EpI-PUMA 1.0

El proposito de EpI-PUMA 1.0 es predecir la evoluciéon de la pandemia de SARS-Cov-2 en México en
espacio y tiempo a nivel municipal. Lo hace al construir modelos predictivos de Aprendizaje de
MaAquina de la forma: P(C(t)|X(m)), que representa la probabilidad que un municipio “m” esté dentro
de una “clase de interés” C en un mes t basado en sus caracteristicas X(m), que representa un conjunto
de factores (variables) socio-econémicos, socio-demogréficos, climticos, de contaminaciéon y de
movilidad.

La clase C representa preguntas epidemioldgicas de interés como: ¢Cuales municipios presentaran el
mayor nimero de casos de COVID19 en el siguiente mes? ;En cuales municipios habra mayor
mortalidad en el préximo mes? o ¢En cudles de los municipios sin casos previos de COVID19
apareceran nuevos casos? Generalmente los C representan el 10% de municipios con mayor riesgo para
la caracteristica epidemioldgica seleccionada. Se puede construir tu propia clase de interés en el
sistema en la parte “Criterios del Modelo”.

Los datos para C vienen del reporte oficial de la Direccién General de Epidemiologia de la Secretaria
de Salud, y los otros datos de diferentes fuentes oficiales, como el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI). Mas informacién de los datos utilizados se encuentra en:

https://chilam.c3.unam.mx/proy-epipuma/datos-epipuma

Criterios del Modelo

Primero, se selecciona el “Tipo” de modelo: “Predictivo” significa que se pronosticarda C para el
proximo mes (t) con base en los factores X(t-1) en el mes previo, mientras “Perfilado” significa que nos
interesa saber cudles factores X(t) caracterizan los municipios asociados con C. Por ejemplo, ¢cudles
factores son mas indicativos de un municipio que actualmente tiene muchos casos de COVID19? Es
importante poder establecer perfiles de riesgo para entender cudles factores llevan a mas riesgo como,
por ejemplo, altos niveles de movilidad.

“Variable objetiva” refiere a que caracteristica “clinica” es de interés: contagios o disfunciones.
Ademas, se puede seleccionar “Pruebas” para ver donde se han realizado mas o menos pruebas. Los
“Modificadores” determinan diferentes aspectos de interés de una “Variable objetiva” dada. Por
ejemplo, para contagios, preguntarse en donde hay o habrd casos, es decir “presencia” de casos
independiente de su nimero, es distinto a analizar la incidencia, en donde hay mas casos de forma
relativa a la poblacion del municipio. “Sin modificador” representa simplemente la presencia del
“Variable objetiva” en un municipio independientemente de su grado.

El rubro de “Enfoque” es otro modificador para la pregunta de interés. Por ejemplo, un enfoque es
“empeoramiento” y otro es “mejoramiento”. “Empeoramiento” como clase C representa aquellos
municipios que no estaban en el 10% de mayor riesgo segun los criterios previos seleccionados, pero si
son en el siguiente mes. De la misma manera “Mejoramiento” representa aquellos municipios que
estaban en el 10% de mayor riesgo segun los criterios previos seleccionados y en el siguiente mes esta
en el 90% de menor riesgo. Es decir que su perfil de riesgo mejoré. Finalmente, el enfoque “Estrella”
da un modelo que predice cuales municipios estaran en el top 10% de riesgo segtn la “Variable
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objetiva” y “Modificador” seleccionados; el pr6ximo mes en el caso de “Tipo” Predictivo y en el mes
actual en el caso de “Tipo” Perfilado.

Los Criterios del Modelo permiten al usuario analizar mas de 50 clases de interés C distintas para
investigar la evolucion de la pandemia.

Periodo de Validacion

Después de seleccionar un tipo de clase de interés hay que seleccionar un “Periodo de Validacién”.
Esto significa en el caso de “Tipo” Predictivo el mes que se quiere predecir. Por ejemplo, el
seleccionado 2020-11 dara un modelo para predecir lo que pasaria en noviembre 2020 basado en datos
disponibles en octubre de 2020. Asimismo, para “Tipo” Perfilado la seleccion 2020-11 dara el perfil de
la clase de interés para ese mes. Se puede seleccionar cualquier mes entre enero 2020 y marzo 2023.

Es importante enfatizar que dado la dindmica compleja y adaptativa de la pandemia, ningtin modelo
predictivo generado al inicio de la pandemia podria mantener su validez por toda la pandemia donde
factores de riesgo pueden ser mas importantes en una etapa versus otra. Por lo tanto, la capacidad de
crear diferentes modelos en diferentes etapas de la pandemia es una importante ventaja de EpI-PUMA
1.0 donde se puede analizar si los factores de riesgo (predictores) mas importantes cambian en tiempo
(Stephens et al. 2023, Salinas et al. 2022).

Después de seleccionar la clase de interés y periodo de validacion es importante activar el boton
“Confirmar modelo”. Luego aparecera un mapa en la ventana a la derecha que ilustra aquellos
municipios asociados con la clase de interés (Figuras 1.1 y 1.2). El préximo paso es seleccionar los
factores de riesgo/predictores X que se usaran para construir el clasificador P(C|X). Hay variables de
multiples tipos, que potencialmente pueden ser causas directas o indirectas en la evolucion de la
pandemia. Se puede seleccionar un predictor, o cientos, y crear un modelo correspondiente al accionar
el boton “Ejecutar analisis™.

La seleccion de variables es a la discreciéon del usuario y permite investigar un sinfin de hipotesis
respecto a la importancia relativa de diferentes factores de riesgo. El sistema da resultados a través de
distintas visualizaciones interactivas complementarias. Primero, se muestra un mapa de riesgo, donde
el grado de riesgo (predictibilidad) esta dado por un “score” de Bayes calculado para cada municipio
(Figura 2). El “score” es un proxy para P(C|X) tal que un alto score significa una alta probabilidad y
viceversa. Debajo del mapa se muestra una visualizacion del desempefio del modelo a través de curvas
de “recall” (ver abajo para mas descripcion) como funcion del “score” donde se divide el conjunto de
municipios ranqueados por el score en deciles (Figura 3). Asi, el decil 10/1 representa el 10% de los
municipios con mas alto/bajo score y consecuentemente los municipios de mas alto/bajo riesgo.

Abajo de la grafica de Recall se presenta el analisis de los factores de riesgo en varios cuadros.
Primero, los factores de riesgo asociados con un decil de score y asociado con un cierto modelo. Por
ejemplo, por seleccionar los grupos de variable “Pobreza” (datos de CONEVAL) y “Demograficos”
(datos de INEGI) como “Factores de Riesgo” se crea tres modelos predictivos: uno basado unicamente
en datos de Pobreza, otro basado en datos Demograficos y otro “Total” que combina los dos conjuntos.
En las curvas de Recall se puede medir el desempefio relativo de cada modelo para descubrir cual
modelo tiene mejor desempefio y si por sumar diferentes tipos de datos se puede crear un modelo de
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mejor desempefio. Por ejemplo, se puede contestar: “;Cudles tipos de variable (factores) predicen
mejor aquellos municipios con el mayor nimero de casos? Al seleccionar un tipo de variable entre los
cuadrantes al fondo y a la derecha en la imagen (Covariable 1, Covariable 2,..., Total) y luego un decil
(10, 9,...,1) se puede ver en el mapa el conjunto de municipios que corresponden a ese decil de score
para el modelo seleccionado. Por ejemplo, se puede ver aquellos municipios que estan de mas alto/bajo
riesgo (decil 10/decil 1) para el modelo seleccionado. Asimismo, en la cuadro siguiente a las curvas de
Recall se puede ver el conjunto de factores de riesgo asociados con ese modelo y decil (

).

Proximo hay una tabla que da el perfil de riesgo para cada municipio segin el modelo seleccionado en
“Criterios de modelo”. El cuadro muestra los 5 factores de mds alto y mds bajo riesgo asociado con
cada municipio; y se puede descargar el cuadro completo con la lista completa de la predictibilidad
asociada con cada variable (predictor) para poder identificar cudles son los principales factores de
riesgo para la clase de interés seleccionada. Esto en particular es donde entra la Inteligencia Humana
para ayudar en la interpretacion de los resultados y si o no los resultados llevan a cualquier observacion
que puede afectar la toma de decision.

Una descripcion mas detallada de la metodologia asociada con EpI-PUMA 1.0 puede ser encontrada en
el articulo “Does a Respiratory Virus Have an Ecological Niche, and If So, Can It Be Mapped?” Yes
and Yes” ( https://www.mdpi.com/2414-6366/8/3/178 ).
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Ejemplos de uso

En este ejemplo, construiremos dos modelos con los mismos predictores (Demograficos, Movilidad y
Clima) y cambiaremos la clase de interés. Para tal efecto cambiaremos los Modificadores en la seccion
Criterios del Modelo. En el modelo 1 analizaremos la aparicion de nuevos casos de COVID19 en
municipios que no presentaban ninguno; y en el modelo 2 analizaremos a los municipios que presentan
un aumento en el nimero de casos confirmados, sin importar si previamente se confirmaron casos o no.
Asi el modelo 1 representa la expansion de la enfermedad en los municipios libres de enfermedad, y el
modelo 2 representa el crecimiento epidemiologico en la poblacion.

Modelo 1

Selecciona la clase de interés

Tipo: Predictivo

Variable Objetivo: Covid-19 Confirmado
Modificadores: Sin modificadores
Enfoque: Empeoramiento

Seleccion de Periodo: 2021-01

Construye y compara las predicciones de tres tipos de factores para explicar la clase de interés
(Presencia de casos confirmados de COVID-19).

Selecciona os criterios del modelo y los factores de riesgo: variables demograficas, de movilidad y
climaticas.

. Cr'tenos del Modelo[Todos los campos son obligatorios)

1. Definicion del area Region: Resolucion:
de estudio MEXICO v Municipios v
2. Caracteristicas del Tipo Variable Objetivo
Modelo Predictivo v COVID-19 Confirmado v
Modificadores Enfoque
sin Modificador v | Empeoramiento v Figura 1.1 Panel de seleccién de la clase de interés y
los factores predictivos. En este caso seleccionamos las
para e perioda de volddcken . factores de riesgo sociales (variable 1: Demogréficos,
. ’ variable 2: Movilidad) y Factores de Riesgo

. Ambientales (World Clim).
Il. Factores de Riesgo

Sociales Ambientales [
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Resultados del Modelo 1

Figura 1.2. Mapa de la clase y No
clase para el entrenamiento. EIl
resumen muestra el numero de
municipios de la clase y la no clase
que se utilizan para entrenar al
modelo y hacer las predicciones. En
este caso la clase son 314 Municipios
Donde Surgieron Confirmados en
2020-12, y la No clase son 447
Municipios Donde no Surgieron
' Confirmados en 2020-12.

El modelo 1 permite identificar a los municipios en mayor riesgo de presentar casos de COVID19 y los

factores que lo colocan en esa categoria de riesgo.

Figura 2. Mapa de Municipios que no
han tenido casos confirmados de Covid-
19 y tienen mayor riesgo de presentar
casos confirmados en el siguiente mes
(color rojo).
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Figura 3. Deciles de la poblacién de municipios ordenados con base en su score. La grafica de barras representa el score
promedio de cada decil, para cada tipo de factor y el total. Las curvas de recall muestran el desempefio del modelo.

Con base en la suma del Score para cada municipio (barras de color purpura), se ordenan de mayor a
menor y se agrega a los municipios en deciles. Para cada decil de municipios se analiza la contribucion
de cada tipo de factor. En la Figura 3, las barras representan el score promedio de los municipios en ese
decil y el color indica el tipo de factor: Demograficos (covariable 1), Movilidad (covariable 2) y
Climaticos (covariable 3).

Las lineas en la Figura 3 representan las curvas de “recall” que nos indican el desempefio del modelo
de prediccion. La escala de Recall da el total de municipios del grupo de interés identificado
correctamente por el modelo como funcién del score (riesgo). P.ej. 40% de recall en el top 10%
significa que el modelo predice 400% (4X) mejor que el azar.

Profundizando nuestro analisis en los factores que contribuyen al riesgo de que se observen casos de
COVID19 confirmados en los municipios, podemos utilizar los siguientes cuadros, ordenandolos de
mayor a menor Epsilon.

Copy || ©sv || Excel || Print Buscar:

@ Decll @ variable @ tpsilon % ©score @ Porcentaje especie @ Porcentaje decil
10 Viviendas particulares habitadas que disponen de automovil o camioneta 122%17.4% 6.25 089 N.67% 1.07%

10 Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 29.1%:32.9% 548 080 16.67% 15.81%

10 Poblacién de 15 afios y mas con secundaria completa 1.5%:8.5% 5.44 079 5851% B55.73%

0 Poblacién masculing no econémicamente activa 27.3%63.2% 532 078 21.76% 20.55%

10 Precipitacion del mes mas seco (38,000 mm : 62.000 mm) 514 060 3492% 58.10%

10 Precipitacion del trimestre mas seco (137.000 mm : 216.000 mm) 512 063 36.27% 53.75%

10 Poblacién con limitacién para poner atencion o aprender cosas sencillas 0%:0.1% 5.09 075 3875% 36.76%

10 Viviendas particulares habitadas con dos dormitorios y més 45.8%:50.3% 5.02 074 15.70% 15.02%

0 Flujo laboral que recibe el municipio desde otros municipios. 52:99 502 074 18.60% 17.79%

10 Poblacion econdmicamente activa 4.4%:27.4% 487 073 4879% 47.43%

Mostrancio 1 a 1,473 de 1,473 entradas

Figura 4. Cuadro de deciles. Muestra los factores que contribuyen al score de cada decil.

Las variables en el decil con mayor importancia son demograficas, climaticas y de movilidad. Las
variables demograficas muestran carencias. Por ejemplo, municipios con pocas viviendas de duefios de
un automovil o camioneta (12 -17 %) y pocas viviendas con dos cuartos (29-32%), baja escolaridad (1-
8 % de la poblacién mayor de 15 afios con secundaria completa), y desempleo en la poblacion
masculina (27-63%).

Las variables climaticas también contribuyen a predecir los municipios con mayor riesgo. EpI-PUMA
1.0 identifica a municipios con alta precipitacion, en el mes mas seco o en el trimestre mas seco. Estas
son caracteristicas climaticas de los municipios del sur-oeste del territorio nacional (Mapa en la Figura
2).
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Buscar.

Mejor Mejor Mejor Mejor
Score  Score Mejor P1 Mejor P2
Estado Municiplo Score v rlesgo Pl P2 Mejor P2 nombre P3 Mejor P4 nombre P4 Mejor P5 nombre
Positivo  Negativo nombre nombre
valor valor valor valor
; Poblacién con
Poblaci6n de 15 X
. limitacien para
afios y mas con X i
. poner atencién o Poblacién econémicamente activa Poblacién masculina de 15 anos y mas
Chiapas Pantelho 5610 6169 -5.59 Muy alto secundaria 079 075 073 Poblacién femenina ocupada 13%7.7% 072
aprender cosas A4%27.4% analfabeta 13.7%:311%
completa
sencillas
1506+0:6.508+0
0.00e+0:1.00e-1
. Poblacien con
Poblacion de 15 X
i limitacién para
B afios y mas con i . X - .
Santa Maria poner atencién o Poblacién econémicamente activa Poblacién masculina de 15 afos y més
Oaxaca 5537 7745 -2208 Muy alto secundaria 079 075 073 Poblacion femenina ocupada 13%7.7% 072
Tialittac aprender cosas 4.4%27.4% analfabeta 13.7%311%

completa
150e+0:8.50e+0

Poblacion de 15

sencilias
0.00e+0:1.00e-1
Poblacién con

limitgcién para

Mostrando 1a 2,458 de 2,458 entradas

2

Figura 5. Cuadro de riesgo calculado para cada municipio de México. Como un indicador de riesgo se muestra el score, que
es la diferencia entre el score positivo y el score negativo. El score positivo es la suma del score de la variables con score
positivo, y el score negativo es la suma del score de las variables con score negativo.

Ordenando el cuadro de la Figura 5, de mayor a menor score, podemos detectar el riesgo de que ocurra
un evento epidemioldgico entre los municipios sin casos confirmados de COVID19. En enero del 2021,
los municipios en mayor riesgo estaba en los estados de Chiapas y Oaxaca, Veracruz, Yucatan y

Quintana Roo.

Gopy || Gsv || Excel || Print Buscar:

@ covariable Onj: @n: OGn: @n: OP) OrPc: Octpsion: @scorgy @ Categoria: @ Fuente @ Tipo de Dato
Viviendas particulares habitadas que disponen de automévil o camioneta 12.2%17.4% 63 240 314 2458 0263 0128 625 089 Demog e ¥ nda-2010 Viviendas
Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 20.1%:32.9% 59 240 314 2458 0246 0128 548 0.80 Demogrdficos  Censo-de-Poblacion-y-Vivienda-2010 Viviendas
Poblacion de 15 anos y mas con secundaria completa 15%:8.5% 50 241 314 2458 0245 0128 544 079 Demogrdficos  Censo-de-Foblacion-y-Vivienda-2010 Educacion
Poblacion masculing no econémicamente activa 27.3%:63.2% 58 239 314 2458 0243 0128 532 078 Demograficos  Censo-de-Poblacion-y-Vivienda-2010 Economia
Poblacion con limitacion para poner atencion o aprender cosas sencillas 0%:01% 57 240 314 2458 0237 0128 509 075 Demograficos  C: ¥ nda-2010 DI
Flujo laboral que recibe el municipio desde otros municipios. 52:99 57 242 314 2458 0236 0128 502 074 Moviliderd Movilidad-laboral-2010 CENSO-2010
Viviendas particulares habitadas con dos dormitorios y mds 45.8%:50.3% 57 242 314 2458 0236 0128 502 074 Demogrdficos  Censo-de-Foblacion-y-Vivienda-2010 Viviendas
Poblacién econémicaments activa 4.4%27.4% 56 241 314 2458 0232 0128 487 073 Demog e ¥ nda-2010 Economia
Poblacion femenina ocupada 13%7.7% 56 242 314 2458 0231 0128 483 072 Demogrdficos  Censo-de-Foblacion-y-Vivienda-2010 Economia
Poblacion masculing de 15 afios y mas analfabeta 13.7%:311% 55 238 314 2458 0231 0128 478 072 Demog e ¥ nda-2010 Educacion

Mostrando 1 a 1,608 de 1,608 entradas

Figura 6. Cuadro de la contribucion de factores de riesgo. En este cuadro se muestran los factores predictores (j) de la clase
de interés (i), y sus estadisticos (epsilon y score). El nimero de observaciones con las clases i y j (nij), las observaciones de
la clase i (ni), las observaciones de la clase j (nj), el niimero total de observaciones (n); la probabilidad condicional de i dado
j (Pij), y la probabilidad de observar la clase i (Pc).
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Modelo 2
Selecciona la clase de interés

Tipo: Predictivo

Variable Objetivo: Covid-19 Confirmado
Modificadores: Numero de casos
Enfoque: Empeoramiento

Seleccion de Periodo: 2021-01

En este segundo ejemplo, probaremos los predictores del modelo 1 para analizar otra clase de interés:
el aumento en el nimero de casos confirmados de Covid-19 en los municipios. Para ello, utilizamos el
modificador Nimero de casos en la seccién Modificadores del panel de control.

|_ C rite riOS del Mod elO(Tost los compos son obligatorios)

1. Definicion del area Region: Resolucién:
de estudio .

MEXICO v Municipios v
2. Caracteristicas del Tipo Variable Objetivo
Modelo Predictivo v COVID-19 Confirmado v

Modificadores Enfoque

No. de casos v Empeoramiento v

3. seleccion del Periodo de Validacion

Figura 7. Criterios del modelo.

Seleccionamos los mismos factores que en el modelo 1: Demograficos, Movilidad y Clima. Ejecutamos
el modelo y los resultados son los siguientes.

Score por celda

Figura 8. Municipios con

mayor riesgo de presentar un

aumento en el nimero de casos
.- confirmados de Covid-19.
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Figura 9. Deciles de la poblaciéon de municipios ordenados con base en su score. La grafica de barras representa el score
promedio de cada decil, para cada tipo de factor y el total. Las curvas de recall muestran el desempefio del modelo.

El Recall del primer decil es cerca del 40%, es decir que el modelo predice 4 veces mejor que el azar a
los municipios en el decil 10 de riesgo de que aumente el nimero de casos en el siguiente mes. Las
barras en la figura representan el score promedio de los municipios en ese decil. El promedio es en
general bajo e incluso negativo, lo que indica anti correlaciones entre la clase de interés y los factores
predictores.

En el siguiente cuadro, se muestran los estadisticos Epsilon y Score para cada uno de los factores de
riesgo analizados (Figura 10). Al ordenar el cuadro con base en Epsilon podemos observar los factores
que estadisticamente contribuyen positivamente a la probabilidad de observar la clase de interés C.

Copy || €SV || Excel || Print Buscar:

@ Decil @ variable @cpsion |5 @Score @ Porcentaje especie @ Porcentaje decil
10 Flujo laboral interno al municipio. 11548:25696 an 140 2167% 20.55%
10 Poblacién masculina de 18 afios y mds con educacion pos-bdsica 18.3%:22.9% 469 140 3154% 30.04%
10 Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora 19.2%:26.4% 466 139 30.45% 20.25%
10 Poblacion de 3 anes y mas que habla alguna lengua Indigena 1.4%:3.9% 408 129 2167% 20.55%
10 Viviendas particulares habitadas que dispenen de internet 10.8%:17.1% 408 129 30.71% 20.25%
10 Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 18.2%:20.4% 406 129 16.60% 15.81%
10 Poblacion de 3 anos y mas que habla alguna lengua Indigena y habla espanol 1.2%:3.5% 406 129 2324% 2213%
10 Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 96.9%100% 405 128 2034% 28.06%
1o Poblacién no econémicamente activa 20.3%33.8% 405 128 28.93% 27.67%
10 Poblacién de 18 afios y més con educacién pos-bésica 18.1%:22.7% 405 128 31.82% 30.43%

Mostrando 1 a 1,350 de 1,350 entradas

Figura 10. Estadisticas sobre la contribucién de cada factor a la probabilidad de observar la clase de interés.

El flujo laboral hacia el municipio es un factor de movilidad importante en determinar el aumento en el
nimero de casos. El virus se transmite por el contacto entre las personas, por lo que la movilidad es un
predictor natural en la transmisién de un agente infeccioso entre la poblacion.

Los siguientes factores con mayor significado estadistico son variables asociadas a la educacion y
carencias de la poblaciéon. Municipios con un 20% de jovenes con educacién posbasica y con poco
acceso a internet y a recursos tecnologicos como una computadora. Poco acceso a una computadora, es
caracteristica de un estilo de vida menos proclive a quedarse en casa durante la pandemia.

El cuadro de la Figura 11 revela a los municipios en donde aumentara el nimero de casos en la

poblacion. Los diez primeros en los estados de Tlaxcala, Estado de México, Baja California Sur,
Morelos, Baja California, Sonora y Puebla.
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Score
Positive 7 Negativo

scor

Estado Municipio Score rlesgo

Mejor P1
nombre

Mejor
Pl
valor

Mejor P2
nombre

Mejor
P2
valor

Buscar:

Mejor
Mejor P3 nombre P3
valor

Mejor
Mejor P4 nombre P4
valor

Mejor PS5 nombre.

Tiaxcala Chiautempan 16.03 13608  -20.05 Muy alto

Meéxico Nextlalpan -36.63 12205 -158.68 Muy alto

Flujo laboral
Interno al
municipio.
1156+42576+4

Poblacion
masculina de 18
anos y mas con
educacién pos-
basica
183e+12.20e+1

Flujo laboral

Poblacién
masculina de 18
atios y més con
educacién pos-
basica
183e+12.20e+1

Poblacion de 3
anos y més que
habla alguna
lengua Indigena
140e+0:3.908+0

Poblacién
masoulina de 18

Poblacién de 3 afios y mds que habla
alguna lengua indigena 1.4%:3.9%

Viviendas particulares habitadas que
disponen de internet 10.8%171%

Viviendas particulares habitadas que
disponen de computadora 19.2%:26.4%

Poblacion no economicamente activa
20.3%:328%

Viviendas particulares habitadas que
disponen de drenaje 96.9%:100%

Viviendas particulares habitadas que
disponen de luz eléctrica 0%:0.7%

128 128

Mostrando 1a 2,458 de 2,458 entradas

Figura 11. Estadisticas de riesgo de los municipios.
Comparacion entre los ejemplos 1y 2

Los dos modelos 1 y 2 representan dos clases de interés que complementariamente nos muestran una
imagen de lo que ocurri6 en enero del 2021. La infeccién en municipios que no habian tenido ningtn
caso confirmado (modelo 1), y el aumento de casos observado en los municipios (modelo 2).

El modelo 1 nos muestra a los municipios que no presentaban casos de Covid-19 y son mas
susceptibles de presentar un caso confirmado de covid-19 en el siguiente mes. Este modelo sugiere que
las poblaciones mas vulnerables se encuentran en los estados de Chiapas y Oaxaca, Veracruz, Yucatan
y Quintana Roo, con carencias econémicas. En cambio, el modelo 2 muestra a los municipios en los
que puede aumentar el nimero de casos confirmados, que generalmente tienen flujo laboral hacia el
municipio, baja escolaridad y poco acceso a tecnologias de informacion. Estos municipios se
encuentran distribuidos en todo el territorio nacional, a diferencia de lo que predice el modelo 1.

Score por celda

Modelo 1: Aparicién de casos confirmados de COVID19
en municipios sin casos.

Modelo 2: Aumento en el nimero de casos confirmados de
COVID19 en la poblacién.
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