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SOBRE NOSOTROS

Quiénes
SOMos?

GRECS

Pertenecemos al GRECS, un grupo de
investigacion multidisciplinar formado por
estadisticos, epidemidlogos, economistas y
especialistas en medio ambiente, en

biomedicina y en bioinformatica.

INVESTIGACION

Entre nuestras lineas de investigacion se
encuentra la epidemiologia clinica, en
concreto nuestros esfuerzos investigadores se
han centrado ultimamente en la COVID-19 vy la
EMN. Abordamos ambas desde la
epidemiologia medioambiental y aplicamos
aquellos métodos estadisticos mas apropiados

para su estudio.



INVESTIGACION
REALIZADA

‘ ) ‘ })“ -
) ), ) h"".\))" ‘.\
i"’\'\i'\‘}

N h
% ,",\‘\\‘)’\‘\\‘
2 “'\'"’ .“‘" A
iy "

PROYECTOS EN REVISION CONCLUSIONES "
MARCHA SISTEMATICA FINALES




Introduccion

v’ Los coronavirus se descubrieron en los afios 60, siendo importantes patdgenos humanos y
animales, provocando diferentes enfermedades que pueden ir desde un resfriado hasta una
neumonia.

v’ Hasta diciembre de 2019, se habian identificado seis tipos de coronavirus que podian generar
una enfermedad en humanos, entre ellos los causantes de los dos brotes epidémicos
anteriores: el SARS coronavirus que va aparecio por primera vez en el ano 2002 y el MERS-
CoV, que se identificé por primera vez el ano 2012 en el medio oriente.



Introduccion

v A finales de diciembre de 2019, se identificd un nuevo coronavirus como el agente causal de
un grupo de casos de neumonias de origen desconocido en Wuhan, capital de la provincia de
Hubei en China. El 11 de febrero de 2020, la Organitzacion Mundial de la Salud (OMS),
denomind a este nuevo coronavirus, coronavirus de tipo 2 causante del sindrome respiratorio
agudo severo (SARS-CoV-2) vy a la enfermedad que origina, COVID-19.

v’ Desde Wuhan se extendié rapidamente, dando como resultado, al inicio, una epidemia en
toda China, seguida de un numero creciente de casos en todo el mundo, generando la
pandemia y emergencia sanitaria actual. La OMS declara oficialmente la COVID-19 como

pandemia el 11 de marzo de 2020.



INTRODUCCION

COVID-19

Mundo 130 422.190

Casos confirmados

2.842.135

Muertes

AMERICA EUROPE AFRICA ASIA OCEANIA

MAPAS (05-04-2021)
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COVID-19
C
Fspafia s 3.311.325

Casos confirmados

Ocupando el sexto lugar en Europa, por

detras de Francia, Rusia, Reino Unido,
Italia y Turquia y noveno del mundo.
6.368,28 casos por 100.000 habitantes
Defunciones

Sexto lugar en Europa, por detras de Reino
Unido, Italia, Rusia, Francia y Alemaniay
décima en el mundo

132,72 muertes por 100.000 habitantes

MAPAS(05-04-2021)
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COVID-19
Espana

629.080

Casos confirmados

19,23% del total de casos en Espana

9.251,18 casos por 100.000 habitantes

14.579

Defunciones

19.29% de todas las defunciones en Espana

215,40 defunciones por 100.000 habitantes

539.381

Casos confirmados

16,49% del total de casos en Espana

7.191,75 casos por 100.000 habitantes

13.484

Defunciones

17,93% de todas las defunciones en Espana

179,79 defunciones por 100.000 habitantes

MAPAS(04-05-2021)
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Fecha
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2020-03-31
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Casos nuevos Muertos
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Primera ola
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5 de agosto a 7 de diciembre
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1285
1411
1369
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1685
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1534
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1580
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1679
1230

10 de diciembre a 5 de marzo de 2021
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Principales caracteristicas

La COVID-19, aunque tiene los mismos sintomas que la gripe estacional, difiere de otros
coronavirus de diversas maneras:

v' Transmisibilidad mucho mads alta

v' RO SARS-CoV-2 llegd a estar entre 2,2 y 2,68, RO virus de la gripe estacional es 1,3, RO
virus gripe HIN1 es 1,5, RO SARS entre 2 y 3y RO MERS inferiora 1

v’ Incidencia mucho menor en niios

v' Edad media pacientes con COVID-19 fue de 47 afios, mientras que la de la gripe fue
de 23,4 anos, la del SARS fue de 39,9 anos y la del MERS fue de 50 anos
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Principales caracteristicas

v’ Periodo de incubacion mayor

v' El periodo de incubacién medio para el SARS-CoV-2 es de 4 dias (rango entre 2 y 7
dias), mientras que para el virus de la gripe estacional es de 2 dias (rango entre 1y 7
dias), para el SARS es de 4,6 dias (rango entre 2 y 14 dias) y para el MERS es de 5,2
dias (rango entre 2 y 13 dias)

v’ Tasa de mortalidad mucho mayor

v’ Tasa mortalidad COVID-19 es del 1%, frente a 0,13% en la gripe estacional, 0,2% en
la gripe HIN1, 0,10% en el SARS. La unica excepcion se da en el caso del MERS cuya
tasa de mortalidad se encuentra entre el 20% vy el 40%
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Epidemiologia de la enfermedad

Al ser la COVID-19 una patologia reciente, aun se desconoce mucho de su epidemiologia,
transmision, tratamiento, etc.

v’ La transmision del SARS-CoV-2 se podria modular por factores ambientales que varian
estacionalmente como la temperatura y la humedad

v' Muchos estudios han evaluado la sensibilidad ambiental de la COVID-19. Al menos hasta
junio de 2020, todos ellos planteaban la hipdtesis de que las condiciones climaticas en
verano (mayor temperatura y menor humedad) reducirian |la tasa de transmision del
virus. No obstante, revisiones sistematicas concluyen que la evidencia sugiere que, o bien

no existe un efecto de modulacion de las condiciones climaticas del verano, o bien, este
es debil.
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Epidemiologia de la enfermedad

v' Mayor impacto en los grupos de poblacién con menores recursos

v Pocos estudios que permitan evaluar desigualdades dentro de las propias CCAA vy a nivel
de area pequena y los que existen no permiten analizar la relacion entre COVID-19 vy nivel
socioeconomico, ya que incluso una misma area pequena (barrio, por ejemplo), agrupa
situaciones econdmicas sociales muy diferentes.
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ARTICULOS PUBLICADOS . ———

Contants lists awaiable at ScenceDirect

Sdence of the Total Environment

journal homepage: www .elsaviar.com/locate/scitotenv

Short Communication

Effectiveness of the measures to flatten the epidemic curve of COVID-19. L)
. vor
The case of Spain S,
Marc Saez ***, Aurelio Tobias®, Diego Varga **, Maria Antonia Barcel6**
* Reseawch Gop o Sutiats, Bommetdcs and Health (CRECS), Unhersty of Girang, Girana, Spaie
® QBER of Epidenobgy and Publc Health (CIEERESP), Madrid, Spain
© lngtute of Endonmentnl Acecsment and Wader Research (IDVEA-CIC), Barcelang, Spak
¢ Londrape Analysts and Manage ment Labomanry, Untversity of Grang, Spate
HIGCHLIGCHTS CRAPHICAL ABSTRACT
= After the COVID- 19 cases skyrodketed,
the Spanish government Lunched . 3 e { =
physicd distancing. d M | Sy |
*» The measures taken © mitigate the _’!l. | !lih ’
COVID-19 epidemic managed to flaten i" ;’i“ "{ i ( }lt I
the curve. 11 I\ i a H,\_a”
= The daily variation rate of acumulated . .'\—,"1 '3 L‘"“. : =’ '." v’\\.--\,'\,
cases decreased by 3059 percentage ‘ V A~ . S—tn
points . B— .
» This reduction will be greater as time - . - - - 0=
pases
ARTICLE INFO ABSTRACT
Artick hzary After the cases of COVID-19 skymceeterd, showing tha it was no Jonger passible o contain the spread of the dis-
Recstved 6April 2020 ease the governments of many countries launched mitigation strategies, trying to slow the spread of the epi-
Recetved inreviedfarm W April 200 demic and flatten its curve. The Spanish Government adopted phy sical distancng measures on March 14;
:""g‘e"s“"“"m - 13 days afier the epidemic oubreak started its exponentid growth. Our abjective in this paper was to evahuate
Wakbic onfire 18 fprd ex-ante (befare the flattening of the curve) the effectiveness of the measures adopted by the Spanish Gavern-
Edior: Janmin Chen ment tomitigate the COVID-19 epidemic Our hypothes iswas that the behavior of the epidemi courve isvery sim-
ilar in allcountries. Weemployed 2 ime series design, using infarmation from january 17to April 5, 2020 an the
Xe ywoxis new daily COVID- 19 cses from Spain, China and Italy. We specified two generalized linear mixed models
CoOVID-19 (GLMM) with variable response from the Caussian Gmily (ie. inexr mixed models): ane 1o explain the shape
Mr@ron of the epidemic curve of acumulated Gses and the ather to estimate the effect of the intervention. just ane
Phiyscal dsanang day after implementing the measures, the variation rate of accumulated cases decreased daily, an average, by
La Sexta (30—IV—2020) Cencnalzed Bncar mived modeds 3.059 percentage paints, ( 953 cred ibility interval: —537 1, —0.879 ). Thisreduction wil | be geater astime pases.
- The reduction in the varistion r 2e of the accumul 2ed cases on the 1t day for which we have data, has reached

511 percentage paints. The measures taken by the Spanish Cowernment an March 14, 2020 © mitigates the ep-
demiccurve of COVID-19 managed © flatten the curve and although they have not (yet) managed to enter
the decmase phase, they are an the way todo sa

© 2020 Elsevier RV, All nights reserverd.
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ARTICULOS PUBLICADOS

Girona FM (29-1X-2020)

Environmental Research 191 (2020) 110177

Contents lists available at ScienceDirect y
environmental,

Environmental Research

jounal homepage: www.elsevier.com/locate/envres

Effects of long-term exposure to air pollutants on the spatial spread of

for
updates

2

COVID-19 in Catalonia, Spain

Marc Saez ", Aurelio Tobias®, Maria A. Barcel6 "

* Research Group on Statistics, Econometrics and Health (GRECS), University of Girona, Girona, Spain
® CIBER of Epidemiology and Public Health (CIBERESP), Madrid, Spain
© Institute of Environmental Assessment and Water Research (IDAEA-CSIC), Barcelona, Spain

ARTICLEINFO

Keywords:

COVID-19

Air pollutants
Long-term exposure
Small area
Spatio-temporal models

ABSTRACT

Background: The nzk of mfection and death by COVID-19 could be aszociated with a heterogeneous distnbution
at a small area level of environmental, socioeconomic and demographic factors. Our objective was to investigate,
at a small area level, whether long-term exposure to air pollutants increased the risk of COVID-19 incidence and
death in Cataloma, Spain, controlling for socioeconomic and demographic factors.

Methods: We used a mixed longitudinal ecological design with the study population consisting of emall areas in
Catalonia for the period February 25 to May 16, 2020. We estimated Generalized Linear Mixed models in which
we controlled for a wide range of observed and unobeerved confounders az well as spatial and temporal
dependence.

Results: We have found that long-term exposure to nitrogen dioxade (NO;) and, to a lesser extent, to coarse
particles (PM)) have been independent predictors of the spatial epread of COVID-19. For every 1 llm/ms above
the mean the risk of a positive test case increased by 2.7% (95% credibility interval, ICr: 0.8%, 4.7%) for NO2 and
3.0% (95% ICr: -1.4%,7.44%) for PM, . Regions with levels of NO; expocure in the third and fourth quartile had
28.8% and 35.7% greater rick of a death, respectively, than regions located in the first two quartiles.
Conclusion: Although it 1z poszible that there are biological mechanisme that explain, at least partially, the as-
sociation between long-term exposure to air pollutants and COVID-19, we hypothesize that the spatial spread of
COVID-19 in Catalomia 1s attnibuted to the different ease with which some people, the hosts of the virus, have
infected others. That facility depends on the heterogeneous distribution at a emall area level of vanables such as
population density, poor housing and the mobility of its residents, for which exposure to pollutants has been a
surrogate.



https://www.girona.cat/gironafm/cat/noticies2.php?id=14597

INVESTIGACION REALIZADA

OTROS TRABAJOS

Big Data i Intel-ligencia Artificial
per a la prevencio d'epidemies




INVESTIGACION REALIZADA

OTROS TRABAJOS

Incidencia de 1a COVID-19
INDIKA 5'ssises  Situacio de la COVID-19 a FAItEMPOrda eractve map a 19 Alt Emp O l. d z‘l p el, muni cipi S

- Uttims 7 dies - Periode: del 25/02/2020 al 7/05/2020

Taxa 100 mil habs

Alt Gir Cat

Casos 158 731 7935
Ingressos 3 24 288
Exitus 3 9 137

Historial de casos confirmats
A TAlt Emporda

Historial de casos confirmats acumulats
A TAlt Emporda

Les dades de les Ultimes 24 hores i els Gltims
7 dies poden anar variant amb el temps

DEPARTAMENT D’INNOVACIO | RECERCA DE LA FUNDACIO SALUT EMPORDA | UNIVERSITAT DE GIRONA

Pere Plaja, director d'Innovacio i Recerca de la FSE. Professor de Pediatria de la UdG

eltE.uror:'ea 5 Unhversitat DOCTORATS
1 . Diputacio de Girona

Generalitat
Omm Saut Empord 4 SRECS de Catalunya irons INDUSTRIAL

Leaflet Alvaro Franquet, doctorant industrial del Departament d’Innovacid i Recerca de la FSE

Marc Saez, catedratic d’Estadistica i Econometria de la UdG. Investigador en el Grup de Recerca en Estadistica,
Econometria i Salut (GRECS)

httpS ://fu n d aCiO_Sa | Ut'em pOrda .Sh i nya ppS. iO/ZS_COVid_a p p/ Maria Antonia Barceld, professora d’Estadistica i Econometria de la UdG. Investigadora en el Grup de Recerca en

Estadistica, Econometria i Salut (GRECS)
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THE CONVERSATION Q_ Bdscer anisis, investiacionss..

Rigor académico, oficio periodistico

COVID-19 Ciencia + Tecnologia Cultura Economia Educacion Medicina + Salud Medioambiente + Energia Politica + Sociedad

Covid-19: la malinterpretacion de los datos .
de la pandemia dana la confianza
del publico s S S

4 noviembre 2020 20:50 CET

B Correo Dos cartas publicadas en The Lancet y The Lancet Public Health en los Gltimos st

W Twitter st meses defienden la necesidad de evaluar de forma independiente la respuesta .

I Facebook s espafola ante la covid-19. Estamos de acuerdo, pero nos gustaria b S

in Linkedin complementarlas con tres puntos que nos acercan a la ciencia abierta. Nos

& Imprimir referimos a la confusién terminolégica, la calidad de los datos y su disponibilidad. Y i i ,
&%, Catedratica acreditada de Estadistica y Econometria,

Universitat de Girona
Segun las cartas, una de las razones por las que Espana se ha visto mas afectada

mawla manAdasvacin Aan la smAana mAanvnBanien Arsa harr v Al ananAcvanatanéa ArAaneil~n

Ainhoa Alustiza Galarza
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PROYECTOS EN MARCHA

PROYECTOS FINANCIADOS

v’ Fondo SUPERA COVID-19 (SAUN: Santander Universidades-CRUE-CSIC) ‘IMPSEROCOVID19.
Impacto y Seroprevalencia de la enfermedad COVID-19'. IP: Marc Saez, 15 de julio de 2020-
15 de julio 2021. Entitades participantes: UdG, EASP, UGR.

v’ Pfizer Global Medical Grants. COVID-19 Competitive Grant Program ‘Seroprevalence and
the socioeconomic and health impact of COVID-19 on general and vulnerable population’. IPs:
Marc Saez y Maria Antonia Barcelo, 1 de enero 2021-31 de diciembre 2021. Entitades
participantes: UdG, EASP.
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OTROS PROYECTOS

v Big Data per a la prevencido d'epidémies. Consorcio formado por la Conselleria de
Politigues Digitals i Administracio Publica y por la Conselleria de Salut, Generalitat de
Catalunya; Fundacié Barcelona Mobile World Capital Foundation; Fundacié Lluita contra la
SIDA; Fundacio EURECAT,; Barcelona Supercomputing Center; Centre for Innovation for Data
tech and Artificial Intelligence (CIDAI); Orange; Telefonica; GSMA; Hospital Germans Trias i
Pujol; Hospital Clinic, Barcelona; ISGlobal; Universitat Rovira i Virgili; Universitat de Girona
(Investigadores Principales: Marc Saez, Maria Antonia Barceld). Julio de 2020-diciembre de

2021.
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OBJETIVOS

Generales

v Conocer los factores socioecondmicos y ambientales de riesgo y la dindmica poblacional en la
propagacion en el espacio y en el tiempo de la infeccion por el SARS-CoV-2 vy su incidencia en
la mortalidad y |la morbilidad.

v’ Conocer la magnitud, caracteristicas y evolucion del impacto y la seroprevalencia de Ia
enfermedad COVID-19 en poblacion general y vulnerable de Espana.



PROYECTOS EN MARCHA

OBJETIVOS

Especificos del GRECS, UdG

v’ Conocer la distribucion espacial y temporal de la epidemia (incidencia, hospitalizacion,
ingresos a UCl y mortalidad) por provincias, municipios y por areas/zonas bdsicas de salud.

v’ Identificar las caracteristicas sociales y ambientales de las areas de residencia de las personas
afectadas.

v’ Analizar la asociaciéon entre la pandemia y los determinantes socioecondmicos
medioambientales de las areas de residencia de los sujetos.

v’ Desarrollar una herramienta que permita la visualizacidén y seguimiento de la pandemia vy la
aplicacion de la metodologia de forma automatizada para la vigilancia epidemiologica.
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Figure 1.- Flow-chart of the study selection process

R E V I S I O N S I S T E M A, T I C A 5,630 Records identified through database searching

PROCESO DE SELECCION

e  Web of Science database (n=1,529)
e  Scopus database (n=2,024)

3,237 Records after duplicated removed
o Duplicates removed (n=2,393)

3,237 Records screened for relevance

3,062 Records excluded by abstract/title
Non SARS-CoV-2 nor COVID-19
Preprints

Comments
Purely narrative

Editorials
Reviews
Systematic reviews

v

175 Full-text articles assessed for eligibility

35 Full-text articles excluded:

o 18 Correlation only
10 Descriptive studies (plots, maps)
2 Construction of an index

1 Fitting a distribution
1 Standardization

1 Principal Component Analysis
1 Odds ratio (without adjustment)
1 Sensitivity, specificity, ROC

v

140 Studies included in qualitative synthesis




REVISION SISTEMATICA

CLASIFICACION ARTICULOS

v' 95 articulos tratan de variables meteoroldgicas, 41 articulos de contaminantes atmosféricos y
50 de variables socioecondmicas.

‘ Air pollutants
Meteorological q,
e Socioeconomic

v' 18 articulos de variables meteoroldgicas también tratan contaminantes atmosféricos, 20
también tratan de variables socioecondmicas y 4 tanto contaminantes atmosféricos como de
variables socioecondmicas.

v' 3 articulos de contaminantes atmosféricos tratan también de variables socioecondmicas.



REVISION SISTEMATICA

VARIABLES METEOROLOGICAS

v Durante la primera ola, el conocimiento de otras enfermedades respiratorias virales sugeria
gue la transmision del SARS-CoV-2 podria estar modulada por factores ambientales que
varian estacionalmente, como la temperatura y la humedad.

v’ Los estudios plantearon la hipdtesis de que las condiciones climaticas reducirian la tasa de
transmision viral en los lugares que entraran al verano boreal y que los paises del hemisferio
sur experimentaria una mayor propagacion de la enfermedad.

v’ Smit et al.,, en una revisidn sistematica realizada en julio de 2020, en la que evaluaron
criticamente 42 articulos publicados en revistas cientificas y 80 preprints (es decir, articulos
no revisados todavia y publicados on-line), concluyeron que la evidencia hasta ese momento
sugeria que o bien no existia un efecto de modulaciéon de las condiciones climaticas del
verano (alta temperatura y baja humedad) o bien éste era débil.

Smit AJ, Fitchett JM, Engelbrecht FA, Scholes RJ, Dzhivhuho G, Sweijd NA. Winter is coming: A southern hemisphere perspective of the environmental drivers of
SARS-CoV-2 and the potential seasonality of COVID-19. Int. J. Environ. Res. Public Health. 2020; 17:5634; doi:10.3390/ijerph17165634.



REVISION SISTEMATICA

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

v’ Copat et al. llevaron a cabo una revision sistematica de 15 estudios (13 articulos y 2 preprints)
publicados entre abril de 2020 y el 6 de julio de 2020, con el objetivo de aportar evidencia
sobre el papel de la contaminacion atmosférica en la incidencia y mortalidad de COVID-19.
Encontraron una asociacidn consistente entre algunos contaminantes del aire (PM,:y NO,, y
en menor medida PM,,) y una mayor incidencia y mortalidad por COVID-19. Sin embargo,
sefalaron que existian limitaciones importantes para la comparacion directa de los resultados
v que se necesitaban mas estudios para fortalecer la evidencia cientifica.

v’ Malecki et al. realizaron una revision sistematica de 19 estudios, publicados hasta el 31 de
octubre de 2020, que evaluaron la asociacion de la contaminacién por material particulado y
la propagacion del SARS-CoV-2. Senalaron que, si bien hubo alguna evidencia de que el
material particulado desempend un papel en la propagacion del SARS-CoV-2, la concentracion
de PM por si sola podria no ser eficaz en |la propagacion de la enfermedad, puesto que estan
involucradas otras variables meteorologicas y ambientales.

Copat C, Cristaldi A, Fiore M, Grasso A, Zuccarello P, Signorelli SS, Conti GO, Ferrante M. The role of air pollution (PM and NO(2)) in COVID-19 spread and
lethality: A systematic review.. Environ Res. 2020; 191:110129. doi: 10.1016/j.envres.2020.110129.

Maleki M, Anvari E, Hopke PK, Noorimotlagh Z, Mirzaee SA. An updated systematic review on the association between atmospheric particulate matter pollution
and prevalence of SARS-CoV-2. Environ Res. 2021; 195:110898. doi: 10.1016/j.envres.2021.110898.



applewebdata://9C264540-16FB-4C5D-8710-DCB3D83C369E/10.1016/j.envres.2021.110898

REVISION SISTEMATICA

VARIABLES SOCIOECONOMICAS

v Ninguna revision sistematica.

v’ En estudios ecoldgicos, los resultados no son concluyentes. En algunos, sobre todo de Estados
Unidos, las areas con una mayor privacion economica presentan una mayor incidencia y
también una mayor mortalidad. Pero en otros, no se encuentra una asociacion o incluso la
privacion es un factor protector.

v’ En estudios ecoldgicos, consistentemente, a mayor densidad de poblacién mayor incidencia y
mortalidad.

v' En estudios individuales, los individuos con menor renta o de grupos mas desfavorecidos
tienen mas riesgo de hospitalizacion y de muerte.



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Diseno ecologico vs. individual

v’ De los 140 articulos finalmente seleccionados, 134 utilizan un disefio ecolégico y 6 un disefio
individual.

v’ Cinco de los seis estudios de disefio individual analizan la influencia de variables
socioeconomicas. So6lo uno considera la influencia de ambas, variables socioecondmicas vy

contaminantes atmosféricos.

Periodo de estudio

v' Aunque la mayoria de los estudios (137 de 140) analizan datos referidos a la primera ola
(hasta el 1 de agosto), hay 3 que incluyen también |la segunda ola. No debe hacerse. El
comportamiento de la pandemia vy, por tanto también de la asociacion, es distinto entre las
dos olas.



Daily cases (PCR+)

REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS
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REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Control de poblacion

v’ Mas de la mitad de los estudios no controlan por la poblacién (77 de 140).



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Casos acumulados Casos acumulados por 100.000 habitantes
(hasta el 31 de Agosto de 2021) (hasta el 31 de Agosto de 2021)



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Problema estadistico estadistico
v’ 42 estudios utilizan un modelo de regresion lineal.

v’ Variable dependiente discreta — errores no distribuidos normalmente. Ademas nimero de
observaciones no muy grande (en algunos casos muy reducido)

v’ Tampoco es una solucidon utilizar tasas (casos y/o muertes por 100.000 habitantes, por
ejemplo), puesto que existe heteroscedasticidad.



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Modelo estadistico — Regresion lineal

v’ Filippini et al. intentan relacionar la transmision de la infeccion por SARS-CoV-2 con la
exposicion a largo plazo a dioxido de nitrégeno (NO,) en las provincias de tres regiones del
Norte de Italia (Lombardia, Venetto y Emilia Romagna), entre el 8 de marzo y 5 de abril, 2020.
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Filippini T, Rothman KJ, Goffi A, Ferrari F, Maffeis G, Orsini N, Vinceti M. Satellite-detected trophospheric nitrogen dioxide and spreadd of SARS-CoV-2 infection in
Northern Italy. Sci Total Environ. 2020, 739:140278.



REVISION SISTEMATICA

——  PROBLEMAS METODOLOGICOS

Modelo estadistico — Regresion lineal — variable dependiente casos

Call:
Im(formula = Total_cases ~ NO2 before Feb 24) Histogram of residuals(model_Im0)
Residuals: o

Min 10 Median 30 Max Nl

-3589.4 -1005.5 =339.5 634.3 T7769.1

Coefficients: 9

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>]|t]) % o
(Intercept) -1132.232 625.636 -1.810 0.074 . £ S
NO2 before Feb 24 18.748 4,254 4.407 3.15e-05 *x*x*

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 “**" (0.01 > 0.05 ‘.7 0.1 Y ' 1

10
|

o

Residual standard error: 1914 on 82 degrees of freedom r | T ! | r |
Multiple R-squared: 0.1915, Adjusted R-squared: -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000

0.1816 residuals(model_Im0)
F-statistic: 19.42 on 1 and 82 DF, p-value: 3.145e-05

Por cada ng/m? de NO,, el niumero de casos aumentd en 18,748 personas (en todo el periodo)



REVISION SISTEMATICA

——  PROBLEMAS METODOLOGICOS

Modelo estadistico — Regresion lineal — variable dependiente casos por 100.000 habs

Histogram of residuals(model_Im)

Call:
Im(formula = Total cases 100000 ~ NO2 before Feb 24) 8
Residuals: % S
Min 10 Median 30 Max E
-3662.0 -1832.1 -=707.5 885.6 9004.6
Coefficients:
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t]) ° I I . I I f :
(In;ercept) 651.211 855.350 0.761 0.4486 4000 2000 0 2000 °°T tNtn o Annn emann
NOZ_before_Feb_24 12.072 5.816 2.076 0.0411 ~* residuals
Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ (0.01 >’ 0.05 /" 0.1 Y " 1 o - . ’
Residual standard error: 2616 on 82 degrees of freedom § | o % o ©
Multiple R-squared: 0.04992, Adjusted R-squared: B . ° o° g °
0.03833 5 o o . § 7
F-statistic: 4.309 on 1 and 82 DF, p-value: 0.04105 o T e ° o g <« o
o 0. 09 o 4 (e} ) o
©o® o B, ° o o o o © o 088 9% ° o ©
N ° 0 © o -4 8 8 8 8§ gg &8 «o»gi 0d®003 8 o o
© o | T T | T |
' ' ! ! ! ' 1000 1500 2000 2500 3000 3500
1000 1500 2000 2500 3000 3500

Valors ajustats
Valors ajustats

Por cada ng/m? de NO,, el niUmero de casos aumenté en 12,072 personas por cada 100.000 habs (en todo el periodo)



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Modelo estadistico — Regresion de Poisson — Offset poblacion y permitiendo sobredispersion

Call:
glm (formula = Total cases ~ NO2 before Feb 24 +
offset (log(Population)),

family = quasi(link = log, var = mu))

Deviance Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-115.001 -31.749 -7.634 14.829 108.141
Goetticients: No se ha encontrado significativa la relacién entre
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>]|t]) f
(Intercept) ~6.540777  0.398331 -16.420 <2e-16 *** NOZ y el numero de Casos por Cada 100.000 habs
NOZ before Feb 24 0.002299 0.002239 1.027 0.307

(en todo el periodo)

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 “**" (0.01 > 0.05 ‘./ 0.1 Y ' 1

(Dispersion parameter for quasi family taken to be 1826.541)
Null deviance: 134463 on 83 degrees of freedom
Residual deviance: 132550 on 82 degrees of freedom

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 5



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Errores de medida

v’ Errores de medida en la variable dependiente: ¢ Incidencia? Mortalidad

v' S6lo 3 estudios estimaron la exposicion de los sujetos a variables meteoroldgicas y/o
contaminantes atmosféricos.

v' El resto de estudios miden la exposicion como promedio de los valores observados en las

estaciones (meteorologicas o captadoras) bien en el area de estudio (estudios ecologicos) o
bien en |la que vive el sujeto (estudios individuales).



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Control de la confusion

v’ Mas de un tercio de los estudios que analizan variables meteoroldgicas (46 de 119) no
controlan por variables socioeconomicas.

v' Un tercio de los estudios que analizan contaminantes atmosféricos (16 de 54) tampoco lo
hacen.

v’ Sélo 14 de los 140 estudios seleccionados controlan por la movilidad.

v' Sblo 3 estudios controlan la confusidon no observada.



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Control de la dependencia temporal
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REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Control de la dependencia espacial
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Mortalidad acumulada por 100.000 habitantes

(hasta el 31 de Agosto de 2021)




REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

Control de la dependencia espacial y temporal

v’ De los estudios que tienen un disefio espacio-temporal, un 72,28% no controlan ni la
dependencia espacial ni la temporal; un 18% no controlan la dependencia espacial, pero si la
temporal; un 3,61% controlan |la dependencia espacial, pero no la temporal. S6lo un 6%
controlan las dos, la dependencia espacial y la temporal.

v De los estudios que tienen un disefio espacial (no tienen componente temporal), el 91,78%
no controlan la dependencia espacial.

v’ De los estudios que tienen un disefio temporal (no tienen componente espacial), ninguno de
ellos controla la dependencia temporal.



REVISION SISTEMATICA

PROBLEMAS METODOLOGICOS

v Acabamos de realizar un estudio utilizando como poblacién de estudio las 373 Areas Bdsicas
de Salud (ABS) de Catalunya, en el periodo entre el 28 de febrero y el 31 de agosto de 2020.

v' En el estudio controlamos todos los problemas metodolégicos que hemos sefialado.
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REVISION SISTEMATICA

METEOROLOGICAS

v' El efecto de las variables meteoroldgicas fue muy similar al comportamiento de la movilidad.

Evolucio de la reduccio de mobilitat a Catalunya

Reduccié de mobilitat dian prenent com a referéncia la etapa previa al COVID
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v' A medida que las condiciones meteoroldgicas fueron mas favorables hubo mayor movilidad v,
por tanto, mas contactos, lo que comporté un aumento de la incidencia (y por tanto de las
otras variables, hospitalizacion, ingresos en UCIl y mortalidad).



REVISION SISTEMATICA

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

v’ La exposicidn a la contaminacién atmosférica, en particular por NO,, estuvo asociada a un
aumento de la incidencia, aunque, sobre todo, durante la primera ola. Pero, ademas, esta
asociacion solo se encontro en aquellas ABS mas contaminadas y en aquellas con una
contaminacion moderada.

v’ Por lo tanto, podria ser que la exposicion a la contaminacion atmosférica fuera un sustituto
de otras variables que fueran las verdaderamente asociadas con la incidencia (por ejemplo
variables socioeconomicas).

v’ También encontramos una asociacion entre la exposicidon a la contaminacion atmosférica vy el
agravamiento de la enfermedad. Aunque creemos que puede ser solo una consecuencia de |a
asociacion con la incidencia.



I




Renta media por persona (2015-2017): 10715,70 €
Porcentaje inmigrantes (2019): 12,89%
Tasa de paro (2011): 25,98%

PM,: 26,60 pug/m3
PM,.: 14,90 ug/ms3
NO,: 32,42 ug/m3 RS o

Renta media por persona (2015-2017): 17260,29 €
Porcentaje inmigrantes (2019): 8,69%
Tasa de paro (2011): 20,36%

PM,: 22,06 ug/ms3
PM,.: 12,77 ug/m3
NO,: 21,80 ug/m3




REVISION SISTEMATICA

VARIABLES SOCIOECONOMICAS

v' En un articulo anterior (donde no incluiamos variables meteoroldgicas y no controlamos por
movilidad), encontramos que, en |la primera ola, las areas con mayor renta presentaban un
mayor numero de PCR positivas y esto no estaba asociado con la mortalidad.

v En nuestro estudio mas reciente, observamos que las dreas con mayor renta presentaban una
menor incidencia, hospitalizaciones e ingresos en la UCI, tanto en la primera como en la
segunda ola y una menor mortalidad en |la segunda ola.

v’ En ambos estudios, encontramos que a mayor densidad de poblacién, mayor incidencia y
peores indicadores de agravamiento de la enfermedad, también en ambos casos y en ambos

periodos.

v’ También, en ambos estudios, encontramos que aquellas areas con mas desempleo, sin
embargo, presentaban una menor incidencia y mejores indicadores de empeoramiento de |a
enfermedad en ambos casos y en ambos periodos.



REVISION SISTEMATICA

Point-of-care test Immunoassay
Number of Seroprevalence Number of Seroprevalence
, participants (95% 1) participants (95% 1)
Overall 61075 5-0%(47-54) 51958 4.6% (4.3-5-0)
VARIABLES SOCIOECONOMICAS -
Female 31726 5-0%(47-55) 27141 4.6% (4-2-5-0)
Male 29349 5-0% (4-6-5-4) 24817 4.6% (4-2-5-0)
Age, years
0-19 11422 3-4% (29-39) 6527 3-8% (3-2-4-6)
2024 8469 44%(37-51) 7569 50% (43-58)
35-49 14532 53%(47-59) 13354 4-9% (4-3-5-5)
50-64 15094 5-8% (53-6-5) 13906 47%(41-53)
=65 11558 6-0%(54-68) 10602 45% (3-8-53)
Nationality
Spanish 57 858 50% (4-7-5-4) 49520 46%(42-49)
Other 2643 5-6% (4-3-7-3) 2178 57% (4-3-7-5)
Occupation®
Active worker 25759 5-8%(5-3-63) 23763 53%(4-9-5-9)
Unemployed 4459 33%(2:6-41) 3981 35% (27-4-6)
Student 3550 4.6% (3-6-5-8) 3060 48%(3-8-61)
Retired 11895 6-0% (5-4-6-8) 10932 4.5% (3-8-5-3)
Permanent o 1476 41%(2959) 1342 36% (24-55)
temporary disability
House person 3369 43%(3-554) 3033 3-3% (25-43)
Unpaid social work 49 31% (07-11-4) 42 45% (1-4-13-6)
Other 965 42%(2-8-62) 839 33%(21-5-2)
Occupation sectort
Telecommuting 11899 6-4% (57-7-0) 10947 5-9% (5-3-6-6)
Retail 1640 47% (3-4-6-6) 1515 45% (3-1-6-5)
Transport 800 5-9% (3-9-87) 731 5-8% (3-6-9-2)
Police, firefighters, 643 6-2% (41-92) 589 6-3% (4-.0-9-9)
or public safety
Pollan M, Pérez-Gomez B, Pastor-Barriuso R, Oteo J, Cleaning 804 41% (2-6-6.4) 748 45% (29-7-1)
Hernan MA, Pérez-Olmeda M, Sanmartin JL, Fernandez- Health care 1109 102% (7.9-13.0) 1048 10.0% (7.7-12.9)
i i . Nursing home or other 1016 7-7% (5-6-10-5) 947 7-9% (5-9-10-6)
Garcia A, Cruz |, Fernandez de Larrea N, Molina M, social work
Rodriguez-Cabrera F, Martin M, Merino-Amador P, Ledn |, Home caregiver - SeRpian 37%(16-83)
N _ Other 7444 43%(36-50) 6865 3.4% (2-8-4.0)
Munoz-Montalvo JF, Blanco F, Yotti R. Prevalence of SARS- e
CoV-2 in Spain (ENE-COVID): a nationwide, population- 1 4863 51%(43-60) 4456 40% 33-50)
. . . ] 2 14042 57%(51-65) 12894 5-1% (4-4-5-8)
based seroepidemiological study. Lancet. 2020; e - PR e
22;396(10250):535-544. doi: 10.1016/S0140- 26 3206 18%(27-53) 2468 32% (21-48)
6736(20)31483-5. s
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CONCLUSIONES FINALES

RESUMIENDO

v Con datos agregados (es decir, ecoldgicos), concluimos que la exposicidon a variables
medioambientales (meteorologicas y contaminantes atmosféricos) y las variables
socioeconomicas no tienen una asociacion directa con la pandemia por COVID-109.

v’ Todas estas variables estan asociadas a la movilidad, a su vez, proxy de la interaccion
social (contactos entre personas).

v’ Existe la hipdtesis que la exposicion a los contaminantes atmosféricos podrian ser un
modificador del efecto, agravando la enfermedad (a través de su relacion con
enfermedades tales como obesidad y diabetes), pero esto no se puede contrastar sin
datos a nivel individual.
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