological Surveillance System of Mexico had already begun reporting to international authorities since January 5, 2020, during
that period there were no cases, but between March 20 and 23 of the same year, government interventions weree implemented in the
states of the Repubilic, in that period, the number of cases grew from 664 to 899.

With the interventions implemented, the cases continued to grow until June 08, 2020, according to General Directorate of Epidemiology
(DGE), by its acronym in Spanish; when Mexico registered the highest number of cases (28,244), that peak was known as the first wave
in which no restrictions had been lifted. There was a second wave, that began on October 12 with 95,080 cases that reached its peak
on January 11 2021 with 169,147 accumulated confirmed cases.

The Federal Ministry of Health began to report the behavior of the Reproduction Number in mid-May, so Epidemiological Surveillance
and Disease Control Center of the State of Mexico, (CEVECE), started to analyze the different mathematical models to be able to carry
out the calculation in the different areas of the State of México and that is how the analysis of their behavior since june 2020.
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Antecedente

Hoy en dia, sabemos sobre la efectividad de las mascaras
para reducir la dispersion del virus; que el periodo de contagio
comienza antes que el periodo de inicio de sintomas e incluso
que un porcentaje considerable de la poblacion contagiada no
mostrara sintomas mientras padezca la enfermedad.

Expertos en Salud Publica y Epidemidlogos, utilizan el R,
(el numero de reproduccion) para describir la intensidad de una
enfermedad infecciosa. Las estimaciones de R, han sido una
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parte importante para describir las pandemias de enfermedades
infecciosas ya que cada una de ellas varia, por ejemplo: el R, del
sarampion oscila entre 12 a 18, de la gripe estacional es de entre
0.9 a 2.1, de la poliomielitis y de la viruela de entre 5 a 7 y del
SARS-CoV-2 se ha estimado entre 1.5a 3.5."
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El propdsito de este articulo no es conocer un modelo especifico
para determinar la velocidad de transmisiéon de la enfermedad
(R,) sino su comportamiento durante el afio 2020 en el Estado de
México.

Por eso debemos recordar que, al inicio de la infeccién, cuando
toda la poblacion es susceptible, el nimero promedio de
infecciones que una persona contagiada pudo enfermar tendra
un numero basico de reproduccion alto (R;), por si sola esta
medida es insuficiente en la dinamica de las enfermedades
infecciosas en las poblaciones; no obstante, su estimacion es Uutil
para entender la velocidad transmision.

Regularmente, los Sistemas de Vigilancia Epidemiolégica,
deberfan poder generar estimadores representativos de la
poblacién o incluso tener cobertura poblacional completa por eso
es importante conocer sus alcances para que sus objetivos sean
claros para las y los profesionales de la salud.

En Vigilancia Epidemiolégica se analiza la transmisién comunitaria;
un elemento importante son los diferentes escenarios de
transmisién que son muy variados a nivel internacional e incluso
a nivel local y la vigilancia deberéa adecuarse a cada situacion.
Cuando se utiliza un buen sistema de vigilancia de forma temprana,
serd mas efectivo y se podra tener una respuesta efectiva para
el control en una pandemia e incluso tener la posibilidad de
cortar cadenas de transmision, conociendo los riesgos y cémo
prevenirlos como los factores que pueden acelerar los contagios
de acuerdo con el caso de la COVID-19.2

La velocidad de contagio o transmision esta estrechamente ligada
al porcentaje mas alejado del valor de “cero”, es decir, mientras
un valor se encuentre mas alejado de ese valor, mas rapido se
esta teniendo contagios en ese dia, lo que significa que 14 dias
antes, cualquiera de todos los factores que representan un riesgo
de contagio, se relajaron y por esa razén se ve reflejado ese valor
mayor en ese dia en especifico.

Grafica 1

Gréfica 2

Fuente: Datos abiertos COVID-19. Secretaria de Salud. Tablero CONACYT

Autoridades Federales de la Secretaria de Salud, decidieron
establecer una politica publica conocida como “Sana Distancia”
con el fin de contener la pandemia, sin embargo esto no cumplid
con el objetivo de romper las cadenas de transmisién, por lo
que la segunda ola llegé a afectar a todo el pais y se requeririan
mayores esfuerzos para reducir la transmision y controlar los
brotes aplicando dinamicas tempranas en otros estados de la
Republica®

Por otro lado, en el Periddico Oficial conocido como Gaceta
de Gobierno del Estado de México, del 23 de marzo del 2020
el Gobernador de Estado de México, Alfredo del Mazo Maza,
anunci¢ el reforzamiento de medidas preventivas, de aislamiento

)

y sana distancia con la finalidad de frenar el aumento de casos
confirmados por COVID-19.

Las medidas que se establecieron fueron:

e FEl cierre de los centros de desarrollo infantil, guarderias,
casas de dia del adulto mayor, y otros sitios de concurrencia
de personas como museos, bibliotecas, teatros, gimnasios,
centros comerciales y recreativos.

e No podrian permanecer abiertos zoologicos, salones de
fiestas, bares y centros nocturnos. Sélo se les permitié la
apertura a comercios cuyo giro estuviera relacionado con
la venta de medicamentos o alimentos, para lo cual exhortd
a los empresarios a promover y mantener el empleo de la
poblacion que dependian de la cadena de suministro de
articulos de primera necesidad.

e Seinvitdé a la poblaciéon a permanecer en sus casas, ademas
de contar con un plan operativo en materia de compras de
comida y de medicina, en el que el salir de casa dependiera
de un integrante de la familia.

e Cualquier comercio cuyo giro no estuviera relacionado con
la venta de medicamentos o alimentos, no tendria motivo ni
permiso de mantenerse abierto al publico.

e Solamente los comercios del ramo médico o de alimentos,
estuvieron autorizados para permanecer abiertos.

e Los restaurantes solamente pudieron vender alimentos con
entrega en el mismo local o a domicilio.

e Se exhortdé a la comunidad mexiquense para consumir en
comercios locales con el fin de mantener en funcionamiento
sus economias.*

Metodologia

Primeramente se calculé el Numero Basico de Reproduccion o
R, para conocer la velocidad de transmision de la enfermedad
COVID-19 en el Estado de México y en cada una de las regiones;
este modelo matematico se considera sencillo pero eficaz para
explicar la velocidad de transmision del SARS-nCoV-2 en una
poblacion.

Se utilizélainformacion de laBase de Datos abiertos proporcionada
por la Secretaria de Salud Federal de todo el afio 2020 de su
pagina oficial. La metodologia utilizada para determinar el R es
la misma que se utilizé en el articulo: “La densidad de poblacion
de los principales municipios del Estado de México, contribuye a
una rapida transmission de la COVID-19”.°

Adicionalmente, a partir de los datos obtenidos, se realizd el
andlisis para corroborar donde se encontraron los picos de la
pandemia a nivel estatal durante el 2020 de los casos confirmados
por mes, para posteriormente construir el R a nivel estatal de
forma mensual (abril a diciembre de 2020), lo que nos diria si existe
un comportamiento similar con los mismos picos y fluctuaciones
en ambos casos. Posteriormente, se realizd el analisis de cada
una de las zonas del Estado de México (Casos Confirmados y R,
del Valle de México, Valle de Toluca, Zona Norte y Zona Sur), se
utilizé el programa Excel para el manejo de la informacion.

Resultados
En el Estado de México, con los datos de la Base de Datos abiertos

COVID-19 de la Secretaria de Salud, se trabajaron 4 Regiones:
Valle de México integrada por 59 Municipios principalmente
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conurbados a la Ciudad de México, el Valle de Toluca por 22
municipios, la Zona Norte 16 municipios y la Zona Sur por 28
municipios. Los casos confirmados en el Estado de México por
mes se muestran en la siguiente Grafica:

Gréfica 3
Casos Confirmados por mes, Estado de México, 2020
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Fuente: Datos abiertos COVID-19. Secretarla de Salud. Procesada por: CEVECE

Al graficar el R, anual del Estado de México (Grafica 4), es
posible apreciar un comportamiento mayormente suavizado con
respecto a los casos confirmados que muestran las graficas 1
y 2 de la Direccion General de Epidemiologia para la entidad,
reflejando las dos olas de 2020 posible resultado de la relajacion
de las medidas de prevenciéon que tanto se han difundido a nivel
nacional y estatal, en varios medios de comunicacion.

Desde que el Centro Estatal de Vigilancia Epidemiolégica y
Control de Enfermedades (CEVECE) inici6 el calculo del R, para
el Estado de México en cada una de sus cuatro Regiones, se ha
realizado de forma semanal lo que ha dejado ver que existe una
mayor variacion en los valores que registra su R,
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La Grafica 4, muestra los valores diarios de su R durante 2020
(junio 1 a diciembre 31), pero no existen valores mayores a 2, por
tal razén se hace necesario el andlisis a nivel region para conocer
en detalle su comportamiento; el promedio de R, del Estado de
México anual fue de 1.02.

Grifica 5
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Fuente: Datos abiertos COVID-19. Secretaria de Salud. Procesada por: CEVECE
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La grafica muestra un pico en el mes de diciembre como sucede
con los casos confirmados; para este caso (R)) es el posible
resultado de no tomar las medidas de prevencion como la sana
distancia 14 dias antes, a pesar de ello, en nuestra entidad la
velocidad de transmision no llegd a pasar el limite de 3 puntos y
su promedio fue de 1.17

En lafederacion, se describié el comportamiento del R, (velocidad
de transmisién de la COVID-19 a nivel nacional), a partir del mes
de mayo del 2020, y en el Estado de México, el Centro Estatal de
Vigilancia Epidemioldgica y Control de Enfermedades (CEVECE),
lo comenzo a calcular a partir del mes de junio de 2020.

Se aplicéd la metodologia antes expuesta, y se pudo comprobar
que la velocidad de transmision de la COVID-19 en el Estado de
México durante el afio 2020 fue muy variada ya que a pesar del
confinamiento no todas las personas respetaron las medidas de
prevencion, lo que significd un gran problema para el control de
la pandemia.

Grifica 6 Grafica 7
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Si tomamos en cuenta que desde junio de 2020 se ha estado
realizando en el CEVECE el célculo de la velocidad de transmision
del SARS-CoV-2, se puede apreciar el mismo comportamiento en
esta region, ya que esta estrechamente ligado a la movilidad de la
poblaciéony a la aplicacion efectiva de las medidas de prevencion,
el promedio del R, fue de 1.19 de forma anual en la Zona del Valle
de México.

Grifica 8
Casos Confirmados del Valle de Toluca anual
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Fuente: Datos abiertos COVID-19. Secretaria de Salud. Procesada por: CEVECE

Grifica 9
RO del Valle de Toluca anual

En la region de la Zona del Valle de Toluca de nuestra entidad,
a pesar de que se encuentra la Ciudad de Toluca que no ha
dejado de tener alta movilidad, fue durante los Ultimos meses que
se incrementd su R, los demas meses, fue hacia la baja, lo que
significa que las medidas en general durante este periodo fueron
las adecuadas. El promedio de R, fue de 1.10 de forma anual.
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Grifica 10
Casos Confirmadaos de la Zona Norte del
Estado de México anual

Grifica 11
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Fuente: Datos ablertos COVID-19. Secretaria de Salud. Procesada por: CEVECE

La region norte de nuestro Estado, durante este periodo
sobrepasa los 2 puntos de R, en el dltimo mes del afo resultado
probablemente de llevar a cabo una aplicacion de medidas
preventivas sin control; sin embargo se encuentra dentro de los
niveles normales de velocidad de transmisién porque obedece
a una de las regiones donde la poblacion es mas dificil de
convencer para prevenir contagios. El promedio del R, para esta
zona fue de 1.19

Grafica 12
Casos Confirmados de la Zona Sur del Estado
de México anual
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Fuente: Datos abiertos COVID-19. Secretaria de Salud. Procesada por: CEVECE

En la region Sur del Estado de México se puede observar que
su R, sf sobrepasa los 2 puntos durante el mes de junio pero
su promedio durante este periodo fue de 1.17 y también tiene el
comportamiento de los casos positivos.

Conclusiones

En los reportes semanales de R, la velocidad de transmision
en las diferentes regiones de la entidad en el periodo estudiado
(junio a diciembre), rebasé valores incluso mayores a 8, que
obedecen a los registros de incremento de casos confirmados
hechos desde la federacion.

Al analizar los valores semanales contra los calculos mensuales,
es notable como R, disminuye su valor y se vuelve mas estable,
por lo es posible medir su valor durante ese periodo y por tanto a
un afo de la pandemia por el virus SARS-CoV-2, la Secretaria de
Salud del Estado de México ha logrado varios objetivos: mantener
la velocidad de transmision de la COVID-19 constantemente por
debajo de los 2 puntos de manera anualizada, y ha logrado
sostener las campafias de informacion sobre las medidas de
prevencion en todos los medios de comunicacion, especialmente
en redes sociales lo que repercute en valores estabilizados en
cada una de las regiones y a pesar de los picos que ha tenido el
R, los promedios no afectan su comportamiento.

Es posible sefialar que en el Estado de México la velocidad de
transmision de la COVID-19 fue baja al estar constantemente
cerca de 1, lo que significa que hubo control de la pandemia,
sin embargo; al analizar cada region, el Valle de México y la
Zona Norte del Estado registraron un valor mayor (1.19), lo que

)

probablemente responda a factores como densidad de poblacion
0 contaminacion del aire.

Hallazgos:

e Trabajar con el R, de forma mensual, estabiliza sus valores en
todas las regiones y es mas factible trabajar con el semaforo
epidemioldgico.

e Se sugiere hacer andlisis mas profundos que puedan
demostrar si existe una asociacion entre los valores de Ry la
temperatura de las 4 regiones del Estado de México.

e Ademas de tener el valor de R, en nuestra entidad, se obtuvo
el valor para cada una de las Zonas del Estado.

e En Whuhan se ha estimado el R, en valores que van de
2.5 a 3, lo que significa que probablemente no aplicaron
suficientes medidas de mitigacion de forma temprana para
controlar la pandemia, lo que contribuyé a que se acelerara
la transmisibilidad del SARS-CoV-2, a diferencia de nuestra
entidad que no alcanzo los 2 puntos en general ni en ninguna
de sus 4 regiones durante 2020.

e La interpretacion de los datos sobre el comportamiento de
casos confirmados por mes y del R, nos permite comparar
los picos que se presentan en estas gréaficas y observar una
coincidencia al momento de representar R estable de forma
mensual. Las aglomeraciones, la alta movilidad y la falta de
medidas de prevencion posiblemente son la causa de los
incrementos posteriores a 14 dias después de no respetar
esas medidas.

e El comportamiento del R, durante 2020 tiene fluctuaciones
asociadas a la alta movilidad que hubo en el Estado de
México coincidentes con fechas de celebraciones en nuestro
pals.

e De acuerdo con datos de la Direccion General de
Epidemiologia y CONACYT, los casos acumulados en el pais
hasta el 31 de diciembre de 2020 fueron 1,499,446 mientras
que en el Estado de México hubo 159,732 casos confirmados
con un promedio de R anual de 1.17 lo que se significa que
la velocidad de transmision fue estable.

e Es necesario evitar aglomeraciones y continuar con las
medidas de prevencion para reducir la movilidad en todas
las comunidades de la entidad porque posiblemente esto
provoca los picos de los casos confirmados y se acelera la
transmision por COVID-19.
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