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Las epidemias y pandemias han emergido a lo largo de los afios
y podemos garantizar que sequiran emergiendo, lo que implica
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)'/’

.

Entrevista a Luis Enjuanes



~

REVISTA DE ESTADISTICA Y SOCIEDAD

Edita: Universidad Astonoma de Madrid

Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresarnales. Midulo &
Carretera de Colmanar Vieg, krm 15 - 20043 Madrid

www revigtaindics. com

a-mail: revistaindice@revistaindice.com

Comite editorial
Diractor Diego Cano Solar
Diractor adjuntoc Diego 5. Gamrochs Salcada

Consejo editorial

Antonio Berlanga de Jesis
Angel Bizcarrondo Ibarez
Amtonio Camufias Baana
Diego Cano Soler

Carmen Mara Casado Santana
Miguel Angel de Castro Puente
Jozé Carlos Digz Gangas
Miraia Farré Mallofré

Rafael Ferndnde: Campos
Adolfo Gilve: Moraleda

Luiza Margarita Garcia Ferrualo
Rafael Garesse Alarcdn

Diego 5. Garrocho Salcedo
Gregorio Gil de Ro=as Balmaseda
lgmacio Gonzdla: Veiga

Juan José de Lucio Fernande:
Donald Pefia Martinez

Fide| Rodriguez Batalla

Juan Manuel Rodriguaz Pdo
Luis Maria Sdez de Jaursgui
Lis Paula an Miguel-Pradera
Lézaro Villada Ruiz

La rovista indice se edita mediante un convenio ontre;

Colaboradores

Sargio Alonso

Enric Alvarez-Lacalle
Miguel Angel de Castro Pusnte
Marti Catald

J. Alberto Conajero

Alfrado Cristébal Cristdbal
Concha Delgado

Luis Enjuanes

Adolfo Gilvez Moraleda
Santi Garcia Cremades
Margarita Garcia Faruslo
INaki Hemandaz

Amparo Larraun
Inmaculada Ledn

Dianial Lipez

Elisao Navarro

Mura Oliver

Clara Prats

Pilar Requena

Rosa Ruggeri Cannata

Froyeeto gréfico y cublerta: J. A Aleald

Composicion y maguets: JMA

Impresidn y encusdemacida: Estil Estugraf Impresones, 5.L
Distriburpe:; IME

Fotas: Adobe Stock, Photodise, Archieo INE

Publicaciin mcluida en el programa editorial del Ministerio
de Azuntos Econdmices y Transformacidn Digital,

Enesta publicacidn == ha uilizade papel con cardfi caciin FEC,

Catdlogo de peblicacionas de ks Adminisracids Ganeral del Estado
It pubcaciones oflclates boe g5/

Acceeo 318 ediciin gecinonicE
www. revistalndice.com 53N 1687-E125)

A Bl instituto

MNacional de
e Estadistica

UAM

L niversidad Autdénoma

TR CHEARTN) Y AT HON0T]

Colaboran: de Madrid
" iy
. [ S | - Junta de
I v o O TIPSR AR TR, LT, I B‘g Castilla y Ledn

i Ganarafat do Cataiunga
Irestitt ' Estndistion
da Catnlureya

@ CeTATISTIC A Bap i Lugat MG I003 - 1350 E-I5EA - WP G- 016



N -
Indice

ESCAPARATE JULIO 2022 1

“El alma que hablar puede por los ojos,
también puede besar con la mirada”
Gustavo Adolfo Bécquer

Santi Garcia Cremades 2
La Nota

Entrevista a
Luis Enjuanes 6

Miguel Angel de Castro Puente 9
La respuesta del INE ante la crisis
COVID-19. Cambios organizativos

y de produccién

Alfredo Cristébal Cristébal 13
La respuesta del INE ante la crisis
COVID-19: impulso a la innovacién
estadistica

Rosa Ruggeri Cannata 16
The European Statistical Recovery
Dashboard

Inmaculada Leén, Concha Delgado

y Amparo Larrauri 20
MoMo: una herramienta esencial

durante la pandemia de COVID-19

Margarita Garcia Ferruelo 23
La Estadistica de Causas de Muerte
en el contexto de la pandemia

Daniel Lépez, Sergio Alonso,
Marti Catala, Enric Alvarez-Lacalle
y Clara Prats

Matematicas y COVID-19:
monitorizacién, prediccion,

retos y perspectivas

J. Alberto Conejero y Nuria Oliver 33
La iniciativa Valencia IA4COVID

Eliseo Navarro y Pilar Requena 36
Tasas de mortalidad de la poblacién
espaiola en 2020: efectos

de la pandemia por covid-19

y de las medidas para contenerla

Inaki Hernandez 40
EpData: informando
sobre el coronavirus

Adolfo Galvez 43
Estadisticas experimentales
en tiempos de COVID-19

Resefna de publicaciones 48

Ante la aparicion del Coronavirus y la posterior pande-
mia mundial, la estadistica publica y privada han res-
pondido adaptando su forma de producir informacion
y la propia informacién que generan, para ofrecer in-
formacioén actualizada y comprensible. Superados los
tiempos mas tragicos de la enfermedad, ha llegado el
momento de analizar los elementos mas significativos
con los que la estadistica ha respondido a estos retos.

En la Nota, Santi Garcia Cremades, matematico,
profesor y divulgador, nos introduce sobre la compleji-
dad de la medicion del fendmeno de la pandemia. En-
trevistamos en este niumero a Luis Enjuanes, Jefe del
Laboratorio de Coronavirus en el Centro Nacional de
Biotecnologia del CSIC, sobre la situacion actual de la
pandemia, la vacuna que estan desarrollando y lo que
esta pandemia deberia habernos enseflado. Los pri-
meros articulos de esta edicién, firmados por Miguel
Angel de Castro, Director General de Coordinacién
Estadistica y de Estadisticas Laborales y de Precios, y
Alfredo Cristobal, Director General de Productos Es-
tadisticos, del INE, nos explican los cambios organiza-
tivos y de produccién que se han llevado a cabo en el
INE en respuesta a la COVID-19 y cdmo estos cambios
han supuesto un impulso a la innovacion estadistica. A
continuacion, Rosa Ruggeri, desde Eurostat, nos deta-
lla la informacioén ofrecida por el European Statistical
Recovery Dashboard. El articulo de Inmaculada Ledn,
Concha Delgado y Amparo Larrauri del Centro Na-
cional de Epidemiologia del Instituto de Salud Carlos
Ill, versa sobre la metodologia del sistema de monito-
rizacion de la mortalidad diaria por todas las causas
(MoMo) vy su utilidad durante la pandemia. Margarita
Garcia, subdirectora general de Estadisticas Sociales
Sectoriales del INE, nos explica los cambios derivados
de la pandemia en la Estadistica de Causas de Muerte.
Desde BIOCOM-SC y la Universidad de Oxford, Daniel
Lépez, Sergio Alonso, Marti Catala, Enric Alvarez-La-
calle y Clara Prats nos detallan los modelos utilizados
en su grupo de investigacion para el seguimiento de
la pandemia. También los investigadores que forman
la iniciativa Valencia IA4COVID, J. Alberto Conejero y
Nuria Oliver, entre otros, han realizado modelos pre-
dictivos que han servido de base para la toma de deci-
siones por parte de las AA. PP. A continuacion, Eliseo
Navarro y Pilar Requena de la Universidad de Alca-
|4, analizan cémo se han visto afectadas las tasas de
mortalidad durante estos dos afos. El articulo de Ifaki
Hernandez, Coordinador Seccién de internet y EpData
de Europa Press, describe la evolucion de su base de
datos para informar sobre la evolucién de la pandemia.
Por ultimo, el articulo de Adolfo Galvez, Subdirector
General de Difusion Estadistica del INE, detalla las es-
tadisticas experimentales que se han desarrollado en
el INE que se han visto impulsadas por las necesidades
de informacién derivadas de la COVID-19. @
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Historia de nimeros
eh una pandemia

Santi Garcia Cremades
Matematico, profesor y divulgador cientifico

Modelos por doquier

Modelos hay infinitos, y la pregunta eviden-
te es: équé modelos usar en una epidemia? El
modelo SIR fue el primero en levantar la mano,
por razones claras, es el modelo que distribuye
una poblacion en tres categorias: Susceptibles,
Infectados y Recuperados. Facil, éno? Es un
modelo basado en ecuaciones con derivadas,
propuesto en 1926 por el escocés Anderson
Gray McKendrick para estudiar la malaria. Hay
muchas variantes, siendo el modelo SEIR (con
la E de Expuestos) el mas presente, pudiendo
analizar a nivel tedrico los efectos de las me-
didas restrictivas en el resto de variables. Este
modelo tiene el problema evidente que si no
tienes una buena estimacion de los infectados
(la poblacién 1), no obtenemos la informacion
mas relevante: cuanta gente puede estar inmu-
nizada.

Los datos nos hablan, todos los dias,

a todas horas. Otra cosa es que no

y los veamos borrosos. Siempre me

nitidez el mundo que nos rodea

Puesto que en tiempo real el modelo SIR
parecia tener sus debilidades, salieron de gol-
pe todos los modelos matematicos que podia
aportar cada familia. Podriamos destacar tres

o no SIR...

grandes categorias: las cadenas de Markov, las
series temporales y el machine learning.

Las cadenas de Markov tienen origen a prin-
cipios del siglo XX, dentro de la teoria de la
probabilidad. EI nombre viene de Andrei Mar-
kov cuyo interés al crear las cadenas no tenia
conexién con ningun fin practico, salvo en otra
de sus pasiones: la poesia. Es un método basa-
do en probabilidades pasadas, para ponderar
la probabilidad de un evento en el presente o
futuro. Es un método muy aplicado para rea-
lizar predicciones como en meteorologia, los
buscadores de internet como Google o, claro
estd, en epidemias.

Las series temporales se explican por si
mismas: son series de datos en un intervalo
de tiempo. Podemos marcar el comienzo del
uso de estas técnicas en los afos 20 del si-
glo XX, con George Udny Yule y con el crack
del 29, donde saber cdmo evoluciona una
variable que se ve afectada por cientos de
ellas tomod una gran importancia en econo-
mia (cuando empezaria la econometria). En
estos modelos se pueden aplicar decenas de
versiones: aditivos, multiplicativos, autorre-
gresivos, con distintas frecuencias, etc. Este
ha sido la base del modelo que utilicé para
predecir la curva de fallecidos de abril a me-
diados de mayo, con mejor aproximacion que
el resto de métodos.
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El machine learning es la herramienta mas
reciente y la menos matematica. Aunque Geo-
ffrey Hinton introdujera el concepto por 1986,
la aplicacién y desarrollo han sido posteriores.
Hay multitud de métodos, todos basados en el
aprendizaje desde el entrenamiento de la méa-
quina, es decir, de los datos pasados.

Con todos estos modelos, nos encontra-
mos con distintas predicciones, cada una con
un error distinto. Ahora, otra pregunta es équé
medir? {Qué variable? éCudles son los datos
gue mas informacion nos dan? Los datos nos
hablan, todos los dias, a todas horas. Otra cosa
es que no gueramos oirlos, o seamos miopes a
ellos y los veamos borrosos. Siempre me gus-
td ese concepto: las matematicas son las gafas
qgue nos faltan para ver con nitidez el mundo
gue nos rodea. No sé si tatuarme la frase o de-
jarla aqui, pero el concepto me parece acerta-
do. Ahora, mas que nunca, se habla de datos
por todos lados. Tenemos los numeros cada
dia de infectados, fallecidos, recuperados, per-
sonas en la UCI, hospitalizados... y todo esto,
por paises, por comunidades, por provincias,
incluso desagregados por edades. Tenemos
muchos datos y, por tanto, mucho que estudiar.
Vamos a ponernos esas gafas y entender qué

LA NOTA JULIO 2022 3

datos son claves en esta Guerra Mundial contra
el SARS-CoV-2.

Exponencial y el pais de las maravillas

Hay curvas por todos lados. A mi mismo me
han llamado el “chico de la curva”, no sé si sera
por los kilos que estoy cogiendo (ya los soltaré
por algun sitio). Es un tema complejo vy, sobre
todo, dramatico, pero si algo nos han enseffiado
nuestros mayores es a aprender de la experien-
cia y a recuperarnos de los golpes de la vida.
Entonces, vamos a aprender de |los errores co-
metidos, de lo que se ha comunicado mal o no
se ha entendido bien. Nos fijamos en las curvas
de datos sanitarios. Empecemos primero por el
inicio de la pandemia, el momento exponencial.

Al principio de un contagio, todas las cifras
suben rapido, se duplican, se triplican e incluso
se cuatriplican en un solo dia, y eso no puede
ser para siempre. A eso le llamamos el factor
de contagio, en epidemiologia se conoce como
RO (el nimero de personas que se estiman que
contagia cada persona infectada). Si ese fac-
tor de contagio fuese constante durante toda
la pandemia, estariamos perdidos, y estariamos

FIGURA 1. SERIE TEMPORAL SOBRE LOS FALLECIDOS DE LA COVID-19 EN ESPANA
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hablando de una funcién exponencial. Se dice
mucho la palabra “virus” y la palabra “viral”.
Pero, écdmo es algo viral? éCrece tanto el virus
como pensamos? Hablemos de exponencial.
Si, de la funcidn exponencial, que tanta lata
nos da en el Instituto. Si hay algo que es util
en Matematicas es dar certeza de lo que uno
puede intuir. Si hablamos de la magnitud de la
funcién exponencial, no hay nada como poner
un ejemplo visual para hacernos una idea. Es un
ejemplo cldsico, pero nos vamos a sorprender.
Si tienes hipo, tranquilo que se te va a quitar.

Coge un folio. Coge el primer folio en blanco
del libro, adelante, no estoy mirando. El grosor
del folio es aproximadamente de O,1 milimetros.
Vamos a intentar doblarlo ahora. Una vez. Dos
veces. Tres veces... Ya cuesta mas. Se creia que
ocho veces es lo maximo gue podrias doblar el
papel. Pues es mentira. La americana Britney
Gallivan, cuando era tan solo una estudiante de
secundaria, en 2002, demostrd una férmula que
determinaba el tamano del papel para poder
doblarlo n veces, y hasta realizd la prueba do-
blando un papel doce veces. El récord actual es
de trece dobleces (gente aburrida, qué sé yo).
Vamos a ver qué anchura va cogiendo el folio se-
gun lo van doblando. Es sencillo, a cada doblado
se dobla la anchura anterior, asi que es una fun-
cion exponencial en base 2. ¢Cuanto crees que
llegaria el folio que tienes en la mano si pudieses
doblarlo 22 veces (que por poder, no se puede,
la fisica y sus limites)? Pues seria mas alto que la
Torre Eiffel, gue mide 300 m de altura.

AUnN tienes hipo, parece... A ver, iy si doblamos
42 veces el folio? Ahora la anchura es igual a 2
potencia 42 por la anchura del folio. Coge calcu-
ladora, que de cabeza no vas a podet. Te espero.
Tendriamos ahora un total de 4.398.046.511.104
capas, mas de 4 billones de capas (con “b”),
equivalente a 439.805 kildmetros. Son muchi-
simos kildmetros, si dejasemos ese folio en el
suelo, llegariamos hasta a la Luna, que esta a
384.400 km aproximadamente. Si quieres expo-
nencialmente, podras conseguirle a la persona
amada la Luna, con tan solo 42 pasos. Y ya para
rematar, si doblamos el folio 103 veces, el grosor
seria mayor gque el didmetro del Universo obser-
vable (93.000 millones de afos luz) ...

iVaya poder, la exponencial! El coronavirus,
sin embargo, parece crecer de manera mucho
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mas lenta que la exponencial, gracias a los sis-
temas estatales de Salud Publica y a la OMS,
gracias a que tenemos defensas inmunitarias y a
gue tomamos prevenciones (que no es lo mismo
que despertar el caos). Dejemos lo exponencial
Unicamente en el terreno matematico, por favor.
Por poner un ejemplo, si cada contagiado hu-
biera contagiado a 2 personas cada dia, en 33
dias estariamos mas de 8 mil millones de perso-
nas contagiadas, mas gente que hay en la Tierra.
Entonces, vale, NO es exponencial, el factor de
contagio es dinamico. Primer aprendizaje: cre-
ciamos rapido, pero no exponencialmente.

Confinamiento “rules”

Hablemos ahora del confinamiento, aunque
prometo no hablar del “Resistiré”. Segun es-
tadisticas de movilidad que sacd Google en
marzo y abril, estuvimos entre los 4 paises
del mundo que mas han respetado el confina-
miento. Y eso tiene un efecto claro: el famoso
aplanamiento de la curva. Esta claro que nece-
sitdbamos aplanar la curva para no saturar el
sistema sanitario y poder atender a los casos
mas graves. Hemos conseguido, entre todos,
gue unas cifras que crecian muy rapido (no ex-
ponencialmente, pero rapido) se ralentizasen.
Esto se puede medir a través de una medida
clasica en estadistica, la curtosis. La curtosis
mide cudnto de afilada o de aplanada es la cur-
va que tenemos. Pues si nos confinamos el dia
14 de marzo (el dia Mundial de las Matematicas,
te recuerdo), el dia 24 de marzo vimos un efec-
to directo en esta medida. La curtosis pasd de
decirnos que estdbamos en una curva afilada a
un momento aplanado de la curva de infecta-
dos o fallecidos diarios. Por tanto, QED, queda
demostrado, conseguimos aplanar la curva. Pri-
mero crecer rapido, y luego lento.

Ahora toca el momento clave, la luz al final
del tunel. La curva no dejoé de crecer hasta el
31 de marzo de 2020, lo que conocemos como
el punto maximo de la curva. En modelos epi-
demioldgicos, se entiende que seria el punto
de inflexion de la pandemia, “de ahi p’abajo”.
Bueno, eso es una medida a ojimetro, pero épo-
demos saber cuanto queda de estas cifras tan
duras? Dificil, pues la curva no es simétrica, no
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es una campana de Gauss. Ademas, el momen-
to alto de las cifras de infectados y fallecidos se
ha mantenido mas tiempo del que nos gustaria,
es una consecuencia de aplanar la curva, que la
meseta dura mas en el tiempo. Pero la bajada
estd ahi, la tendencia decreciente también esta
y las gafas de las matematicas hacen ver una
lucecita al final. Y ahora nos queda un momen-
to clave: la victoria final.

Al final de esa primera ola, estamos ya des-
esperados, y hay algo mas que el coronavirus
en nuestras mentes: icdmo estd afectando
esto a nivel econdmico y psicoldgico? Aqui en-
tra en juego un concepto que no tiene mas de
100 afos de formalismo matematico: ecuacio-
nes simultdneas. Como decia Forrest Gump, “la
vida es como una red: todo esta conectado”.
Vale, no es de Forrest, pero es una forma de
entender el todo. En una red, cualquier movi-
miento afecta al total de los nodos de la red.
Sin embargo, hay cosas que no se ven afecta-
das por cambios en la red, y otras que no. Por
ejemplo, las horas de Sol afectan la actividad
social de un lugar, la actividad social afecta a la
economia, a la salud mental, y viceversa: la sa-
lud mental afecta a la economia, a la actividad
social. Sin embargo, que tu trabajes mas o que
estés mas feliz, poco lo importa al Sol. En este
caso, la variable “horas de Sol” seria una varia-
ble exdgena, una variable pasota, a su bola, vy
el resto son enddgenas, como la red que decia
Forrest Gump (en mi fantasia).

En epidemiologia, casi todas las variables
son enddgenas, por tanto, cualquier decisién,
tanto restrictiva como permisiva, tiene un efec-
to en TODAS las variables sanitarias, econémi-
cas vy sociales. De ahi la complejidad del tema.
Estamos en una red, donde si salvas vidas por
COVID, causas pérdidas en otros factores. El
confinamiento ha provocado una gran depre-
sidn econdmica y social, y para afrontar esos
problemas, provocamos otras olas pandémicas.

Olas van, olas vienen

Es natural bajar la guardia, en situacion esta-
ble, cuando ya no se habla de datos dramati-
cos, buscamos también la vida pre-pandémi-
ca, la llamada “nueva normalidad”. Y este es
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un problema para los matematicos, pues el
movimiento de poblaciones es un movimien-
to casi impredecible, lo que conocemos como
movimiento cadtico. En julio y agosto tuvimos
el principio de una segunda ola. Bueno, antes
habria que definir ola: cambio de tendencia po-
sitiva (de tendencia decreciente a creciente, o
de tendencia constante a creciente) de la cur-
va de contagios. Y esto ocurrid, y no se volvid
a tomar ninguna restriccion util hasta octubre.
Ahi hay un problema de asesoramiento mate-
matico claro. No se supo remarcar un umbral
de decisidon en 3 meses, parecia como si no hu-
biéramos aprendido de la primera ola. Y, si bien
es verdad que las olas pandémicas no tienen
nada que ver, tampoco son tan diferentes esta-
disticamente hablando.

La clave estd siempre en saber qué medir,
cdmo medir y, posteriormente, saber interpre-
tar esas medidas. Algo estamos aprendiendo,
seguro, sobre todo el gran valor que tiene la
cienciay, en particular, la ciencia mas basica de
todas: las Matematicas. ®
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Dr. Enjuanes, los datos del coronavirus
arrojan, todavia, cifras complejas. Los datos
no parecen certificar que hayamos salido

de la pandemia, pero, sin embargo, las
administraciones y la poblacién parecen no
prestar demasiada atencién a los datos.
é¢Nos hemos cansado de estar
permanentemente vigilantes? ¢En qué
situaciéon nos encontramos verdaderamente?

Probablemente la decision de liberar a la pobla-
cién de medidas estrictas, como reducir el nu-
mero de personas que acudan a una reunidon o
eliminar el uso de mascarillas en la mayor parte
de los casos se deba a que la nueva variante del
virus, la Omicron, que se ha extendido por todo
el mundo de forma dominante, se comporta
como atenuada, sobre todo en las personas
gue ya han sido vacunadas. Las autoridades
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ENTREVISTA
Luis Enjuanes

“LAS EPIDEMIAS

Y PANDEMIAS HAN
EMERGIDO A LO

LARGO DE LOS

ANOS Y PODEMOS
GARANTIZAR QUE
SEGUIRAN EMERGIENDO,
LO QUE IMPLICA QUE
TENEMOS QUE ESTAR
PREPARADOS”

creen gue ahora es mas ventajoso dejar que
esta variante se extienda y termine de inmuni-
zar a toda la poblacidon. Claro que esto repre-
senta un cierto riesgo, particularmente para los
no vacunados. Esta forma de proceder se ha
impuesto en todos los paises mas adelantados.

De algiin modo, parece obvio que la salida
de la pandemia se celebra, sobre todo, en
contextos occidentales o desarrollados. Sin
embargo, una circunstancia de este tipo solo
admitiria una aproximacioén global. ¢Hay una
fecha previsible para poder confirmar que
estamos fuera de peligro o, al menos, fuera
del peligro que genera este virus?

Tal como se sugiere, para los paises con una
baja tasa de vacunacidén, no se pueden tomar
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las mismas medidas. Se les tendria que ayudar
a completar la vacunacion de su poblacion.
Realmente fuera de peligro no estamos en nin-
gun sitio, porque Omicron todavia puede cau-
sar patologias graves, pero la situacion actual
no tiene nada que ver respecto a cuando se ini-
cio la pandemia, un momento en que no habia
nadie vacunado.

La vacuna en la que trabajan usted

y su equipo presenta muchas ventajas

con respecto a las ya existentes. éCudles son
esas caracteristicas especificas y qué utilidad
pueden tener a futuro?

Las ventajas de nuestra vacuna, segun se ha
evaluado en ratones y mas recientemente en
hamsteres, es que la inmunizacion intranasal
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mos garantizar que seguirdn emergiendo, lo
que implica que tenemos que estar prepa-
rados. ¢Cémo? Con redes de diagndstico en
los lugares de entrada mas frecuentes, como
China, Africa, Indonesia, etc. La segunda es
aumentar el respeto por los medios naturales.
La mayor parte de las epidemias se originan
por brotes zoonodticos (paso del virus de otro
mamifero inferior al hombre). La invasion de
los espacios naturales facilita el contacto de
las personas con los animales silvestres y el
inicio de las epidemias.

La mayor parte de las epidemias

se originan por brotes zoonoticos

con una sola dosis da una inmunizacién este- (,oaso del virus de otro mamifero inferior

rilizante, esto es, que los animales vacunados
rechazan por completo la reinfeccién con do-
sis letales del virus, que son eliminadas en la

al hombre). La invasion de los espacios
naturales facilita el contacto de las personas

puerta de entrada de nuestro organismo. Ello
probablemente se debe a una combinacién
de factores, entre los que se encuentran: (i)
la administracion intranasal. Estos virus son
respiratorios y nos invaden por la nariz, pre-
ferentemente. Por ello hay que inducir una
inmunidad en mucosas respiratorias, algo
gue solo se induce administrando el antigeno
localmente, en esas mismas mucosas, como
hacemos en nuestro laboratorio; (ii) nuestra
vacuna amplifica la cantidad de RNA que ad-
ministramos, porque se trata de un RNA au-
toreplicativo que puede multiplicar el nUmero
de copias administradas por mil; y (iii) esta
vacuna expresa varios antigenos del virus, no
solo la proteina S, que es la Unica que llevan
otras vacunas.

Del COVID-19 se han hecho lecturas politicas,
sociales y hasta culturales, pero... écudl es la
principal enselianza que, desde la ciencia,
podemos extraer de estos ailos de pandemia?

La primera es que, como ha demostrado la
historia cientifica, las epidemias y pandemias
han emergido a lo largo de los afos y pode-

con los animales silvestres y el inicio

de las epidemias

éPor qué cree que en contextos
desarrollados y con una aparente cultura
cientifica suficiente han surgido tantos
movimientos conspirativos y sospechosos
con los resultados cientificos?

Creo que convivimos personas con todo tipo
de creencia religiosas y culturales que llevan
en mas casos de los deseados a posiciones
personales por las que algunas personas han
arriesgado sus vidas en guerras religiosas o ci-
viles, o ante peligros por infecciones mortales
para el hombre. El problema delicado en estas
situaciones es coémo hacer que las personas
adopten la postura que mas les beneficia a
ellos, sin coartar su libertad de eleccion, que
frecuentemente representa un peligro para el
resto de la sociedad. Estos temas, la circula-
cion de bulos errdticos, y temas relacionados
requieren un estudio urgente para establecer
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las normas a cumplir y los medios sensatos
para actuar por parte de la justicia y las auto-

N -
Indice

Acabamos nuestros encuentros pidiendo
a los entrevistados un esfuerzo de

ridades. imaginacion. éCémo ve la sociedad espafnola
dentro de 20 afios? Denos un temor,

una prioridad y un deseo para Espaiia.

Espafa en un pais avanzado, pero con medios
econdmicos limitados por el reducido potencial
industrial de nuestro pais. Estd demostrado que
el potencial intelectual y creativo de los espafio-
les es muy elevado, como se demuestra por la
elevada aceptacién de nuestros universitarios
en los mejores laboratorios y universidades del
mundo. Pero el desarrollo industrial requiere
buenos economistas y emprendedores, y cen-
trarse en unos pocos objetivos para los que dis-
pongamos de financiacion y de alguna ventaja
selectiva. Desgraciadamente, el café para todos
no es bueno, porque si se defienden muchos
proyectos no los podemos llevar adelante. Natu-
ralmente, hay que tener en cuenta el apoyo a las
clases mas desfavorecidas, que en épocas de cri-

Esta demostrado que el

potencial intelectual y creativo de
los espanoles es muy elevado,

como se demuestra por la elevada
aceptacion de nuestros universitarios
en los mejores laboratorios y

universidades del mundo

Si pudiera formular una peticién al regulador,
écudl seria?

Reforzar los medios oficiales de informacion
en los canales de alta difusion, para distribuir
una informacion fidedigna basada en principios
cientificos y éticos correctos. Incorporar a estas
tareas a los mejores medios de informacion y
profesionales, dado que son los que mas facil-
mente llegan a la sociedad.

sis siempre son las que corren un Mmayor riesgo.
Dentro de 20 afos, si nuestros politicos tienen
sentido de Estado, Espafa podria haber dado un
salto hacia la modernidad muy importante. Ello
requeriria de una elevada colaboraciéon entre los
partidos politicos, cosa que en este momento
brilla por su ausencia en varios de ellos, unos de
gran tamafo y otros mas pequefios que, segun
creen, estan llenos de sabiduria. ®

Diego S. Garrocho

LUIS ENJUANES
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en el Centro de Investigaciones sobre el Cancer (FCRC) de los Institutos Nacionales de EE. UU. (NIH).

Enjuanes es profesor de Virologia de la Universidad Autonoma de Madrid y del Instituto Pasteur de Paris. Ha sido
nombrado “Virélogo Senior Distinguido” por la Sociedad Espafiola de Virologia, Académico de la Real Academia de
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al Mérito en la Investigacion y en la Educacion Universitaria concedido por el Ministerio de Ciencia e Innovacion, y el
Premio Nacional de Biotecnologia 2022. Enjuanes es “Expert Consultant” de los NIH y de La Organizacion Mundial de
la Salud. Ha sido Editor-en-Jefe de Virus Research.
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La respuesta del INE ante
la crisis COVID-19. Cambios
organizativos y de produccion

Miguel Angel de Castro Puente

Director General de Coordinacion Estadistica
y de Estadisticas Laborales y de Precios.
Instituto Nacional de Estadistica

La grave situacion generada con motivo de la
pandemia mundial del afio 2020 tuvo un efecto
directo en la actividad desarrollada por el Ins-
tituto Nacional de Estadistica (INE). Dos afos
después, este articulo repasa algunas de las ca-
racteristicas de este efecto, asi como las medi-
das adoptadas para minimizar su impacto. Por
ultimo, se reflexiona sobre las lecciones apren-
didas tras esta experiencia y el trabajo que ha
de realizarse para que hechos como este influ-
yan a futuro lo menos posible.

En marzo de 2020, ante las primeras disposi-
ciones de restriccion establecidas por el Gobier-
no, las actuaciones de los érganos de direccion
del INE se enfocaron principalmente en adoptar
medidas para garantizar las condiciones de se-
guridad y proteccién para los trabajadores del
INE vy, al mismo tiempo, arbitrar procedimien-
tos organizativos que permitiesen cumplir los
compromisos de produccion estadistica en los
plazos acordados, tanto con los usuarios nacio-
nales como con el Sistema Estadistico Europeo.

Cambios en los procesos de produccién

Para valorar adecuadamente este reto de man-
tener la produccion estadistica con el minimo
impacto posible sobre los usuarios, debe te-
nerse en cuenta que las medidas adoptadas de
restriccion de movilidad y el cierre de la acti-
vidades no esenciales tuvieron consecuencias
para todo el proceso de produccioén, desde la
recogida a la difusion de los datos.

El INE utiliza desde hace afios una combina-
cion de métodos de recogida que se adapta en

cada caso a las caracteristicas de la poblacidn a
investigar y a la naturaleza de las operaciones.
Aungue en los ultimos afos ha ido perdiendo
peso la recogida directa de informacion por
agentes entrevistadores, esta modalidad si-
gue teniendo un papel importante en algunas
operaciones de especial relevancia como la En-
cuesta de Poblacion Activa, donde la primera
entrevista a cada hogar de la muestra se realiza
de manera presencial. Igualmente una buena
parte de la recogida de informacién necesaria
para elaborar el indice de Precios de Consumo
se realiza directamente en los establecimientos.

En el primer estado de alarma y en menor
medida en los siguientes, dependiendo del ni-
vel de restriccion en cada momento, se hizo un
uso intensivo de otros métodos ya implantados
en el INE, como la recogida telefdonica (CATI) o
por Internet (CAWI) que permitieron compen-
sar la falta de recogida directa ante el cierre de
establecimientos y las dificultades de localiza-
cidon o contacto con las empresas y los hoga-
res. No obstante, a pesar de estas dificultades y
con las soluciones establecidas, debe sefalarse
que en todo momento la colaboracién de los
informantes fue muy satisfactoria y una prueba
de que la confianza depositada en la institucion
se ha mantenido intacta en esta pandemia. Por
otra parte, la intensificacion del uso de los re-
gistros administrativos y de las bases de datos
privados de empresas sobre las que ya se tra-
bajaba en el INE minimizaron los efectos de la
disminucion de informacion directa sobre la
gue basar las estimaciones.

Cualguier cambio en los sistemas de re-
cogida como los descritos implica un analisis
exhaustivo de los datos obtenidos para ver si
existe algun efecto de los nuevos factores in-
troducidos. El estudio de posibles sesgos, el
refuerzo de las tareas de depuracion, el anali-
sis de la coherencia de las estimaciones, etc,,
supusieron una carga de trabajo afadida en la



entonces, la demanda de los usuarios

esta configurando un nuevo panorama
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fase de tratamiento de los datos que también
fue necesario asumir. Estas tareas se realizaron
por el personal del INE en condiciones de tele-
trabajo que en los primeros meses constituia,
ademas, un reto organizativo importante, dado
gue en aquel momento la implantacién de es-
tos sistemas de trabajo en remoto no era una
realidad sino que, precisamente, se estaba tra-
bajando en un estudio piloto sobre la factibili-
dad de suimplantacion. Este proyecto piloto en
el que se trabajaba -controlado, parcial- acabd
siendo una experiencia generalizada a todos
los trabajadores, con las menores excepciones
posibles. Y funciond.

Durante el tiempo de crisis y desde

de necesidades estadisticas que
se caracteriza por la busqueda de
informaciones mas frecuentes, mas

detalladas y mas puntuales

En la fase de difusion de los resultados tam-
bién fue necesario adaptar los procedimientos
habituales de trabajo con el fin de ofrecer toda
la informacidn relevante a los usuarios. Se tra-
taba no solo de completar las series de datos
sino facilitar los detalles para que los usuarios
pudieran establecer comparaciones adecua-
das. Por este motivo, durante un tiempo varia-
ble, en funcién de la naturaleza y la evolucién
de la operaciéon estadistica, el INE ha venido
ofreciendo en sus notas de prensa informa-
cion especifica de las adaptaciones que se han
realizado para apreciar el impacto de la crisis
COVID-19 en los métodos de produccion o en
los resultados obtenidos. Estas publicaciones
han ofrecido con transparencia la informacién
disponible en cada momento y mas pertinente
en cada operacion: tasas de respuesta obteni-
da en algunas encuestas, porcentajes de datos
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imputados en el calculo de algunos indicado-
res, explotaciones especiales relevantes para el
estudio de la COVID-19.... Ademas, se configurd
en la web del INE desde las primeras semanas
un apartado especial con informacién estadis-
tica disponible sobre aspectos demograficos,
econdmicos y sanitarios sobre la COVID-19.

Todas estas actuaciones y sobreesfuerzos
gue, como se ve, afectan a todas las fases del
proceso de produccion estadistica se han reali-
zado en coordinacidn con el Sistema Estadisti-
co Europeo. Mas de 30 recomendaciones, guias
o aclaraciones sobre el tratamiento y elabora-
cién de indicadores se han publicado con re-
ferencia a esta crisis en todos los dominios es-
tadisticos. Este trabajo conjunto ha permitido
asegurar la comparabilidad de los resultados y
mantener la calidad de las estadisticas en este
contexto de maxima dificultad.

Cambios en las demandas de informacién
y en la respuesta

Desde los primeros momentos de esta crisis, se
pudo apreciar un incremento en la demanda de
datos estadisticos por todo tipo de usuarios.
Desde los ciudadanos y empresas que necesi-
taban datos con los que mitigar algunas de las
incertidumbres que se presentaban hasta las
instituciones encargadas de la toma de decisio-
nes gque solicitaban informaciéon sobre las que
basar estas decisiones o investigadores que es-
tudiaban el fendmeno desde distintos ambitos.

Estas peticiones no siempre correspondian
a datos disponibles en el sistema estadistico
por lo que se identificaron pronto nuevas ne-
cesidades. En general, puede decirse que, du-
rante el tiempo de crisis y desde entonces, la
demanda de los usuarios estd configurando un
nuevo panorama de necesidades estadisticas
gue se caracteriza por la busqueda de informa-
ciones mas frecuentes (estadisticas mensuales,
semanales, incluso diarias), mas detalladas (es-
pecialmente sensible es el detalle territorial de
la informacidn) y mas puntuales (con menos
tiempo desde el periodo de referencia hasta la
publicacidén). Asi, junto con las nuevas estadis-
ticas o informaciones que trataban de dar res-
puesta a estas necesidades, otros indicadores
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habituales ofrecian informacioén especifica para
el contexto vivido, tal es el caso de la EPA o
el IPC, que en coordinacion con el Sistema Eu-
ropeo, se centré en la medicidn de una cesta
especifica de los articulos esenciales mas de-
mandados en aquel momento.

Hay que decir que el proceso desde la identi-
ficacion de una necesidad de los usuarios hasta
la puesta en producciéon de una estadistica ofi-
cial requiere habitualmente de un tiempo largo
qgue se emplea para establecer un proceso de
produccioén continua, asegurar la validez de los
métodos empleados y garantizar la precision y
la comparabilidad de los datos.

Estos desajustes entre la necesidad de la in-
formacién y su disponibilidad ya habian sido
identificados y seflalados y el sistema estadis-
tico ya venia trabajando en promover cambios
gue permitiesen respuestas mas rapidas a nue-
vas situaciones. Algunas de las acciones que
contemplaban este cambio se habian puesto
en marcha en el marco de la estrategia deno-
minada Vision 2020 del Sistema Estadistico Eu-
ropeo y se han acelerado e impulsado en estos
dos ultimos afnos. La proliferacion de estadisti-
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cas experimentales que ponen a disposicidn de
los usuarios resultados novedosos con mayor
celeridad es hoy un hecho que permite ganar
en agilidad y servicio mientras se consolidan
los procesos de la estadistica oficial con todas
las garantias.

Junto a la produccioén directa de datos es-
tadisticos, el INE ha colaborado en distintas
iniciativas de otras instituciones como han sido
el estudio EneCovid promovido por el Instituto
de Salud Carlos lll, los estudios de movilidad en
los periodos de confinamiento promovidos por
la Secretaria de Estado de Digitalizacion e In-
teligencia Artificial o apoyo técnico puntual al
Ministerio de Sanidad. El esfuerzo de los profe-
sionales del INE en todo momento ha sido en-
comiable y su capacidad técnica ha quedado
demostrada para proveer de datos utiles a la
sociedad en circunstancias dificiles.

Lecciones aprendidas

Transcurridos ya mas de dos aflos desde el ini-
cio de esta situacion puede mirarse con cierta
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distancia y capacidad critica estas actuaciones
y extraer de esta experiencia algunas conclu-
siones, en muy diferentes dmbitos:

Operativo y logistico

D El personal de la institucion, ante una si-
tuacion excepcional ha demostrado ser
consciente de su responsabilidad y ha
realizado un esfuerzo por garantizar el
servicio publico que presta la Estadistica
Oficial.

D Elsistema de trabajo en remoto funciond
y contribuyd a garantizar la continuidad
de las tareas de la institucién. Dicho sis-
tema deberd limar progresivamente las
pequenas aristas que presenta y, con la
debida organizacion teniendo en cuen-
ta diferentes casos especiales, quedara
implantado como un sistema de trabajo
efectivo, eficiente y con resultados de
calidad.

D Los informantes mantuvieron la colabo-
racion con el INE, en unas condiciones
muy dificiles para la mayoria de ellos.
Precisamente, en este contexto se de-
mostrd que el contacto presencial no es
estrictamente necesario, sino que hay
gue buscar aquel que mas facilite la co-
laboracion del informante y menos carga
de respuesta le ocasione. Si en el caso
de las empresas, el desarrollo de la cap-
taciéon de la informacion base mediante
sistemas CATI (teléfono) o CAWI (inter-
net) era muy grande, la pandemia pro-
picio la extension de estos métodos de
forma masiva a otras encuestas dirigidas
a hogares, como la EPA. Fue un estudio
piloto (obligatorio) que nos demostrd
que el uso de los teléfonos como medio
de contacto era perfectamente valido,
por lo que puede sustituir a los sistemas
tradicionales presenciales, salvo en ca-
sos puntuales.

Técnicas estadisticas. Innovacion

D La estadistica oficial debe estar prepa-
rada para responder de forma rapida a
nuevos paradigmas de trabajo y nece-
sidades de los usuarios, ofreciendo da-
tos con mayor frecuencia, mayor detalle
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geografico y funcional, y con suficiente
calidad. Y dado que los recursos siem-
pre seran limitados, la Unica via para
conseguirlo es la Innovacién, innovacién
en métodos y procedimientos.

D Dentro de esta innovacion estadistica
se encuentra, sin duda alguna, disponer
de un marco que permita el acceso y
uso de nuevas fuentes privadas de da-
tos, registros administrativos..., los cua-
les se ha comprobado que facilitan la
elaboracion de las estadisticas oficiales
en cualquier situacidn, incluso en las
mas adversas como fue la vivida en el
afo 2020.

D Disponer de infraestructuras y personal
cualificado en tecnologias, ademas de
personal conocedor de las ultimas téc-
nicas de estadistica. Los costes de estas
no han de verse como un mero gasto en
las instituciones, sino como las necesa-
rias inversiones para el progreso de la
Estadistica Oficial.

Coordinacion institucional

D Reforzar las relaciones institucionales
y el soporte legal para garantizar el ac-
ceso de los sistemas estadisticos a toda
aquella informacion necesaria para desa-
rrollar la actividad estadistica: teléfonos
de contacto, conjuntos de datos basicos
relevantes para el estudio de los fendme-
nos que caracterizan nuestra sociedad.

D La coordinacion realizada en el sistema
estadistico europeo ha sido fundamen-
tal para adoptar medidas comunes que
permiten asegurar la comparabilidad de
la informacion.

En todos estos aspectos viene trabajando
en los dos ultimos afos el INE con diferentes
iniciativas de las que quiero destacar especial-
mente una, que es el estrechamiento en la cola-
boracidn con la Universidad y otros organismos
de investigacion, que se ha visto plasmado en
la convocatoria de subvenciones a proyectos
de investigacion que aborden las lineas de tra-
bajo que el INE define para lograr el desarrollo
gue la Estadistica Oficial ha de tener en el futu-
ro préximo. @
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La respuesta del INE ante
la crisis COVID-19: impulso
a la innovacion estadistica

Alfredo Cristébal Cristébal
Director General de Productos Estadisticos.
Instituto Nacional de Estadistica

La pandemia COVID-19 ha supuesto un cambio
de paradigma en la estadistica oficial. Cuando,
en marzo de 2020, nos confinamos en nuestras
casas, tanto la forma de elaborar estadisticas ofi-
ciales como las demandas de nuestros usuarios
eran bastante diferentes a lo que lo son ahora.

Si bien ya se percibian ciertos cambios en los
ultimos anos, antes de la pandemia las estadisti-
cas oficiales se basaban casi exclusivamente en
procedimientos que podriamos denominar tra-
dicionales. Ello aseguraba un marco de calidad
suficiente para que sus resultados pudieran uti-
lizarse en el discurso econdmico y social. Nues-
tros usuarios estaban acostumbrados a una pro-
duccion y una difusiéon estable de indicadores
con un retraso en la disponibilidad de datos y
unos niveles de desglose también suficientes
para tomar decisiones en periodos estables.

Sin embargo, la pandemia hizo saltar todo
por los aires. Por un lado, las demandas de
nuestros usuarios cambiaron. Aspectos que
estadisticamente no eran muy relevantes antes
de la pandemia comenzaron a serlo durante
ese periodo, de cara, por ejemplo, a tomar de-
cisiones sobre el desarrollo del virus sobre la
poblacion. Pero, ademas, la informacién que se
le pedia a la estadistica tenia que tener un tiem-
po de produccion minimo y los datos sobre los
gue se sustentaba debian permitir su repeticion
frecuente y una distribucion de resultados de
elevado detalle. La produccion estadistica tra-
dicional ni estaba orientada a generar ese tipo
de informacion, que ahora se solicitaba, ni per-
mitia alcanzar los niveles de puntualidad, fre-
cuencia y granularidad que eran necesarios en
ese momento para una rapida toma de decisio-
nes basada en informacion.

La respuesta del INE tuvo que enfocarse para
cumplir con estos aspectos que centraban las
demandas de los usuarios, hecho que se tradujo
en diferentes formas de innovacion estadistica,
de las que destacaremos tres: la innovacion en
fuentes de informacion, en procesos estadisti-
cos y en métodos de difusidon y comunicacion.

El resultado de la innovacion ha sido la publi-
cacion de un conjunto de estadisticas denomi-
nadas experimentales, que han dado respuesta
a las demandas de los usuarios desde el inicio
de la pandemia y cuyo futuro estara ligado al
interés que puedan seguir suscitando para los
usuarios, pudiendo convertirse en estadistica
oficial si se mantiene su relevancia.

Innovacion en fuentes de informacioén

El procedimiento tradicional de obtencién de
datos para la elaboracion de estadisticas ha es-
tado basado en censos y en encuestas. Estas
formas de recogida son costosas y los ciudada-
nos soportan una carga importante para pro-
porcionarnos la informacidn, si bien los datos
gue se obtienen pueden estructurarse de for-

La produccion estadistica tradicional

ni estaba orientada a generar ese tipo

de informacion que ahora se solicitaba ni
permitia alcanzar los niveles de puntualidad,
frecuencia y granularidad que eran necesarios
en ese momento para una rapida toma

de decisiones basada en informacion



La innovacion estadistica basada en la
explotacion de registros administrativos
durante la pandemia ha sido bastante
prolija en el INE, dando lugar a diferentes
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ma mas o menos sencilla en un procedimiento
estadistico que permite obtener buenas esti-
maciones de las variables del fendmeno que se
desea medir.

Sin embargo, el desarrollo de los registros
administrativos, cada vez mas numerosos, asi
como de las bases de datos privadas que con-
tienen datos que los ciudadanos vamos de-
jando de forma consciente o inconsciente en
nuestras gestiones del dia a dia, permite a los
estadisticos el acceso a un tipo de informacion
novedosa, sin tener que interaccionar con el in-
formante y de un volumen y tamafo ingente.
Aungue es cierto que la informacion que con-
tienen no se ha recogido con efectos puramen-
te estadisticos y puede estar desestructurada
como para ser utilizada directamente en el mé-
todo estadistico.

estadlisticas experimentales

La innovacion estadistica basada en la ex-
plotacion de registros administrativos durante
la pandemia ha sido bastante prolija en el INE,
dando lugar a diferentes estadisticas experi-
mentales basadas, por ejemplo, en la explota-
cion de los Registros Civiles o en la de los regis-
tros en poder de la Agencia Tributaria o de la
Seguridad Social y sus interacciones entre si y
con el Registro de Poblacioén. La disponibilidad
de estas fuentes registrales para la realizacion
de estadisticas estd asegurada, bien por la le-
gislacion nacional, bien por la europea, por lo
que la sostenibilidad de las estadisticas basa-
das en ellos estd, asimismo, asegurada.

Pero también durante la pandemia se han
realizado diferentes estadisticas experimentales
basadas en la explotacion de fuentes de datos
privadas, como, por ejemplo, los estudios de mo-
vilidad diaria, estacional o de turismo basados
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en el posicionamiento de dispositivos modviles.
El acceso a estas fuentes de informaciéon es mas
complejo que en el caso de los registros, no pu-
diendo accederse a los microdatos y debiendo
acordarse el nivel de acceso y metodologia con
el proveedor privado. Ademas, a dia de hoy, la le-
gislacion que servird de base para este acceso (a
escala europea) estd en construccion, por lo que
es todavia incierto el grado de sostenibilidad de
las estadisticas basadas en este tipo de fuentes.
No hay que olvidar que el uso experimental
de este tipo de informacioén ha permitido ir mu-
cho mas lejos en el conocimiento de fendmenos
estadisticos. Por ejemplo, en el caso del turis-
mo, las estadisticas tradicionales nos permiten
conocer cuales son las preferencias de los tu-
ristas extranjeros a la hora de elegir su destino
principal de vacaciones en Espafa. Pero hay
regiones que no son, usualmente, destino prin-
cipal de los turistas y que reciben, en forma de
excursiones, un buen numero de aquellos. El
impacto del turismo en dichas regiones apare-
ce claramente infravalorado en las estadisticas
tradicionales. Sin embargo, disponer, por ejem-
plo, de datos de gasto de los turistas a través
de sus tarjetas bancarias en el sitio en el que
realmente se ha producido el gasto mejora la
visibilidad del fendmeno en esas regiones.

Innovacién en procesos

La disponibilidad de grandes bases de datos,
tanto en el dmbito publico como en el privado,
ha venido asimismo acompaniada del desarrollo
de técnicas para su gestion, como las técnicas
de machine learning o de inteligencia artificial.
Ello ha permitido desarrollar algoritmos que
ayuden en la modelizacion estadistica para la
elaboracidn de indicadores.

Asi, por ejemplo, predecir el resultado de
un indicador mensual con las observaciones
recogidas en el trabajo de campo durante los
primeros diez, quince o veinte dias con una pre-
cision maxima permite disponer de resultados
avanzados del indicador que pueden utilizarse
con seguridad en contextos de estadisticas de
sintesis, como las cuentas nacionales.

Asimismo, la utilizacion de técnicas de apren-
dizaje artificial para completar variables no ob-



N -
Indice

servadas de un registro basadas en la informa-
cion suministrada por una muestra permitird,
por ejemplo, disponer de un registro completo
de empresas y todas sus variables que regula-
toriamente son requeridas en el dmbito de las
encuestas estructurales de empresas.

En este campo va a ser muy relevante el de-
sarrollo de la ciencia de datos. La posibilidad
que podamos tener desde el INE de captar
cientificos de datos en nuestras oposiciones
de acceso a los cuerpos estadisticos permitira
avanzar en la innovacion en procesos.

Innovacion en difusién y comunicacion

La comunicacidon de datos estadisticos tiene
que ser lo mas proxima posible al ciudadano
o, dicho de otro modo, los ciudadanos tienen
que verse reflejados en las estadisticas de una
manera lo mas cercana posible. Las estima-
ciones nacionales o incluso al nivel de comu-
nidad auténoma o provincia quedan muy lejos
del ciudadano y hay que ampliar el foco para
acercarnos lo mas posible a él. Datos a escala
municipal e incluso a escala infra municipal son
mucho mas apreciados.

Este hecho exige una innovaciéon también en
nuevas formas de difusidon que acerquen la es-
tadistica lo mas posible al ciudadano.

Por ejemplo, desde el punto de vista geogra-
fico, no es lo mismo una renta por hogar media
en una provincia que en un municipio de dicha
provincia o incluso en un distrito de este, dado
que los datos medios pueden estar contamina-
dos por distribuciones diferentes, como en este
ejemplo, en la renta media por hogar en la capi-
tal de la provincia, que puede ser muy diferente
a la de sus municipios. Cruzando los datos del
registro de poblacién con el registro de rentas
personales y de hogares del IRPF se puede ob-
tener esta diferenciacidn a escala geografica
muy granular, por ejemplo, al nivel de seccidon
censal.

Una representacion grafica en forma de ma-
pas a escala lo mas pequena posible, con una
elevada granularidad, permitira diferenciar las
caracteristicas de la poblacién en entornos
geograficos reducidos, con respecto al fend-
meno econdmico o social que se desee medir.
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Conclusiones

Los tres tipos de innovacidon que el INE viene
realizando desde la pandemia estan muy ligados
entre siy tienen su origen en la disponibilidad de
grandes bases de datos, publicas y privadas.

La disponibilidad de esta informacidn per-
mite innovar experimentalmente en nuevas es-
tadisticas, en procesos novedosos que tienen
Ssu origen en la gestion de grandes volumenes
de datos aungue no estén estructurados (cien-
cia de datos) y ambos tienen su reflejo en una
difusion y comunicacion de datos mucho mas
cercana al ciudadano.

de datos, publicas y privadas

Si bien el acceso a estas bases de datos no
estd, a dia de hoy, garantizado en todo momento
para el INE, especialmente en el caso de las ba-
ses de datos privadas, la toma en consideracion
de este hecho dentro de la legislacion nacional
y europea permitird una mejor accesibilidad a
esta informacion. Asimismo, el INE nunca va a
entrar en competencia comercial con los tene-
dores privados de esas bases de datos. Por ello,
la practica de acuerdos con estos proveedores
hard que poco a poco se entienda el papel del
INE y de la estadistica oficial en lo que se refiere
a la utilizacién de esa informacidn en un contex-
to de servicio publico. Al fin y al cabo, este he-
cho es innovador para el INE pero también lo es
para los tenedores de esa informacion.

Asegurada la sostenibilidad de esta informa-
ciény, por lo tanto, de las estadisticas que, a dia
de hoy, tienen el caracter de experimentales, el
camino para continuar innovando en produc-
tos, procesos y formas de difusion estard mas
abierto y la produccion estadistica del INE po-
drd basarse cada vez mas en este tipo de infor-
macion. No hay vuelta atrds posible. ®

Los tres tipos de innovacion que el INE
viene realizando desde la pandemia estan
muy ligados entre si'y tienen su origen

en la disponibilidad de grandes bases
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The European Statistical
Recovery Dashboard

Rosa Ruggeri Cannata

National accounts methodology; Standards
and indicators - unit CI, Eurostat, European
Commission (Rosa.RUGGERI-CANNATA@
ec.europa.eu)

The coronavirus disease (COVID-19) turned
into a global pandemic by March 2020, striking
Europe suddenly and with great force. It came
with restrictions on mobility and public health
measures, implemented to flatten the curve
of infections and prevent healthcare systems
from being overloaded, and these restrictions
disrupted business activity across the European
Union (EU). In this context, new data demands
quickly emerged: there was an urgent need to
track at high frequency what was happening from
economic, social and environmental perspectives,
in an uncertain situation. Official statistics were
highly relevant for timely decision-making, with
particular attention to monthly and quarterly data.

The answer of the European Statistical
System

The European Statistical System demonstrated
its capacity to adapt quickly, prioritise work and
respond to new demands during difficult times,
as required by Commissioner Gentiloni.

The answer of the European Statistical
System has covered different developments:
on top of ensuring continued production and
dissemination of statistics even in the pandemic
challenging conditions, Eurostat published a
number of guidelines and methodological notes
on statistical production and communication in
the context of the COVID-19 crisis, and dedicated
a section of its website to support statisticians.
Moreover, Eurostat coordinated the development
of the European Statistical Recovery Dashboard!,

1 https://ec.europa.eu/eurostat/cache/reco-
very-dashboard/

or recovery dashboard in short. The recovery
dashboard put together a set of indicators
that allows for tracking the recovery from the
COVID-19 crisis, presenting them in an attractive
and user-friendly way, together with a Eurostat
commentary giving a multi-indicators view on
the most recent developments.

The work started in July 2020, triggered by a
request by the German presidency of the Council
of the European Union, and the first issue of the
dashboard was released in December 2020,
with the support of Commissioner Gentiloni:

“Our priority in 2021 will be to successfully
steer the European economy out of the
unprecedented crisis caused by the COVID-19
pandemic. To take the right decisions, we need to
haven objective and timely data at our disposal.

That’s why today’s initiative from Eurostat
and the other members of the European
Statistical System is so important. The Recovery
Dashboard will inform our actions as we work to
recover and to shape a better life for tomorrow
through NextGenerationEU”.

The main characteristics of the recovery
dashboard were defined early on: it covers the
EU member states and EFTA countries (when
data are available); it is updated monthly; it
consists of monthly and quarterly indicators,
and it is improved over time.

Which indicators for measuring the recovery?

The design of the recovery dashboard started
with the selection of indicators. Eurostat is
committed to publish statistics of high quality,
so quality aspects are important for an indicator
to be selected. In some cases it was necessary
to include ‘experimental statistics’.

Moreover, it was clear from the beginning
that the dashboard should not be limited to
economic indicators, but also cover social,
environmental and health aspects.

When designing dashboards, the first challenge
is the trade-off related to the number of indicators
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selected: adding too many indicators creates the
risk of overwhelming the user with too much
information, whereas excessively restricting the
choice could exclude relevant information.

On top of well-known macroeconomic
indicators, such as Gross domestic product and
Inflation, there was high interest in measuring the
social impact of the pandemic, particularly the
labour market, to the environmental dimension
of the recovery, and to morbidity indicators.

With respect to mortality indicators,
Eurostat decided not to concentrate on daily/
weekly deaths to monitor the spread of the
pandemic, but to offer a harmonised indicator
to measure what was the “unusual” percentage
of additional deaths. The Excess mortality
indicator presented in the recovery dashboard
does so by comparing the average mortality
in a given month with the average of the same
months in the pre-pandemic period 2016-2019.

The recovery dashboard also includes
indicators concerning the most impacted
sectors of the economy, such as the humber of
flights (commercial flights by reporting country,
based on Eurocontrol data), and the nights spent
in tourist accommodation establishments. Two
indicators cover the environmental dimension:
the monthly average concentration of Nitrogen
dioxide (NO,) in European capital cities, Air
quality, and the quarterly Greenhouse gas
emissions by the economy, covering emissions
of carbon dioxide (CO,), methane (CH,), nitrous
oxide (N,O) and fluorinated gases. They were
introduced into the dashboard after its launch,
as part of its continuous improvement.

Focusing on the social dimension, there was
a lot of attention on the status of employed and
unemployed persons, in view of the relevance
of the pandemic shock on the labour market.
The statistical definition of being unemployed
requires to be actively looking for a job. However,
a significant proportion of those who had
registered in unemployment agencies were
no longer actively looking for a job due to the
pandemic, as a consequence of, for example,
being under confinement measures or no longer
available for work if they had to take care of their
children during a lockdown. Employed people
were also impacted: they could work less hours
due to restriction imposed by the enterprises,
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often benefiting from short-time work schemes
or other support policies put in place by
governments. Moreover, the number of hours
worked could have decreased without a direct
impact on the unemployment rate. These issues
generated interest in new indicators, such as
the labour market slack, which measures unmet
needs for employment by considering the sum of
unemployed persons, underemployed part-time
workers (those part-time workers who wish to
work more), and persons either seeking work but
not immediately available, or available to work
but not seeking it. This indicator is therefore part
of the recovery dashboard, together with three
indicators on labour market flows showing the
movements of individuals between employment,
unemployment and economic inactivity.

Another interesting indicator is the economic
sentiment indicator (ESI), a composite indicator
known for its ability to track GDP growth. The
ESI is a weighted average of the balances of
replies to selected questions addressed to firms
in five sectors (industry, services, consumers,
retail and construction) in the context of the
Business and Consumer Surveys managed
by the Directorate-General for Economic and
Financial Affairs of the European Commission.
The ESI is of particular interest due to its
timeliness: it is @ monthly indicator available at
the end of the reference month.

Looking at indicators for business, two more
indicators are worth mentioning in relation to the
impact of COVID-19: the first is the quarterly index
of bankruptcy declarations, which measures the
evolution of businesses that have started the
procedure of being declared bankrupt.

The secondinteresting indicatoris the quarterly
index of registrations of new businesses, which
measures the evolution of entered legal units
in the business register at any time during the
reference quarter. Those two indicators improved
the monitoring of business demography; they are
of high relevance not only for the monitoring of
the business sector, but also for their potential
impact on the labour market and the social
consequences of the pandemic.

An analysis of all indicators is out of the
scope of this article, and we invite the reader
to have a look at the recovery dashboard for a
complete list.
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The Eurostat commentary

A monthly Eurostat commentary on the
current situation is integrated into the recovery
dashboard. The commentary describes the
recent evolution of dashboard indicators, and
it has been enriched by charts and graphics to
highlight the main messages. Particular attention
is given to comparing the current situation with
the pre-pandemic one, and to show variability
across countries. This is implemented by
displaying in the graphs the highest and lowest
values across member states, together with the
linear evolution of the European Union indicators,
and references to countries in the text.

A graph displaying together some indicators
and excessive mortality as a background, gives
at once an overview on the position with respect
to the pre-pandemic and with respect to the
peaks in excess mortality. A table highlighting
the indicators that are at pre-pandemic levels has
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been also added. All those features complement
the written analysis with a visual depiction of the
recovery.

In order to draft a commentary, data must be
frozen at a certain date for the sake of consistency
between the data and the commentary. This is
why the recovery dashboard is updated monthly,
with no continuous update of indicators.

We recognise the value of having access to up
to date indicator values, and we make this possible
through links from the recovery dashboard’s
graphs to the source data in the Eurostat data
browser. However, freezing the data allows to
make a picture of the situation and comparing
with the pre-pandemic period. Moreover, having a
commentary permits to split data presentationinto
two levels: the main dashboard page is dedicated
to interactive graphs, with the possibility of seeing
longer/shorter time series, selecting countries
and/or European aggregates to visually compare
trends, exploring different data views by topic. In
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the commentary, we can present a multi-indicator
analysis, together with data rebased at pre-
pandemic levels, we can show graphs with lowest
and highest values of indicators across countries
at different periods, and we can show which
indicators are back at pre-pandemic levels for
the European Union, when such a comparison is
possible. The user can then freely choose between
a fast view of the indicators, or spending some
time with analysis and more complex graphs.

A user-friendly tool for indicators’ visualization

In developing the recovery dashboard, a key
challenge was to design an attractive and
appealing visualization tool. Eurostat invested in
this direction and the result has been welcomed
by users.

The recovery dashboard indicators are
accessible either all together from the main
page, or organised in three topics: Economy and
environment, Business and trade, and People
and work.

The user interface is based on linear graphs,
giving an immediate image of indicators’ trends;
it allows the selection of one or more countries,
and to keep the same country selection for
all charts if so wished. In this way, users can
easily compare developments across different
countries and with the European aggregates.
The user can also enlarge the time span shown
in the default view by moving a time sliding
banner, in order to display longer time series.

Moreover, the tool offers the possibility of
consulting short methodological descriptions of
the indicators, of accessing source datasets with
downloading facilities for data, and accessing
the Eurostat commentary.

Previous editions are retrievable via a menu,
and the user is informed when the next update
will be published. All graphs are downloadable
as images, for example to be inserted in a
report, and sharable via the most popular social
platforms. Finally, yet importantly, Eurostat took
care of guaranteeing a good responsiveness
of the tool, and its portability. Eurostat also
surveyed users by running a usability test,
including in face-to-face interviews, receiving
very positive feedback.
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Continuous improvement
Eurostat is committed to a continuous
improvement of the recovery dashboard. Since
December 2020, a number of expansions in
terms of coverage and functionalities have
been introduced in order to better track the
recovery and reflect user’s needs, including
those expressed in the user survey. The result
has been a number of improvements both in
indicators coverage and in the visualization
tool. Some indicators can now be displayed in
different units; this permits to look both at the
latest developments, by showing for example
the month on previous month growth rate, and
to compare with the level before the pandemic,
by looking at the index. A number of indicators
have been added, and more are expected to
become available, in order to keep the content
in line with the latest statistical developments.
Whilst the update process is completely
transparent for the user, it is important to
point out that developing and maintaining
the recovery dashboard benefits from the
contribution of many statisticians, across many
statistical domains and including ICT experts,
who actively engage and contribute to its
improvement. @

Useful references

» Eurostat page on COVID-19: https://ec.eu-
ropa.eu/eurostat/web/covid-19/overview

« Statistics Explained article: Labour market
slack - unmet need for employment -
quarterly  statistics:  https://ec.europa.
eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?title=Labour_market_slack_-_
unmet _need for_employment -
quarterly_statistics

« Statistics Explained article: Hours
of work and absences form work -
quarterly  statistics:  https://ec.europa.

eu/eurostat/statistics-explained/
index.php?title=Hours_of work_and__
absences_from_work_-_quarterly_
statistics#lmpact_of_COVID-19_
pandemic_and_potential_recovery
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MoMo: una herramienta
esencial durante la pandemia

de COVID-19

Inmaculada Leén, Concha Delgado,
Amparo Larrauri

Centro Nacional de Epidemiologia. Ciber de
Epidemiologia y Salud Publica (CIBERESP).
Instituto de Salud Carlos /1.

El sistema de monitorizaciéon de la mortalidad
diaria por todas las causas (MoMo) fue desarro-
llado en 2004 en el Centro Nacional de Epide-
miologia (CNE) del Instituto de Salud Carlos Il
(ISCIID, en el marco del «Plan de acciones pre-
ventivas contra los efectos de las temperatu-
ras excesivas», coordinado por el Ministerio de
Sanidad, para reducir el impacto sobre la salud
de la poblacién como consecuencia del exce-
so de temperatura, durante los meses estivales.
El objetivo era identificar las desviaciones de
mortalidad diaria observada con respecto a la
esperada segun las series histoéricas de morta-
lidad y comunicar al Ministerio de Sanidad los
resultados para su investigacion o para la pues-
ta en marcha de las medidas de control.

de importancia en salud publica no relaciona-
do con temperaturas excesivas. Desde enton-
ces se utiliza como sistema complementario a
otros sistemas de vigilancia como el sistema de
la Vigilancia de la Gripe en Espafa (SVGE) o el
Sistema de Vigilancia de Infeccion Respiratoria
Aguda (SiVIRA).

Su principal fuente de informacién son las
defunciones diarias por todas las causas proce-
dentes de los registros civiles informatizados,
gue se reciben en el CNE del Ministerio de Jus-
ticia. Actualmente se incluyen 3.999 registros
civiles, con representacion de todas las pro-
vincias espanolas y que corresponden al 93%
de la poblacion espanola. Otra fuente de in-
formacion es la mortalidad diaria por todas las
causas, con cobertura nacional, procedente del
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

A pesar de ser un sistema inespecifico que
no permitia establecer causalidad directa en el
analisis de mortalidad, MoMo ha constituido una
herramienta esencial de vigilancia a tiempo real,
para realizar estimaciones del impacto de dife-
rentes eventos de importancia en Salud Publica
en la mortalidad de la poblacion. El ejemplo mas
cercano es su papel en la primera ola pandémica

MoMo se convirtio en el primer sistema de COVID-19 en Espafia, cuando MoMo se convir-

tid en el primer sistema que ofrecia informacion
adicional a tiempo real, que complementaba los
datos de defunciones por COVID-19 obtenidas
de los sistemas de Vigilancia Epidemioldgica, vy
dando una idea del impacto de la pandemia en la
mortalidad de la poblacion espafola. Entre mar-
zo y mayo de 2020, MoMo estimd un exceso de
mortalidad por todas las causas sin precedentes
en Espafa (45.010 excesos de defunciones por
todas las causas). Dicho exceso fue considera-
blemente mayor que las defunciones confirma-
das por COVID-19 notificadas a la Red Nacional
de Vigilancia Epidemioldgica (RENAVE) en el
marco del sistema universal de vigilancia de CO-
VID-19. Dicha diferencia se explica por la limitada
capacidad diagnodstica de SARS-CoV-2 en Espa-

que ofrecia informacion adicional a
tiempo real, que complementaba los
datos de defunciones por COVID-19
obtenidas de los sistemas de Vigilancia
Epidemioldgica, y dando una idea del
impacto de la pandemia en la mortalidad
de la poblacion espariola

En 2009 se amplid su utilizacion durante
todo el afo a otras situaciones para estimar de
forma indirecta el impacto de cualquier evento
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fAa durante la primera ola pandémica, lo que dio
lugar a una infranotificacion de las defunciones
debidas a COVID-19 en este periodo. Esta infra-
notificacidon ha sido comun en otros paises de
nuestro entorno durante los primeros meses de
la pandemia de COVID-19 y también es un as-
pecto frecuente en otras enfermedades como
la gripe, cuya carga de mortalidad debida a las
epidemias estacionales gripales, suele estimarse
con modelos de excesos de mortalidad.

Es importante subrayar que, al tratarse de un
sistema inespecifico, las estimaciones MoMo no
se pueden atribuir a un evento concreto, como
muertes por COVID-19, sino también a la mor-
talidad indirecta de la pandemia, en la que fac-
tores como el aislamiento social, la dificultad de
acceso a la atencion médica, los cambios en la
estructura social o las modificaciones en la acti-
vidad del sistema sanitario, entre otros, pueden
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excesos de mortalidad por todas las causas, a
tiempo real y en abierto, que ayudaron a esti-
mar la gravedad de la emergencia pandémica
en términos de mortalidad sobre la poblacion
espafola. MoMo puso en evidencia el impacto
generalizado de la pandemia sobre las perso-
nas mayores de 79 afos, especialmente en la
primera ola pandémica (53% de los excesos de
defunciones identificados en todos los grupos
de edad), asi como las diferencias geograficas
de excesos de mortalidad por todas las causas
en las distintas olas pandémicas. Desde el 10 de
marzo de 2020, MoMo ha estimado un exceso
de mortalidad de 108.020 defunciones por to-
das las causas en Espafa (Panel MoMo?).

En 2022 MoMo ha actualizado su desarrollo
metodologico y presentacion para informar

haber contribuido a los excesos de mortalidad.

A partir de la tercera ola pandémica, las esti-
maciones MoMo de excesos de mortalidad por
todas las causas, fueron mucho menores que en
la primera ola pandémica, un efecto observado

de manera mas especifica las estimaciones

del exceso de mortalidad en Espafia

en otros paises de nuestro entorno y que se atri-
buye a un posible efecto “cosecha” que suele
observarse después de producirse una morta-
lidad significativa entre personas vulnerables,
cuya salud ya estaba comprometida. Por otra
parte, una mejora en la atencién de salud y de
los tratamientos contra COVID-19, asi como el
impacto de la vacunacion COVID-19 en la pobla-
cién, que comenzd en Espafa antes de la terce-
ra ola pandémica, podrian haber contribuido a
esta menor mortalidad, tanto de excesos MoMo
como de defunciones confirmadas de COVID-19.

MoMo ha ido incorporando mejoras desde
el inicio de su implementacién, como automa-
tizaciones parciales en los procesos, o correc-
ciones de los modelos para asumir los cambios
en las tendencias de mortalidad. Un cambio
critico se produjo en 2018, con una completa
automatizacion del proceso de anélisis y ob-
tenciéon de resultados, lo que permitio el de-
sarrollo del panel MoMo en la Web del ISCIII
(Panel MoMo") en el inicio de la pandemia de
COVID-19. El panel MoMo ofrecid diariamente

1 https://cnecovid.isciii.es/momo.html

En 2022, MoMo ha actualizado su desarro-
llo metodoldgico y presentacion para informar
de manera mas especifica las estimaciones del
exceso de mortalidad en Espafa. Tras esta ac-
tualizacion, los datos se presentan con dos en-
foques diferenciados: uno Predictivo, basado
en el indice Kairds (Panel Kairds3) , que ofrece
alertas de excesos de mortalidad atribuibles al
exceso o defecto de temperatura, y uno estima-
tivo (Panel MoMo), que informa sobre excesos
de mortalidad tanto por todas las causas, como
atribuibles al exceso o defecto de temperatura.

El modelo MoMo inicial, utilizado para estimar
las muertes esperadas, era un modelo de series
temporales no paramétrico en el que se contro-
laba la tendencia mediante regresion lineal vy la
estacionalidad mediante medias madviles histdri-
cas de 5 dias, sin la introduccion de mas varia-
bles independientes. Los cambios mas relevan-

2 https://momao.isciii.es/panel_momo/
3 https:/momo.isciii.es/kairos/
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tes en el MoMo actual han sido la utilizacion de
modelos paramétricos vy la inclusion de la tem-
peratura, procedente de la Agencia Estatal de
Meteorologia, como variable independiente.

En la actualidad el panel MoMo se divide en:

D Enfoque predictivo, que proporciona
alertas de excesos de mortalidad, pero no
cuantifica estos excesos. En este modelo
se incluye la informacion de los ultimos
diez afos hasta el dia en curso, mediante
una ventana movil, y no se elimina ningun
outlier para poder ser lo mas fiel posible a
la realidad y realizar mejores predicciones;
el ano 2020 que se elimina por su patrén
andmalo debido a la pandemia de CO-
VID-19. Los resultados estan disponibles
en la web de Panel Kairdés*, que ofrece
alertas de mortalidad asociadas a un ex-
ceso o defecto de la temperatura median-
te el indice Kairds y sus tres niveles de
riesgo de mortalidad atribuible a tempe-
ratura: Kairds 1, Kairds 2 y Kairds 3, segun
la probabilidad de que un exceso de mor-
talidad atribuible a temperatura de mas
del 10%, sea inferior al 40%, entre 40% y
60% y mas de 40%, respectivamente. El
indice Kairds se presenta para el dia en
curso y los cinco dias siguientes, por am-
bito poblacional, sexo y grupo de edad.

D Enfoque estimativo, que ofrece estima-
ciones diarias de exceso de mortalidad
por todas las causas y la mortalidad atri-
buible al exceso o defecto de temperatu-
ra. En este modelo se incluyen los ultimos
diez afos, a excepcion del aifo en curso
y el 2020 y se eliminan todos los outliers
(observaciones por encima del interva-
lo de confianza al 99%). Los resultados
de excesos de mortalidad por todas las
causas y atribuibles tanto a exceso como
defecto de temperatura, se presentan por
ambito poblacional (nacional, de comuni-
dad auténoma y provincial), sexo y grupo
de edad, y con diferente agregacion tem-
poral (diario, mensual o anual). Ademas,
se ofrece informacioén acerca del retraso

4 https://momao.isciii.es/kairos/
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en la notificacidn de las defunciones y
una pestana de documentacioén en la que
explica la metodologia empleada. Toda la
informacion puede consultarse en la web
de Panel MoMo®.

Ambos modelos se basan en modelos mix-
tos por provincia GAM (generalized additive
model), que utilizan regresion de Poisson para
modelar la variable dependiente, defunciones
diarias, ajustan la tendencia y estacionalidad
mediante diferentes tipo de splines, e incluyen
como otras variables independientes el im-
pacto del exceso o defecto de temperatura a
través de dos variables sintéticas ato y f_ato,
definidas como numero de grados en los que la
temperatura observada esta por encima o por
debajo del umbral de disparo de la mortalidad
por calor y frio, respectivamente, multiplicado
por el nimero de dias consecutivos previos, en
los que se mantienen este efecto.

Ademas, se publican informes semanales de
MoMo desde marzo de 2020 en los que se pue-
de consultar los excesos de defunciones a nivel
nacional, por comunidad auténoma y subgrupos
poblacionales de edad y sexo. La informacion
estd disponible en la web de Informes MoMo¥®.

La actualizacion de MoMo permite ofrecer
informacion mas especifica en el calculo de po-
sibles excesos de mortalidad, y ofrecer alertas
de mortalidad por todas las causas y asociadas
a excesos o defectos de temperaturas. De esta
manera se fortalece la valoraciéon global del im-
pacto de diferentes situaciones de interés en
salud publica, entre las que se incluyen feno-
menos ambientales, la posible introduccion de
medidas de prevencién y la mejora de actua-
ciones sociosanitarias, entre otras. En la actua-
lidad, MoMo constituye una herramienta esen-
cial de vigilancia a tiempo real, como sistema
de alerta temprana para la accion en salud pu-
blica, y para realizar estimaciones del impacto
de diferentes eventos de salud en la mortalidad
de la poblacién. @

5 https:/momao.isciii.es/panel_momo/

6 https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/
VigilanciaSaludPublicaRENAVE/Enfermedades-
Transmisibles/MoMo/Paginas/InformesSemanales
MoMo.aspx
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La Estadistica de Causas
de Muerte en el contexto
de la pandemia

Cuando sobrevino la pandemia de la COVID-19 la informacién sobre mortalidad que se iba co-
nociendo se referia a datos de mortalidad estimada (Sistema de Monitorizacién de la Mortalidad
diaria -MoMo- y Estadistica experimental sobre estimaciones semanales de defunciones) y de la
mortalidad declarada a la Red Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (RENAVE).

Por una parte, la mortalidad declarada por COVID-19, aportada por el Ministerio de Sanidad a
partir de los registros de las CC. AA., obedecia al criterio de fallecidos con prueba positiva sin
distinguir la causa directa de estos fallecimientos y, por otra, la mortalidad estimada permitia es-
tablecer el exceso de mortalidad, sin distinguir tampoco las causas del fallecimiento.

Esta informacidn, obtenida de manera rapida, fue esencial para llevar a cabo la vigilancia epide-
mioldgica de la pandemia, pero con ella no se podia conocer de forma precisa el impacto real
de la COVID-19 en la mortalidad. La fuente que proporciona la mejor estimacion de la mortalidad

atribuible a la pandemia es la Estadistica de Defunciones seguin la Causa de Muerte.

Margarita Garcia Ferruelo
S. G. de Estadlisticas Sociales Sectoriales.
Instituto Nacional de Estadistica

La Estadistica de Defunciones segun la Cau-
sa de Muerte ofrece informacion de forma muy
precisa y de calidad pero no facilita resultados
rapidos como se puso de manifiesto con la cri-
sis de la COVID-19. El motivo estd en el proceso
estadistico, porque es muy complejo.

No obstante, conscientes de la importancia
que tenia en aguel momento esta informacion
para la sociedad se modificé el proceso para
obtener un avance con los resultados de la pri-
mera ola (cinco primeros meses) que fueron di-
fundidos en diciembre de 2020.

La variable fundamental que se investiga en
esta estadistica es la causa basica de defun-
cién!, que se selecciona siguiendo los criterios
de la Clasificacion Internacional de Enfermeda-
des (CIE-10) a partir de las enfermedades que
el médico describe en el Certificado Médico de
Defuncién (CMD).

1 La causa basica de la defuncion se define como la
enfermedad o lesidn que inicié la cadena de acon-
tecimientos patoldgicos que condujeron directa-
mente a la muerte o las circunstancias del acci-
dente o violencia que produjeron la lesion fatal.

El estudio de la mortalidad basado en la cau-
sa basica de muerte constituye por si mismo
una herramienta de gran valor, porque permite
detectar cambios en las pautas de ciertas en-
fermedades. Las enfermedades cardiovascula-
res han ido reduciendo paulatinamente su peso
relativo y, aunque se mantienen como primera
causa de muerte, han ido cediendo importancia
a otras causas como los tumores, las demencias
o la enfermedad de Alzheimer. Con la aparicion
en el afo 2020 de la COVID-19, esta enferme-
dad penalizdé a otras enfermedades como las
del sistema respiratorio, desplazandolas a favor
de la COVID-19.

Cuando sobrevino la pandemia, la OMS in-
corpord la nueva enfermedad a la CIE-10 asig-
nandole dos coédigos diferentes para distinguir
COVID-19 virus identificado (con prueba po-
sitiva) y COVID-19 virus no identificado (sos-
pechoso), los cuales permitieron conocer la
mortalidad causada directamente “por” COVID
confirmada y “por” COVID sospechosa.

Por otra parte, desde el afo 2016, ademas
de seleccionar la causa basica también se pro-
porciona informacién de cada una de las en-
fermedades informadas por el médico en el
CMD y que han contribuido al fallecimiento
(causas multiples). Esta informacion supone un
valor afiadido esencial en el conocimiento de
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la mortalidad y en particular de la mortalidad
asociada a la COVID-19. Si la Estadistica se limi-
tara al estudio de la causa basica, se perderia
la oportunidad de identificar las asociaciones
entre patologias y de conocer la verdadera di-
mension de la mortalidad.

De esta manera se pudieron conocer tam-
bién las defunciones en las que la COVID-19
habia sido informada en el CMD pero sin cons-
tituir la causa directa de la muerte, es decir, la
mortalidad “con” COVID confirmada y “con”
COVID sospechosa.
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madas en los certificados de defuncién de las
personas que fallecieron “por” COVID-19 tan-
to en los casos de virus identificado como no
identificado. Las principales comorbilidades
en las muertes “por” COVID virus identificado
fueron la enfermedad hipertensiva y la insufi-
ciencia renal. En el caso de las muertes “por”
COVID-19 virus no identificado (sospechoso) la
principal comorbilidad fue la demencia.

Los resultados mostraron que en el afo
2020 hubo 60.358 fallecimientos cuya causa
de muerte fue COVID-19 virus identificado y
otras 14.481 personas murieron con sospecha
de COVID-19 por tener sintomas compatibles
con la enfermedad (COVID-19 virus no identi-
ficado). Ademas, los médicos certificaron 8.275

El estudio de la mortalidad basado en la ) .
defunciones en las que la muerte fue debida

a otras causas, pero en las que la COVID-19
contribuyo al fallecimiento de dichas personas,
como comorbilidad. En 3.770 casos los facul-
tativos lo identificaron y en 4.505 casos no lo

causa basica de muerte constituye por
si mismo una herramienta de gran valor,

porque permite detectar cambios en las

pautas de ciertas enfermedades.

Igualmente, mediante las causas multiples se
obtuvo informacién sobre las complicaciones
derivadas de la COVID-19 y las comorbilidades
gue presentaban las personas que fallecieron.
La insuficiencia respiratoria y la neumonia fue-
ron las complicaciones mas frecuentes infor-

hicieron, pero sospecharon de su presencia por
tener sintomas compatibles con la enfermedad.

Otra informacion igualmente relevante que
proporciond esta estadistica sobre como influyd
la pandemia en la mortalidad ha sido el lugar en
el que ocurrid la defuncidn (hospital, residencia
socio-sanitaria, domicilio, otro lugar), asi como
el efecto que tuvieron las medidas sociales
adoptadas durante el estado de alarma en otras
causas de muerte (accidentes de trafico, suici-
dios, enfermedades cardiovasculares...).

FIGURA 1. DEFUNCIONES DEBIDAS A COVID-19 POR MESES. Ano 2020

18.252

528146

9.891

1.281
223

Abril

Marzo Mayo Junio Julio

l COVID-19 virus identificado

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

W COVID-19 sospechoso

Fuente: Estadisticas de Causas de Muerte. INE.
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Durante 2020 las defunciones por COVID-19
virus identificado se produjeron, principalmen-
te, en los centros hospitalarios (79,5%) mien-
tras que el mayor numero de fallecimientos por
COVID-19 virus no identificado (sospechoso) se
dio en las residencias socio-sanitarias (51,9%).

FIGURA 2. DISTRIBUCION DE LAS
DEFUNCIONES POR COVID-19 VIRUS
IDENTIFICADO Y LUGAR DONDE
OCURRIO LA DEFUNCION

3,5%

79,5% 16,9%

0%

M Centro hospitalario Domicilio particular

B Residencia socio-sanitaria Otro lugar

Fuente: Estadisticas de Causas de Muerte. INE.

FIGURA 3. DISTRIBUCION DE LAS
DEFUNCIONES POR COVID-19 VIRUS
SOSPECHOSO Y LUGAR DONDE
OCURRIO LA DEFUNCION

51,.9%

13.6%
0,5%

34,0%

M Centro hospitalario Domicilio particular

B Residencia socio-sanitaria Otro lugar

Fuente: Estadisticas de Causas de Muerte. INE.
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Y en cuanto a otras causas que reflejaron
una tendencia distinta en 2020, hay que fijarse
en los fallecimientos debidos a causas externas
(muertes que se producen en circunstancias
violentas o con sospecha de criminalidad). El
suicidio se mantuvo como la primera causa de
muerte externa, con 3.941 fallecimientos y se
incrementd un 7,4% respecto a 2019.

El mayor incremento en el niumero de sui-
cidios se dio en el mes de agosto, un 34%, vy
en los meses de abril y mayo, en pleno confi-
namiento, se reflejaron importantes descensos
de defunciones por accidentes de trafico (un
55,6% y un 51,0% menos que en 2019, respec-
tivamente).

Al principio de este articulo se ha hecho re-
ferencia a la complejidad del proceso estadis-
tico al que se someten los CMD. Este proceso
se complicd especialmente durante la primera
ola de la pandemia con el colapso en los Re-
gistros Civiles, el cierre de delegaciones provin-
ciales del INE (donde llegan los CMD para su
escaneo), un mayor volumen de certificados a
procesar y la mas importante, una enfermedad
nueva.

La materia prima de la estadistica es la infor-
macion que el médico certificador de la muerte
refleja en el Certificado Médico de Defuncion
(CMD). Estos certificados estan preparados
para el reconocimiento éptico, pero hay que
tener en cuenta que los literales que figuran en
los certificados son enfermedades lo que hace
mas dificil su reconocimiento y es necesario
apoyarse en un diccionario de enfermedades
gue estd compuesto por las enfermedades que
los médicos han certificado a lo largo del tiem-
po (actualmente cuenta con casi 170.000 en-
tradas diferentes).

Cuando aparecid la nueva enfermedad
COVID-19, el OCR no reconocia esos literales
porgue no estaban incorporados al diccionario
lo que obligd a realizar una revision manual de
todos los CMD hasta que se pudieron incluir los
términos utilizados en los primeros certificados
para denominar la COVID (145 expresiones).

Una vez que la informacion literal de los cer-
tificados ha sido escaneada y revisada, el paso
siguiente consiste en codificar las causas mul-
tiples y seleccionar la causa bdasica de acuerdo
con las reglas de la CIE-10.
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La seleccion y codificacion de la causa ba-
sica es la parte mas complicada. El volumen
2 de la CIE-10 facilita las reglas de seleccidon
basadas en criterios médicos y buscando re-
laciones logicas entre las enfermedades infor-
madas en el CMD. Hasta 2014 esta seleccion se
hacia manualmente introduciendo inevitable-
mente componentes de heterogeneidad en la
interpretacion de las reglas de la CIE-10. Para
mejorar la comparabilidad se desarrollé en Eu-
ropa el software IRIS, un sistema automatico
inteligente que no solo resuelve la codificacion
sino también la seleccidn de la causa basica
mediante algoritmos basados en las relaciones
causales entre las enfermedades informadas en
el CMD de acuerdo a las directrices de la CIE-10.

Para hacernos una idea de lo valiosa que es
la herramienta IRIS frente a la seleccion manual,
basta citar que el nimero de relaciones entre
enfermedades que maneja este software supe-
ra los 29 millones.

Con la irrupcion de la COVID-19 IRIS tuvo
gue modificar sus tablas de decision para in-
cluir el tratamiento de esta nueva enfermedad.

Por ultimo, también se ha mencionado al
principio del articulo que esta Estadistica ofre-
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ce informacién de forma precisa y de calidad
pero no facilita resultados rdpidos. La razén
fundamental se encuentra en el certificado
meédico oficial de defuncidn, un documento
en papel que por una parte tiene un recorrido
administrativo (Registro Civil) antes de poder
ser explotado estadisticamente y por otra su
explotacidon estadistica requiere del escaneo
masivo y de revision del OCR.

La solucion se encuentra en implantar
el CMD electrénico (CMDe). En efecto esto
permitird recopilar la informacién de defun-
ciones en tiempo real y reducir significativa-
mente los plazos de la Estadistica de Causas
de Muerte. Ademas, esta misma informacion
alimentara con la misma rapidez el sistema de
Registro Civil y el sistema sanitario. Por otra
parte, desde el punto de vista administrati-
vo el CMDe dotara de mayor garantia al acto
médico.

El INE ha desarrollado la aplicacion CMDe en
colaboracién con el Consejo General de Cole-
gios Oficiales de Médicos y trabaja en su im-
plantacion en coordinacion con el proyecto de
digitalizacion del Registro Civil previsto en la
Ley 20/2011 de Registro Civil.
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FIGURA 4. INDICADORES DE SALUD MENTAL. Poblacion de 15 y mas aflos
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M Previo a pandemia

24,3%

5,9%
5,5%

Bl Durante la pandemia

Hasta ahora solo se ha hablado del efecto de
la pandemia sobre la mortalidad, pero también
se ha sentido en otras dimensiones de la salud
como la salud mental o el uso de los servicios
sanitarios.

La ultima Encuesta Europea de Salud, que se
realizd entre julio 2019 vy julio 2020, ha permi-
tido obtener indicadores en dos periodos dife-
renciados: previo a la pandemia (julio 2019-fe-
brero 2020) y durante la pandemia (marzo
2020- julio 2020).

Fuente: Encuesta Europea de Salud.

En los primeros meses de la pandemia se
incrementaron los problemas de salud mental.
Aumentod el nimero de personas que declara-
ron tener poco interés o alegria por hacer cosas
y los problemas para dormir.

El consumo de medicamentos, tanto receta-
dos como no recetados, disminuyd en la prime-
ra ola de la pandemia y la asistencia sanitaria
también se resintid en ese periodo, tanto las
consultas al médico de familia como al médico
especialista. @

FIGURA 5. CONSULTAS AL MEDICO
DE FAMILIA. Porcentaje de poblacion
de 15y mas anos

FIGURA 6. CONSULTAS AL MEDICO
ESPECIALISTA. Porcentaje de poblacion
de 15 y mas anos
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Fuente: Encuesta Europea de Salud.

Fuente: Encuesta Europea de Salud.
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Matematicas y COVID-19:
monitorizacion, prediccion,
retos y perspectivas

Daniel Lopez', Sergio Alonso', Marti Catala?,
Enric Alvarez-Lacalle', Clara Prats’

" Computational Biology and Complex Systems
(BIOCOM-SC), Departamento de Fisica,
Universitat Politécnica de Catalunya

2 Centre for Statistics in Medlicine, Nuffield
Department of Orthopaedics, Rheumatology
and Musculoskeletal Sciences, University of
Oxford

La pandemia ha sido, y aun sigue siendo, una
catastrofe que ha afectado a todas las pobla-
ciones del mundo. No habia expertos en pan-
demias, hemos aprendido mucho, pero, pro-
bablemente, si tenemos una nueva pandemia
deberemos seguir aprendiendo.

BIOCOM-SC es un grupo de investigacion de
la Universitat Politecnica de Catalunya que, an-
tes de la pandemia, tenia una linea de investiga-
ciéon en epidemiologia matematica y simulacién
de tuberculosis, malaria, enfermedad de Chagas
y otras enfermedades infecciosas. Cuando en di-
ciembre de 2019 se comienzan a hacer publicos
diariamente los datos de la epidemia en China,
por simple curiosidad cientifica constatamos
que algunos modelos empiricos nos describian
correctamente el comportamiento observado y
permitian hacer predicciones a corto plazo.

De hecho, en aguellos primeros meses vimos
cémo la evolucion temporal de la epidemia de-
pendia especialmente de las medidas no farma-
coldgicas, cuyos efectos no se podian prever
porgue no se disponia de datos anteriores. En
consecuencia, en aguel momento los modelos
matematicos cldsicos como los modelos SIR o
SEIR no tenian adn una buena capacidad pre-
dictiva, ya que dependian de multiples pardme-
tros y procesos que no se conocian con detalle.
Por otro lado, tampoco se podian utilizar herra-
mientas de inteligencia artificial ni de estadistica
multivariable porgue no existian datos histéricos

y todo cambiaba muy rapidamente. En cam-
bio, los modelos empiricos, como el modelo de
Gompertz, nos permitian realizar predicciones a
corto plazo con una fiabilidad aceptable.

Sin apenas darnos cuenta, en marzo del
2020 nos encontramos haciendo informes dia-
rios para la Comision Europea (DG-CONNECT)
y colaborando con la Agéncia de Qualitat i Ava-
luacid Sanitaries de Catalunya de la Generalitat
de Catalunya. Nuestro trabajo ha girado desde
entonces alrededor de tres ejes: (1) el desarro-
llo de indices y herramientas para la monitori-
zacion, (2) las predicciones a corto plazo (1-3
semanas) y (3) el analisis de varios aspectos
relacionados con la pandemia mediante el uso
de modelos computacionales.

La pandemia nos hace patente que, como
investigadores, vivir en el siglo XXI es un privi-
legio. Desde los inicios de la crisis hemos dis-
puesto de actualizaciones diarias de muchos
datos abiertos de incidencia, de muertes, de
vacunacion... Al trabajarlos hemos descubierto
sus problemas, carencias y limitaciones, pero
los datos siguen siendo nuestra herramienta
basica para objetivar y cuantificar la situaciéon
pandémica en cada momento, comprender
mejor su dindmica y trabajar para contribuir
en su gestidon. De hecho, las herramientas de
modelizacion han evolucionado en paralelo a
la calidad de los datos, que han acompafiado
también el incremento de conocimiento so-
bre SARS-CoV-2. En apenas dos afos, de una
situacion inicial de emergencia absoluta con
poco conocimiento, pocos datos y una falta
de herramientas globales de monitorizacion y
prediccion, hemos evolucionado hasta una si-
tuacidn de aparente control funcional gracias
a la campafa de vacunacién masiva, donde
conocemos mucho mejor este virus y su dina-
mica y donde, ahora si, ya podemos trabajar
con modelos mecanicistas basados en este
conocimiento.
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Monitorizacion de la pandemia

Para monitorizar la situacion epidemioldgica es
necesario disponer de indicadores simples que
sean informativos. En los primeros meses de
pandemia, en ausencia de vacunacion, la evolu-
cion de los casos nos anticipaba univocamente
la afectacion hospitalaria y la mortalidad aso-
ciada a SARS-CoV-2. Era clave poder conocer
en cada momento no solo el nivel de incidencia
(indicador de afectacidn), sino también la ten-
dencia al alza o a la baja de dicha incidencia
(indicador de velocidad).

Uno de los indicadores de afectacion mas
utilizados ha sido la /ncidencia Acumulada en 14
dias (IA,), Que son los casos nuevos diagnosti-
cados las dos semanas previas por 100.000 ha-
bitantes. Este indicador esta poco afectado por
la variabilidad diaria y, ademas, al ser relativo
permite comparar situaciones de paises o re-
giones distintas. La ventana de 14 dias es la que
se estimd inicialmente como el intervalo maxi-
mo en el gue una persona puede ser infecciosa,
aungue generalmente este periodo es menor.
En estas estimaciones iniciales se establecid
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el intervalo entre la infeccidn y el momento de
maxima infecciosidad de una persona alrede-
dor de 5 dias. Comparando los casos nuevos
diarios de un dia con los de cinco dias ante-
riores podiamos evaluar, en promedio, cuantas
personas habria infectado cada nuevo caso
diagnosticado [1]. Este valor puede ser indica-
tivo del Numero Reproductivo Efectivo (R), es
decir, del promedio de nuevos casos generados
por un caso indice en un cierto momento, un
indicador de la velocidad a la que se esta pro-
pagando una epidemia.

Considerar simultdneamente la velocidad en
que se estd propagando la infeccidn conjunta-
mente con la intensidad de la afectacién es una
buena medida de la gravedad de la situacion.
Una forma simple de hacerlo es mediante el
producto de R, por A/,

EPG=R, . IA,,

EPG son las iniciales en inglés de Effecti-
ve Potential Growth, que se podria traducir
como crecimiento efectivo potencial. Este
valor, conocido en Catalufha como “indice
de riesgo de rebrote” por su efectividad en
la deteccidon de cambios de tendencia [2],

EPG
1000

FIGURA 1. DIAGRAMAS DE RIESGO DE DIFERENTES PAISES CORRESPONDIENTES A LAS PRIMERAS
SEMANAS DE LA EPIDEMIA EN EUROPA.
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amplifica o relativiza una cierta incidencia
en funcién de si estamos en fase expansiva
(R>1) o regresiva (R.<T).

Con R, IA,, y EPG disponiamos de tres pa-
rdmetros para evaluar la situacién pandémica
en determinado pais o regién, pero necesita-

bamos ademas alguna herramienta para poder

comprender o mostrar la evolucion del nivel de
riesgo a lo largo del tiempo. Diseflamos un dia-
grama gque resolvia esta necesidad, el Diagrama
de riesgo, donde se representa R, en el eje de
ordenadas y /A , en el eje de abscisas (figura 1).
La distancia al origen de coordenadas es una
buena medida de la situacion de “riesgo” en
gue se encuentra la poblacion [1]. Ademas, este
diagrama nos permite ver la situacion actual y
compararla con el pasado. Utilizando una esca-
la de colores, facilitAbamos una interpretacion
intuitiva del diagrama.

En situaciones epidémicas, realizar

Los indices y el diagrama descritos fueron
diseflados en la situacion de emergencia que
describiamos al principio, buscando ese equi-
librio entre la simplicidad y la utilidad. Existen
otros indices con propiedades similares, capa-
ces también de dar informacidn sobre el nivel de
afectacién y la velocidad de propagacion. Con
la vacunacion masiva y con la proliferacion de
las variantes Omicron han cambiado los niveles
de riesgo asociados a la circulacién del virus, ya
que la afectacion en cuanto a casos graves se ha
reducido drasticamente. De hecho, en la situa-
cién actual los indicadores mas relevantes para
la monitorizacién son aquellos relacionados con
las poblaciones vulnerables y los casos graves.

Prediccion

En situaciones epidémicas, realizar prediccio-
nes de calidad es importante para ayudar a los
responsables de salud publica y a los gestores
del sistema de salud a tomar decisiones con cri-
terios lo mas objetivos posibles. Cabe remarcar

que las predicciones aportan una informacion
relevante pero no la Unica necesaria para tomar
decisiones, ya que se deben tener en conside-
racion otros aspectos como las consecuencias
sociales y econdmicas de las medidas, ademas
de otros indicadores.

Como comentabamos al principio de este
articulo, inicialmente las predicciones no se po-
dian realizar con modelos mecanicistas ni con

predicciones de calidad es importante
para ayudar a los responsables de salud
publica y a los gestores del sistema de
salud a tomar decisiones con criterios lo

mas objetivos posibles
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métodos estadisticos avanzados. Los métodos
empiricos, extremadamente simples pero in-
dependientes del conocimiento del sistema, si
que permitian realizar predicciones a 1-3 sema-
nas. Después de evaluar diferentes opciones,
decidimos utilizar la funcion de crecimiento de
Gompertz [3]. Es una funciéon muy parecida a
la ecuacidon logistica. Nos permitia predecir el
comportamiento de la incidencia acumulada y
el numero de casos nuevos a lo largo del tiempo
[4]. El método matematico de prediccion lo fui-
mos mejorando progresivamente, por ejemplo,
incrementando la ponderacion de los ultimos
dias en ciertos periodos o teniendo en conside-
racion el patron semanal del registro de casos
de cada pais o regién. Comprobamos que con
la funcion de Gompertz podiamos realizar pre-
dicciones a corto plazo de calidad, no solo para
la incidencia, sino también para otros valores
realmente importantes como el nimero de hos-
pitalizados, el nuUmero de casos en unidades de
cuidados intensivos o el numero de fallecidos.
Estas predicciones podian realizarse incluso
para zonas geograficas correspondientes a un
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hospital de referencia, permitiendo asi una opti-
mizacion de la organizacion del hospital.

Retos

Los retos durante la pandemia han sido muchos
y diferentes en cada una de las etapas que he-
mos pasado. En colaboracion con expertos de
los distintos ambitos de estudio, hemos utilizado
modelos estadisticos para estimar la afectacion
real de la primera ola [5], modelos estocasticos
para comprender ciertos aspectos de la dindmi-
ca de transmision en las escuelas [6], modelos
basados en agentes para estudiar las distintas
estrategias de vacunacion [7], o modelos deter-
ministas para estudiar y predecir los procesos
de sustitucion de las variantes [8], entre otros.
Una de las preguntas que intentamos respon-
der fue sobre el efecto de la implantacion del
certificado COVID-19 en la campaia de vacuna-
cion francesa en verano de 2021. La evolucion
del porcentaje de poblacion vacunada depen-
de de diversos factores: de la disponibilidad de

FIGURA 2. EVOLUCION DE LA VACUNACION EN FRANCIA EN LA FRANJA DE EDAD ENTRE
25V 29 ANOS. LA LINEA VERTICAL CORRESPONDE AL DIA DE ANUNCIO POR PARTE DEL
GOBIERNO FRANCES DE LAS NUEVAS CONSECUENCIAS DE NO ESTAR VACUNADO
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vacunas, de la infraestructura organizativa para
realizar las vacunaciones y del compromiso de la
poblacion. Comprobamos que el modelo de cre-
cimiento restringido [3], variando linealmente a
lo largo del tiempo el valor maximo, nos descri-
bia correctamente las campafas de vacunacion
realizadas, como observamos en el ejemplo de
la figura 2. Este simple modelo permitia prever
cual seria el valor madximo alcanzado, y mostraba
en algunos casos la necesidad de promocionar
de forma importante la vacunacion. El ejemplo
francés es excelente, a partir de cierto momento
las autoridades explican que la vacunacion serd
imprescindible para muchas actividades y, auto-
maticamente, cambia el comportamiento.
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Perspectivas

La vacunacion y las altas incidencias de los
ultimos meses han cambiado drasticamen-
te la situacion. La pandemia no ha acabado,
pero el numero de casos graves o de muertes
se ha reducido de forma importante. Poder
prever los efectos a lo largo del tiempo de
la disminucién de la inmunidad poblacional
es un nuevo reto. Los problemas a afrontar
desde la estadistica y desde la modelizacion
matematica vuelven a ser nuevos. Debemos
adaptarnos a nuevos sistemas de vigilancia
epidemioldgica y desarrollar nuevos indica-
dores, nuevos analisis. @
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A principios de 2020, pudimos observar como
el virus del SARS-CoV-2 se fue extendiendo por
todo el mundo de manera imparable. En para-
lelo a los esfuerzos realizados en la asistencia
sanitaria para atender a un nidmero de pacien-
tes que crecia de manera exponencial, se co-
menzaron a utilizar modelos matematicos y de
inteligencia artificial para predecir la evolucion
de la pandemia. Para contener la propagacion
del coronavirus, la mayoria de paises y regio-
nes del mundo aplicaron distintas medidas no
farmacoldgicas (Non Pharmaceutical Interven-
tions, NPIs) como el cierre de fronteras, la sus-
pensidn de las clases o los confinamientos de
la poblacion.

En un esfuerzo pionero a nivel mundial, la
Generalitat Valenciana cred en marzo de 2020
un grupo de expertos en Ciencias de Datos en
la lucha contra COVID-19. El principal objetivo
de dicho grupo era apoyar la toma de decisio-
nes de politicas publicas durante la pandemia
a través del analisis de datos. Los algoritmos y
métodos empleados nos ayudaron a entender
el estado de la pandemia en cada momento y
a predecir su impacto a corto y medio plazo.
Ademas, nos permitieron predecir la posible
evolucién de la curva pandémica bajo distintos
escenarios de aplicacion de medidas de confi-
namiento y de restricciones de movilidad a di-
ferentes niveles, asi como entender y modelar
el impacto de la pandemia en la vida de las per-
sonas a través de una gran encuesta ciudadana
(COVID19impactsurvey.org).

Durante dos afos (marzo 2020 a abril 2022),
el trabajo de este grupo se ha vertebrado en
torno a 4 ejes:

1. Modelado de la movilidad humana a gran
escala gracias al analisis de datos agregados

y anonimizados de movilidad compartidos
por el INE', gracias a un acuerdo de cola-
boracion entre el INE vy las tres operadoras
moviles mas grandes en Espafia (Telefénica,
Vodafone y Orange).

2. Desarrollo de modelos epidemioldgicos
computacionales para predecir la evolucion
de la curva pandémica.

3. Desarrollo de modelos predictivos de ocu-
pacién hospitalaria en planta y en UCI.

4. Elaboracion y difusidon de una iniciativa de
ciencia ciudadana a través de la macroen-
cuesta covid-19 impact survey?. Con mas de
700.000 respuestas, es una de las mayores del
mundo. Nos ha permitido entender?® el impacto
de la pandemia en la vida de las personas®.

inteligencia artificial para predecir

la evolucion de la pandemia

De todos estos trabajos, describimos en este
articulos los modelos epidemioldgicos basa-
dos en inteligencia artificial desarrollados en el
contexto del Pandemic Response Challenge®,
organizado por la Fundacion XPRIZE® y patro-
cinado por la empresa tecnoldégica Cognizant.
Dicho certamen tuvo lugar desde noviembre
de 2020 hasta marzo de 2021y estaba formu-

https://www.ine.es/covid/covid_movilidad.htm

https://covid19impactsurvey.org/

https://www.nature.com/articles/s41598-022-

05041-0

4 https://www.nature.com/articles/s41598-021-
97645-1

5 https://www.xprize.org/challenge/pandemicres-
ponse

6 https://www.xprize.org/
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En paralelo a los esfuerzos realizados
en la asistencia sanitaria para atender

a un numero de pacientes que crecia
de manera exponencial, se comenzaron

a utilizar modelos matematicos y de
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lado en un contexto de innovacion abierta. Su
objeto consistia en desarrollar modelos que
predijeran la evolucién de la pandemia bajo
ciertos escenarios de aplicacion de medidas no
farmacoldgicas y proponiendo la aplicacion de
los que tenian menor coste para un mismo gra-
do de contencidén. Dicha competicidon constaba
de dos fases:

D En la primera fase habia que desarrollar
un sistema de inteligencia artificial que
pudiera predecir el nimero de casos de
COVID-19 en 236 paises y regiones del
mundo, a 180 dias en el futuro y tenien-
do en cuenta las NPIs adoptadas en cada
uno de esos paises y regiones. Dichos
modelos eran entrenados a partir de la
combinacion de las series temporales de
casos y de NPIs aplicadas en cada lugar
del mundo desde el inicio de la pandemia
hasta la fecha en la que se entrenaban
los modelos. Ambos conjuntos de datos
se encontraban disponibles en el Oxford
COVID-19 Government Response Tracker
(OXCGRT)".

D A partir de las predicciones de los modelos
de la primera fase, habia que desarrollar
un prescriptor que propusiera diferentes
escenarios de contencion de la pandemia,
combinando en cada caso diferentes NPIs
y diferentes niveles de aplicacion de las
mismas. Dentro de estos escenarios ha-
bia que ofrecer escenarios de contencion
de diferentes niveles, tanto blandos como
intermedios y duros. Del mismo modo, se
deseaba gue los planes fueran 6ptimos en
el sentido de que, para un mismo nivel de
dureza, fueran los que tuvieran un menor
coste econdmico y social.

El equipo Valencia IA4COVID® del que fui-
mos miembros junto a otros 12 investigadores
e investigadoras de universidades y centros
de investigacion de la Comunitat Valenciana,
fue declarado ganador mundial de la compe-
ticion, siendo la primera vez que un equipo

7 https://www.bsg.ox.ac.uk/research/research-pro-
jects/covid-19-government-response-tracker
8 https://ellisalicante.org/xprize
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espafiol ganaba un certamen de la Fundacioén
XPRIZE.

Nuestros modelos predictivos de la prime-
ra fase estaban basados en una arquitectura
de redes neuronales profundas que combina-
ba varias capas de convolucionales con redes
neuronales recurrentes de tipo LSTM bidirec-
cionales. Nuestros modelos funcionaron muy
bien en esta fase estando en el top 3 en la
suma de mejores modelos en cada pais o re-
gion. No obstante, lo mas destacado es que
las predicciones de nuestros modelos fueron
compartidas con la Generalitat Valenciana
a partir de la tercera ola la pandemia que se
iniciéo en diciembre de 2020. Dichas predic-
ciones fueron de gran utilidad en la toma de
decisiones de politicas publicas para contener
la evolucidn pandemia, en unas circunstancias
criticas con un constante crecimiento del nu-
mero de casos y con una presion hospitalaria
cada vez mayor sin que la vacunaciéon hubiera
practicamente comenzado.

En la segunda fase del reto desarrollamos un
sistema recomendador de medidas no farmaco-
|6gicas o NPIs que mostrara hasta 10 posibles po-
liticas publicas distintas, mostrando su efecto en
las curvas de numero de casos confirmados, asi
como su coste. Dichos escenarios debian tener
el mejor balance entre su coste y el numero de
casos de COVID-19 que resultaria si se aplicaran.
El hecho de que no hubiera un Unico plan prescri-
to permitia que las autoridades gubernamentales
pudieran decidir de entre ellos los mas adecua-
dos teniendo presente otras circunstancias como
la situacidn econdmica y el agotamiento de la
poblacién. Las intervenciones no farmacologi-
cas consideradas incluian medidas para reducir
la movilidad, el fomento del teletrabajo, el cierre
parcial o total de centros educativos, asi como
limitar la actividad econdmica, las concentracio-
nes multitudinarios o limitar las reuniones fami-
liares.

Al margen del Pandemic Response Cha-
llenge, nuestro modelo Valencia I1A4COVID?®
de prediccion del numero de casos confirma-
dos y de prescipcion de planes de interven-
cién de NPIs fue presentado en el mayor con-

9 https://ellisalicante.org/xprize_valencia
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greso europeo sobre aprendizaje automatico:
la Conferencia Europea sobre Aprendizaje
Automatico y Principios y Practica del Des-
cubrimiento del Conocimiento en Bases de
Datos (ECML PKKD 2021)°. Alli recibimos el
premio al mejor articulo en ciencias de datos
aplicadas". Gracias al apoyo de la Generalitat
Valenciana, actualmente nos encontramos
estudiando el impacto de la vacunacién y de
las diferentes variantes del virus a lo largo de
la pandemia, con el fin de adaptar los mode-
los predictivos a estas circunstancias. Asimis-
mo, nos encontramos estudiando con mayor
exactitud los costes asociados a cada nivel
de aplicaciéon de las NPIs, de manera que los
modelos puedan ofrecer medidas mucho mas
precisas.

Para nosotros ha sido muy gratificante tra-
bajar durante estos casi 2 aflos en el desarrollo
de estos modelos, colaborando estrechamen-
te con las administraciones publicas de nues-
tro entorno, asi como involucrando a la pobla-
cién en una iniciativa de ciencia ciudadana que
permitid disponer de informacion de primera
mano sobre la evolucion de la pandemia, sobre
todo en los momentos mas duros y cuando la
disponibilidad de datos era limitada.

10 https://2021.ecmlpkdd.org/
11 https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-
030-86514-6_24

Para saber mas...

¢ De Nadai, M., Roomp, K., Lepri, B. et al. The
impact of control and mitigation strategies
during the second wave of coronavirus in-
fections in Spain and Italy. Sci Rep 12, 1073
(2022). https://doi.org/10.1038/s41598-022-
05041-0

« Lozano, M.A,, Orts, O.G., Pifiol, E., Rebollo,
M., Polotskaya, K., Garcia-March, M.A., Cone-
jero, J.A., Escolano, F., Oliver, N. Open Data
Science to Fight COVID-19: Winning the
500k XPRIZE Pandemic Response Challen-
ge (2021) Lecture Notes in Artificial Intelli-
gence, 12978 LNAI, pp. 384 - 399.
https://doi.org/101007/978-3-030-86514-6_24

e Martinez-Garcia, M., Rabasa, A., Barber, X. et
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study. Sci Rep 11, 18626 (2021). https://doi.
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the XPRIZE Foundation and sponsored by
Cognizant https:/www.xprize.org/challen-
ge/pandemicresponse

Oxford Covid-19 Government Response
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uk/research/research-projects/covid-19-go-
vernment-response-tracker
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En la literatura cientifica, se han realizado tra-
bajos que sefalan la edad y el sexo como los
principales factores de riesgo de mortalidad por
COVID-19, de forma que los varones de edades
avanzadas habrian sufrido mayor mortalidad
gue los mas jovenes, vy a su vez, a todas las eda-
des, mayor mortalidad que la sufrida por la po-

blaciéon femenina. La estructura de edades de la
poblacién se ha considerado un factor clave en la
mortalidad por COVID-19. Estos trabajos tienen
en comun planteamientos metodoldgicos basa-
dos en la utilizacion del nimero de fallecimientos
durante el periodo de estudio considerado.

Sin embargo, la tasa de mortalidad es la
medida mas apropiada para realizar un ana-
lisis retrospectivo del efecto de la pandemia
por COVID-19 sobre la mortalidad del afio
2020. Aplicando metodologia actuarial es
posible estimar las tasas de mortalidad para
cada edad, correspondientes a dos periodos

FIGURA 1. TASAS BRUTAS DE MORTALIDAD (PUNTOS) Y GRADUADAS (LINEA) DE LA
POBLACION ESPANOLA MASCULINA Y FEMENINA DURANTE EL PERIODO 2018-19
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del INE y Eurostat.
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consecutivos (periodos 2018/19 y 2020), para
las poblaciones masculina y femenina. A conti-
nuacion, se procede a su comparacion para la
obtencion de la variacion relativa de las tasas
de mortalidad de un periodo en relacién con el
periodo anterior. Los resultados obtenidos evi-
dencian un efecto heterogéneo de la pande-
mia por COVID-19 y de las medidas utilizadas
para su contencion, sobre los distintos tramos
de edades de la curva de mortalidad espafio-
la, tanto para la poblacién masculina como
femenina. Destaca la importante disminucion
de las tasas de mortalidad infantil durante el
afo 2020 en relacidn con el periodo anterior,
y el incremento relativo de la mortalidad de
las mujeres entre los 25 y 45 aios. A partir de
los 70 afos aproximadamente, ha habido un
incremento relativo de la mortalidad muy simi-
lar en la poblaciéon masculina y femenina, cuya
magnitud tiende a disminuir a partir de los
80-85 afos. Estos dos tramos de edades de
la curva han sido los que han sufrido el mayor
incremento relativo en su mortalidad durante
el periodo 2020.
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Estimacion de las tasas de mortalidad
para los periodos 2018/19 y 2020'.

Con los datos estadisticos sobre Poblacidn pu-
blicados por el INE, y los datos de fallecimien-
tos por edad y sexo publicados por Eurostat,
se han calculado las tasas brutas de mortalidad
para los periodos 2018/19 y 2020. Con el fin de
eliminar la aleatoriedad inherente al numero de
fallecimientos, se ha procedido a la graduacion
de las tasas brutas de mortalidad para los dos
periodos. La graduacion de la curva de mor-
talidad permite encontrar una funcién depen-
diente de la edad, lo suficientemente suavizada
para describir el comportamiento de las tasas
de mortalidad, y cuyo ajuste permita obtener

1 En el documento“Descriptive Analysis of the Im-
pact of COVID-19 and Anti-Pandemic Measures
on Mortality Rates in the Spanish Population in
2020 Using Graduation Techniques” (March 22,
2022) realizado por los autores puede consultarse
el detalle de los célculos realizados y la bibliogra-
fia utilizada. Disponible en https://ssrn.com/abs-
tract=4063837.

FIGURA 2. TASAS BRUTAS DE MORTALIDAD (PUNTOS) Y GRADUADAS (LINEA) DE
LA POBLACION ESPANOLA MASCULINA Y FEMENINA DURANTE EL PERIODO 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del INE y Eurostat.
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estimaciones precisas de la tasa de mortalidad
a la edad x. Con este doble propdsito, el pro-
cedimiento de graduacion utilizado ha sido no
paramétrico, especificamente mediante funcio-
nes spline cubicas con nudos equidistantes (8
nudos para las edades de 1 a 99 anos). La pre-
sentacion de los resultados obtenidos para el
logaritmo de las tasas brutas de mortalidad y
las tasas graduadas se presenta en las figuras
1y 2. La figura 1 contiene los resultados para
el periodo 2018-19, para la poblacidn espafiola
masculina y femenina. Y la figura 2 contiene los
mismos resultados para el periodo 2020.

La calidad de la graduacion se ha probado
mediante el test de signos y el test de rachas
para determinar si el numero de desviaciones
positivas y negativas estan distribuidas de for-
ma aleatoria a lo largo de la curva de morta-
lidad. También se ha analizado el nimero de
tasas de mortalidad graduadas que caen fuera
de los intervalos de confianza, calculados estos
al 95% vy al 99%.

Los resultados de los test de signos y de ra-
chas, tanto en la graduacion realizada para el
periodo 2018/19 como para el periodo 2020
son satisfactorios, por lo que es posible afir-
mar que no hay tramos de la curva de morta-
lidad en los que las tasas de mortalidad estén
sistematicamente sobreestimadas o subesti-
madas. Sin embargo, el nimero de tasas gra-
duadas fuera de los intervalos de confianza
excede el numero esperado. Se ha observado
que las desviaciones se concentran en algunas
edades en las que ocurren cambios abruptos
en las tasas de mortalidad brutas, mostrando
un comportamiento erratico. Para el periodo
2018-19 este comportamiento se ha observado
en la poblacién masculina, en el intervalo de
edades entre los 50 y 60 afnos. Para el perio-
do 2020, en la poblacién masculina, entre las
edades 20 y 26 afnos, y entre 72 y 81 afos. Y
para la poblacién femenina, las desviaciones
estan en el intervalo de 73 a 84 afos, dando
resultados muy satisfactorios en el resto de las
tasas de la curva de mortalidad. El hecho de
que coincidan las desviaciones en ambas po-
blaciones entre los 72 y 84 anos, puesto que
solo dependen de los datos y no de la gradua-
cion, da lugar a pensar que pueda existir algun
problema con los datos.
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Comparacion de tasas de mortalidad
del periodo 2020 en relacién con las tasas
de mortalidad del periodo 2018-19

La tendencia de disminucion de las tasas de mor-
talidad espafola observada durante las ultimas
décadas (a excepcion del SIDA en los afos 90)
ha sido alterada en 2020 por la aparicion de la
pandemia. Para realizar un analisis detallado del
impacto de la pandemia sobre la curva de morta-
lidad en el afio 2020, se han comparado directa-
mente las tasas de mortalidad del periodo 2018-
19y 2020. Si la ratio entre las tasas de mortalidad
del periodo 2020 y del periodo 2018-19, ya sean
tasas brutas o tasas graduadas, es superior a 1,
significa que la mortalidad del periodo 2020 se
ha incrementado en relacién con la mortalidad
del periodo 2018-19. La figura 3 muestra los re-
sultados de la ratio con tasas graduadas, para la
poblacién masculina y femenina.

Los principales resultados y conclusiones de
la comparacioén son:

D La intensa disminucion de la mortalidad
infantil durante el aflo 2020 en relacién
con el periodo 2018-19, un shock con
forma de joroba invertida, de diferente
intensidad en la poblacion masculina y
femenina. Entre los varones la maxima
disminucién relativa ha sido aproximada-
mente el 25%, y ha tenido lugar alrededor
de los 9 afos, pero la disminucién se ha
producido entre 1y 19 anos. Entre las mu-
jeres el comportamiento ha sido diferen-
te. Ha existido una disminucién muy in-
tensa entre 1y 9 aflos aproximadamente,
alcanzando la disminucion relativa maxi-
ma, aproximadamente 40%, alrededor de
los 4 anos. Entre los 9 y los 14 afos se
produce un ligero incremento de la mor-
talidad, pero no hay una variacion relati-
va significativa. Sin embargo, desde los
14 hasta aproximadamente los 26 afos
se produce otra disminucion relativa de
mortalidad con forma de joroba invertida.

D En la poblacion masculina entre los 25 y
45 afnos ha habido un incremento rela-
tivo de la mortalidad entre el 7,2% vy el
9,2%. Hay una segunda seccién entre
los 45 y 60 afos, con una joroba inver-
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tida, con una disminucion relativa mini-
ma alrededor de los 55 afos. Desde los
60 afos comienza un incremento relati-
vo que se estabiliza alrededor de los 75
afos aproximadamente. A partir de en-
tonces, en las edades mas avanzadas, el
incremento relativo disminuye.

D En la poblacion femenina, el comporta-
miento ha sido diferente. Entre los 26 y 45-
50 afos ha habido un repunte significati-
Vo en las tasas de mortalidad, con un pico
aproximado del 15% alrededor de los 34
anos. La magnitud del impacto de la mor-
talidad en este tramo de edades ha sido
mas severa en la poblacion femenina que
en la masculina. Si bien este fendmeno ne-
cesita ser investigado, es posible que sea
debido a las ocupaciones de las mujeres.
En la estadistica publicada por el INE sobre
ocupados por sexo y rama de actividad,
puede comprobarse que, en el aifo 2020,
el 15,4% (en numero 1.350.400) de las mu-
jeres estaban ocupadas en actividades sa-
nitarias y de servicios sociales frente al 4%
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(en numero 418.900) de los hombres. A su
vez, el 50% de estas mujeres tenian edades
comprendidas entre los 30 y 49 afos.

A partir de los 50 afios, en la poblaciéon
femenina vuelve a incrementarse gradual-
mente la mortalidad relativa, y a partir de
los 68-70 afios ese incremento relativo se
estabiliza, y coincide con el de la pobla-
cion masculina. E igual que en la poblacion
masculina, a las edades mas avanzadas el
incremento relativo tiende a disminuir.

La pandemia por COVID-19 y las medidas
utilizadas para su contencién han afectado de
forma heterogénea a distintos grupos de eda-
des de la curva de mortalidad, y a la poblacion
masculina y femenina. En las edades infantiles
ha habido una mejora de mortalidad relativa.
En las edades avanzadas ha habido un incre-
mento relativo, con un impacto practicamente
similar en hombres y mujeres. Para las demas
edades destaca el importante incremento rela-
tivo de mortalidad de la poblacion femenina en
el intervalo de 26 a 45-50 afos. @

(LINEA VERDE)

FIGURA 3. RATIO ENTRE LAS TASAS DE MORTALIDAD GRADUADAS DEL PERIODO 2020 Y
DEL PERIODO 2018-19, POBLACION MASCULINA (LINEA NEGRA) Y POBLACION FEMENINA
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EpData: informando
sobre el coronavirus

Ifaki Hernandez
Coordinador Seccion de internet y EpData.
Europa Press

La ultima vez que lo comprobamos, llevaba-
mos mMas de doce versiones del script de R que
usamos en EpData para ‘escrapear’ el pdf del
Ministerio de Sanidad con los datos del balan-
ce del coronavirus en Espafa. Cada cambio de
criterio de Sanidad, cada dato que decidiamos
incorporar a nuestro seguimiento, nos obligaba
a retocar el cédigo y anadir una nueva version
hasta superar la docena. Y eso fue antes de que
el Gobierno decidiera dar un giro, una vez mas,
a su estrategia de seguimiento y anunciara que
dejaba de medir la incidencia para la poblacidn
general. Ahora ya, hemos perdido la cuenta.

Es una anécdota, pero de algun modo ejem-
plifica cdmo esta pandemia nos ha obligado
a todos a adaptarnos e ir aprendiendo sobre
la marcha. Cuando decidimos cubrir desde
EpData el nuevo brote de coronavirus, se tra-
taba de una noticia limitada a China. De hecho,
la pagina web que lanzamos para seguir la en-
fermedad se llamaba ‘Coronavirus en China, en
graficos’.

Durante semanas, fuimos testigos de como
los datos de China iban empeorando. Con difi-
cultades por la poca transparencia del pais, lo
fuimos reflejando en graficos. Luego llegd Ita-
lia. Y de repente nos encontramos encerramos
en casa, con un proyecto que se llamaba coro-
navirus en China, pero que, de una manera ini-
maginable, al menos inimaginable hace menos
de un mes, nos afectaba directamente.

Fueron dias complicados, en los que la in-
formacion llegaba “a cuentagotas”. La primera
version del balance de Sanidad, de febrero de
2020 -ahora ya vamos por unos 600 balances-
daba informacién sobre la incidencia, nuevos
casos y fallecidos, pero no ofrecia informacion
desagregada ni una serie en la que ver la evolu-
cién ni datos en formato reutilizable.

Rapidamente vimos la necesidad de ofrecer
a los medios y usuarios informacion de lo que
estaba pasando en un formato abierto. Crea-
mos series de datos que actualizamos diaria-
mente con ese balance. Segun la situacion em-
peoraba, y los balances de Sanidad ganaban en
complejidad, nosotros también ibamos sofisti-
cando nuestra oferta de datos en abierto.

La gente buscaba desesperadamente infor-
macion sobre la enfermedad. El trafico de la
web se dispard con busquedas de personas
anonimas, periodistas e investigadores que
usaban las series que ibamos construyendo dia
a dia para sus reportes. Medios locales y nacio-
nales comenzaron a usar nuestros graficos para
insertarlos en las noticias sobre la pandemia.

La falta de informacion, al principio, y los
cambios de criterio obligados por la situacion
después, nos forzaron a nosotros también a ir
tomando decisiones dificiles. Cuando se empe-
z6 a debatir sobre la necesidad de mirar a la ci-
fra de fallecidos totales, ante la limitacion que
suponia el numero de fallecidos confirmados de
COVID-19 por el colapso del sistema, recurrimos
a los registros civiles para construir una nueva
serie. Cuando se demostrd la buena correlacion
gue existia entre los desplazamientos y los re-
puntes de casos, incorporamos esa informacion.
Aprendiamos y creciamos sobre la marcha.

No lo tuvimos que construir desde cero.
EpData nacié en 2017 como la apuesta de Euro-
pa Press por el periodismo de datos. Financia-
do por la iniciativa Digital News Initiative (DNI,
por sus siglas en inglés) de Google, la idea de
EpData es trasladar al mundo del periodismo
de datos la filosofia de una agencia de noticias.

Mucho antes de que se hablara de periodis-
mo de datos en Espafa, los periodistas de la
agencia de noticias ya trabajaban con estadis-
ticas. Informaban del paro, de la evolucidn de
casos de violencia de género o de la incidencia
de la gripe, por poner tres ejemplos dispares,
y contextualizaban el dato puntual, noticioso,
con sus propias series estadisticas, recopiladas
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durante afos y guardadas en ocasiones en li-
bretas o cuadernos en cajones.

Lo que hicimos al crear EpData fue volcar
todo ese conocimiento que ya existia en la
agencia en una gran base de datos comparti-
da y crear sobre ella algunas herramientas que
creiamos que podian ser Utiles para visibilizar y
contextualizar la informacion estadistica, como
los gréficos interactivos. Porque no es lo mismo
informar de que el paro sube en X personas,
gue poner esa subida en contexto y mostrar un
grafico con la tendencia historica.

Igual que no es lo mismo decir que la inci-
dencia sube un miércoles en 30 puntos, que
ofrecer una serie de datos de libre uso para
qgue cada uno pueda hacer sus propios anali-
sis. En nuestro trabajo con el COVID-19 es algo
que aprendimos rapido. Eramos conscientes de
gue los datos se veian afectados por cosas aje-
nas a la evolucioén de la pandemia. Por ejemplo,
notamos que existia una estacionalidad en los
datos que dependia no de las subidas y baja-
das de las sucesivas olas que golpeaban al pais,
sino simplemente del nimero de pruebas que
se hacian. Aprendimos que cualquier subida en
la incidencia de casos iba seguida de una subi-
da en las hospitalizaciones y en las muertes (al
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menos hasta la llegada de las vacunas), trata-
mos de explicar, muchas veces, la diferencia en-
tre las muertes notificadas y los fallecidos por
fecha de defuncion...

Ofrecer el dato en crudo a la gente siempre
es peliagudo. “Suben los casos en 100.000”.
¢Es eso mucho? ¢éEs poco? Depende del con-
texto, de donde se venga, de en qué punto se
esté de la pandemia, del nimero de test... Po-
siblemente una de las principales virtudes del
proyecto fue precisamente eso, que ofrecia
contexto al lector para que él mismo decidiera.
De nuevo, una premisa del periodismo de agen-
cia: ante todo informar, sin opinar.

Casi de manera organica, desde las primeras
series que construimos de casos y fallecidos,
fuimos levantando un entramado creciente-
mente complejo para ofrecer mas y mas con-
texto: incidencia, nimero de test, casos en otros
paises, nimero de desplazamientos, muertes
por cualquier causa, datos desagregados por
comunidades auténomas, informacion local, el
impacto econédmico, nimero de sanciones por
saltarse el confinamiento, impacto en las resi-
dencias de ancianos... Las tematicas se multi-
plicaban segun la pandemia iba golpeando y
la administracion publica refinaba su oferta de

FIGURA 1. TASA DE CASOS DE CORONAVIRUS POR CADA 100.000 HABITANTES EN LOS

ULTIMOS 14 DIAS EN ESPANA
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FIGURA 2. MUERTES OCURRIDAS EN ESPANA DESDE 1900
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informacion. Alli dénde no llegaban los datos
publicos, haciamos solicitudes de informacion
a Transparencia.

Teniamos modelos en los que inspirarnos.
Ejemplos como el excepcional trabajo de agre-
gacién y liberacion de datos realizado por ‘Our
World in Data’ o por la Universidad Johns Hop-
kins, del que nos hemos beneficiado medios e

Para saber mas...

Algunos datos sobre EpData:

e Fue creado en 2017 como la apuesta por
el periodismo de datos de EpData.

e Contiene mas de 60 millones de datos
de cientos de fuentes publicas y privadas
en tematicas tan diversas como empleo,
poblacidén, violencia de género, salud o
resultados empresariales entre otras mu-
chas.

¢ La informacion estadistica en EpData esta
actualizada y validada por un grupo de
periodistas de la agencia de noticias Eu-
ropa Press.

e Todas las estadisticas agrupadas en Ep-
Data son accesibles a través de un regis-
tro gratuito.

Fuente: INE, www.epdata.es

investigadores de todo el mundo. La pandemia
ha servido para arrojar luz sobre las carencias
en los sistemas de recopilacidn de datos de
algunos paises y también para mostrarnos el
camino hacia sistemas de informacion publica
mucho mas detallados y en formato reutiliza-
ble, que se benefician de las nuevas tecnologias
y del ambiente colaborativo propio de Internet
para enriquecer y mejorar la capacidad de la
opinién publica de fiscalizar a los gobiernos vy
empresas privadas.

Nada tiene que ver el primer balance que Sa-
nidad ofrecid alld por febrero de 2020 sobre el
coronavirus con el numero 600 por el que va
ya. La informacién ha mejorado mucho. El Ins-
tituto Nacional de Estadistica (INE) ha hecho
un esfuerzo tremendo, que desde el mundo del
periodismo se agradece, por ofrecer nuevas es-
tadisticas experimentales, lanzadas en tiempos
inimaginables antes de que surgiera la epidemia,
con la intencidn de mejorar la transparencia so-
bre la enfermedad. Pero todavia queda camino
de mejora. En EpData compartimos esa apuesta
por la transparencia, por seguir aprendiendo. Y
ahora que parece que la pandemia ha tomado
otro curso, seguiremos adaptandonos, apren-
diendo, enfocados en el objetivo de ofrecer la
mejor informacion, en pro de la transparencia. @
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Estadisticas experimentales
en tiempos de COVID-19

Adolfo Galvez
S. G. de Difusion Estadistica.
Instituto Nacional de Estadistica

En 2019 el INE comenzd la publicacién de estadisticas experimentales, proyectos de operaciones
estadisticas que aulin en desarrollo, cuentan con aspectos innovadores en aspectos como el uso
de nuevas fuentes de datos, nuevos métodos estadisticos o la forma de difundir sus resultados.

Aunque estos proyectos no tienen atin la consideracion de estadisticas oficiales, sus resultados
se ponen a disposicion de los usuarios con el objetivo de que puedan valorar si se ajustan a sus
necesidades y detectar posibles mejoras que puedan incorporarse en ellos.

Las necesidades de informacién detectadas con motivo de la crisis COVID-19 han impulsado la
publicacion de nuevas estadisticas experimentales desde 2020. Estos estudios han permitido el
seguimiento de algunos fendmenos sanitarios, demograficos y econémicos que han sido objeto

de atencioén en este periodo.

Se presentan a continuacion de forma esquematica las estadisticas experimentales publicadas
hasta la fecha de cierre de este nimero. Algunas de estos proyectos se han incorporado ya al pro-
grama de estadisticas oficiales siendo incluidas en los instrumentos de planificaciéon habituales.

.- Mhﬁu...

Estimaciones de defunciones semanales

Objetivo: Ofrecer estimaciones rapidas so-
bre el numero de defunciones ocurridas cada
semana a partir de las inscripciones registra-
das en los Registros Civiles informatizados,
asi como su comparacion con los datos his-
toricos de defunciones desde el afo 2000.
Esto permite interpretar los datos con una
perspectiva necesaria, dada la variabilidad
gue presentan las defunciones a lo largo del
tiempo.

Metodologia: Estimacion realizada a partir
de la informacion administrativa para corregir
la falta de cobertura y retrasos en la grabacién
de los fallecimientos. Las estimaciones se refie-
ren al lugar de inscripciéon de la defuncion.

Contenido de la publicacién: Defunciones
semanales por sexo y grupos quinquenales de
edad desde el afio 2000.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA., pro-
vincia, isla.

Nota: Actualmente es una estadistica oficial
que forma parte del Programa Anual 2022.
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Estimacion mensual de nacimientos

Objetivo: Ofrecer estimaciones rapidas so-
bre el nimero de nacimientos ocurridos
cada mes, asi como su comparacién con los
datos histéricos de nacimientos.

Esto permite interpretar los datos con una
perspectiva histdrica necesaria, dada la va-
riabilidad y paulatina disminucién que pre-
sentan los nacimientos en los ultimos afos.

Metodologia: La estimacién se realiza a
partir de la informacién administrativa para

corregir la falta de cobertura y retrasos en
la grabacion de los nacimientos. Las estima-
ciones se refieren al lugar de inscripcion del
nacimiento.

Contenido de la publicacién: Nacimien-
tos mensuales por grupo de edad de la ma-
dre desde el afo 2016.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA,
provincia.

Nota: Actualmente es una estadistica
oficial que forma parte del Programa Anual
2022.

Estudios de movilidad a partir
de la telefonia mévil

Objetivo: Medir la movilidad de la poblacion
entre areas a partir de la posicion de teléfonos
moviles.

Con motivo del brote de COVID-19 en marzo
de 2020, este estudio de movilidad se ha realiza-
do en distintos periodos ofreciendo informacion
relevante en relacién con las medidas de restric-
cion de movilidad adoptadas en esta crisis.

Metodologia: Se divide el territorio nacional
en 3.214 “areas de movilidad” especificas para
el proyecto, cada una de ellas formada por un
minimo de 5.000 habitantes y una media de
casi 15.000 habitantes. Esta es la unidad mini-
ma de observacion sobre la que las operadoras
de telefonia maovil remiten al INE la informacion

agregada y anonimizada para su integracion y
publicacion.

Contenido de la publicacién: El proyecto
original EM-1con referencia en 2019 incluye tres
tipos de matrices de movilidad:

D Matriz 1: movilidad cotidiana.
D Matriz 2. poblacién de dia y de noche.
D Matriz 3: poblacidon estacional.

En otras realizaciones de este estudio se
ofrecen Unicamente las matries 1y 3.

Se ofrece la consulta de datos de cada una
de las matrices y los mapas que permiten el
analisis de los flujos de movimientos de pobla-
cidn de unas areas a otras.

Detalle geografico: CC. AA., provincias, areas
de movilidad.

Atlas de distribucién de renta de los hogares

Objetivo: Construccion de indicadores esta-
disticos de nivel y distribucién de renta de los
hogares a nivel municipal e inframunicipal, a
partir del enlace de informacidn del INE con
datos tributarios, funda-
mentalmente de la AEAT,
pero también conteniendo
informacién de las Hacien-
das Forales.

Metodologia: Combina-
cion de datos entre fuentes
tributarias y el fichero esta- = ==
distico de poblacién. En esta :

combinacidon se realizan los calculos de ren-
ta media para distintas unidades estadisticas
(persona, hogar, unidad de consumo) e indica-
dores de desigualdad.

Contenido de la publicacidén: Se ofrece la
consulta de mapas y descarga de datos sobre
los indicadores que com-
prende esta operacion.

Detalle geografico:
Municipio, distrito, sec-
cidn censal

Nota: Actualmente es
una estadistica oficial que
forma parte del Programa
Anual 2022.
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Indicador multidimensional de calidad
de vida

Objetivo: Obtener un indicador compuesto
de medicion de calidad de vida que se pre-
senta con caracter experimental, sometido al
escrutinio de los usuarios con el fin de mejo-
rar su metodologia y culminar, deseablemen-
te, en un indicador multidimensional de cali-
dad de vida estable dentro de la produccién
oficial de INE.

Metodologia: El IMCV se construye a par-
tir de los Indicadores de calidad del INE, que
ofrecen una visidon panordmica de la calidad
de vida en Espafa, mediante la eleccion de un
conjunto amplio pero limitado de indicadores
que cubren las distintas dimensiones conside-
radas: condiciones materiales de vida, trabajo,
salud, educacioén, ocio y relaciones sociales,
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seguridad fisica y personal, gobernanza y de-
rechos basicos, entorno y medio ambiente v,
por ultimo, experiencia general de la vida. Los
indicadores se combinan en cada dimension
segun el método el método de Mazziotta-Pa-
reto ajustado (AMPI). Los indicadores AMPI de
cada dimensidn se agregan en un unico indi-
cador de calidad de vida por media aritméti-
ca, es decir, dando a todas las dimensiones el
mismo peso.

Contenido de la publicacidon: Se ofrecen da-
tos y herramientas de visualizacion que per-
miten analizar la evolucién del IMCV a nivel
nacional y por CC. AA. Ademas, se ofrece la
posibilidad de que el usuario pueda construir
su propio IMCV ajustando las ponderaciones de
las distintas dimensiones de manera personali-
zada.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA.

indice de Precios de Vivienda en Alquiler

Objetivo: Disponer de un indicador de la evo-
lucién anual de los precios de la vivienda alqui-
lada como residencia habitual de los hogares.

Metodologia: La fuente de informacioén utili-
zada para su calculo es la base de datos propor-
cionada por la AEAT, que procede del modelo
100 de las declaraciones del IRPF, completada
con datos de la Direccién General del Catastro
sobre caracteristicas de las viviendas como la
superficie o el tipo de edificio. Cada afo, se re-
coge la informacion declarada a efectos tribu-
tarios de los bienes inmuebles sobre los que se
han declarado ingresos por arrendamiento de
vivienda para su uso habitual.

El sistema de cdlculo del IPVA esta basado
en la combinacion de dos elementos basicos:
los precios de las viviendas en alquiler, y las
ponderaciones, o importancia relativa de cada
tipologia de vivienda segun el gasto que los
hogares realizan en el alquiler de viviendas de
esa tipologia respecto al gasto total en alqui-
ler de vivienda. La combinacién de estos dos
elementos para obtener el IPVA se realiza me-
diante la férmula del indice de Laspeyres en-
cadenado.

Contenido de la publicacién: indice vy
variacién anual de precios segun distintas

caracteristicas de las viviendas alquiladas
(tipo de edificacién, superficie) desde el
ano 2011.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA., pro-
vincias, municipios mayores de 10.000 habi-
tantes, distritos municipales en capitales de
provincia.

Actualmente, el ambito geogréfico lo consti-
tuye el territorio fiscal comun, es decir, todo el
territorio nacional excepto Comunidad Foral de
Navarra y Pais Vasco.
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Coyuntura demogréfica de las empresas

Objetivo: Dar respuesta a la necesidad de in-
formacion de mayor frecuencia, especialmen-
te durante la crisis generada por la pandemia
COVID-19, sobre los fendmenos vinculados al
dinamismo empresarial, asi como su caracteri-
zacion mediante variables de clasificacion, es-
pecialmente las vinculadas a los expedientes de
regulacion temporal de empleo (ERTE), activi-
dad econdmica, tamafio o caracteristicas socio-
demograficas para los trabajadores auténomos.

Metodologia: Se aplica de forma simplifica-
da la metodologia desarrollada en la Demogra-
fia Armonizada de Empresas para la obtencion
de indicadores estadisticos.

La informacidn de base utilizada para la ob-
tencion de estos indicadores es el Registro de
Cuentas de Cotizacion y el Registro de Trabaja-
dores Auténomos (RETA) de la Seguridad So-
cial. Estas fuentes son complementadas con fi-
cheros sobre trabajadores acogidos a ERTE del
Servicio Publico de Empleo Estatal. También se

Medicién del comercio diario
al por menor de grandes empresas

Objetivo: Servir de complemento al indi-
ce de Comercio al por Menor, ofreciendo
informacidén relativa a un subconjunto
de empresas, de forma mas agregada,
pero con una periodicidad diaria y una
frecuencia quincenal.

Metodologia: La informacién de
base son las declaraciones del Siste-
ma de Informaciéon Inmediata de las
empresas cuya actividad principal es
el comercio al por menor, que la Agen-
cia Estatal de Administracion Tributaria
envia al INE. Sobre esta informacion se
calculan los indicadores relevantes en
cada periodo.

Contenido de la publicacién: Se ofre-
cen tasas de variacidon mensuales y anua-
les, asi como porcentajes y medias movi-
les que permiten el seguimiento diario del
comercio al por menor en estas empresas.

Detalle geografico: Nacional.
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ha utilizado informacion estadistica derivada
del Padrédn Municipal y del DIRCE.

Contenido de la publicacién: Se distinguen
dos poblaciones: unidades legales empleado-
ras y trabajadores auténomos. Se obtienen
cuadros comparativos trimestrales de los fe-
ndmenos demograficos estudiados (altas, ba-
jas, reactivaciones, permanencias). Ademas, se
ofrece estudio de cohortes para la observacion
de estos fendmenos a lo largo del tiempo. Los
resultados estan clasificados por actividad eco-
ndmica y en el caso de trabajadores auténo-
mos por edad y sexo. Ademas, existen variables
relacionadas con la situacién de las unidades
respecto a los ERTE.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA., pro-
vincia, municipio

Estimacién de la ocupacioén en alojamientos
turisticos a partir de datos de plataformas
digitales

Objetivo: Complementar la informacion de las
encuestas tradicionales de ocupacion en el dm-
bito del grupo Alojamientos turisticos y otros
alojamientos de corta estancia que es el que
tiene una mayor presencia en las plataformas
digitales y en la que el fenédmeno de la econo-
mia colaborativa (origen de estas plataformas)
tiene un mayor impacto.

Metodologia: La informacion se obtiene a ni-
vel europeo mediante un acuerdo de Eurostat
con las principales plataformas del sector de
alojamientos turisticos Airbnb, Booking, Expe-
dia Group y Tripadvisor. El INE recibe los datos
nacionales mediante un acuerdo bilateral con
Eurostat. Los datos corresponden a un amplio
abanico de tipologias alojativas que va desde
los apartamentos turisticos, albergues turis-
ticos, casas rurales, asi como las viviendas de
uso turistico. Se excluyen hoteles y campings.

Contenido de la publicacién: Se ofrecen da-
tos mensuales y anuales de alojamientos turis-
ticos ocupados, noches ocupadas, nimero de
pernoctaciones y estancia media, clasificados
por residencia del viajero. Se dispone de infor-
macion de enero de 2018.

Detalle geogriafico: Nacional, CC. AA., pro-
vincia, punto turistico.
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Distribucién del gasto realizado
por los visitantes extranjeros en sus visitas
a Espaia

Objetivo: Proporcionar informaciéon trimestral
sobre el gasto en destino real realizado por los
visitantes extranjeros en sus visitas a Espafa,
con el fin de obtener una mayor desagregacion
que la proporcionada por la Encuesta de gasto
turistico (EGATUR), tanto de los paises de re-
sidencia como de las comunidades auténomas
de destino.

Metodologia: La informacion de base es la
Encuesta de gasto turistico a la que se ha in-

Medicién del nimero de viviendas
turisticas en Espafa y su capacidad

Objetivo: Estimar el niumero de aloja-
mientos de vivienda turistica que hay en
Espafia, asi como su capacidad.

Metodologia: La informacion se extrae
mediante web scraping de las tres pla-
taformas mas utilizadas de alojamiento
turistico en Espafa. Sobre los alojamien-
tos extraidos, primero se seleccionan las
viviendas turisticas de acuerdo con la
normativa en esta materia de cada comu-
nidad auténoma, y después, se eliminan
aquellas viviendas presentes en mas de
una plataforma mediante un algoritmo
que elimina duplicados.

Contenido de la publicacién: Tablas
y mapas de nimero de viviendas turis-
ticas, asi como plazas disponibles y por-
centaje de viviendas turisticas sobre el
total de viviendas.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA.,
provincia, municipio, distrito, seccidon
censal.
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corporado informacion auxiliar de transaccio-
nes bancarias realizadas a través de tarjetas
por los visitantes no residentes en Espafa en
SuUS viajes o0 excursiones en nuestro pais. Estas
transacciones incluyen las realizadas a través
de tarjeta de manera presencial (pagos reali-
zados a través de Terminal Punto de Venta o
TPV), asi como retiradas de efectivo en caje-
ros. Esta informacion permite asignar gastos
al territorio en el que se realiza dicho gasto
ampliando la informacién sobre destinos reco-
gida en la encuesta de gasto turistico.

Contenido de la publicacién: Se ofrecen da-
tos trimestrales y anuales sobre distribucion de
gasto en destino por CC. AA. y por paises de
residencia de los turistas, asi como gasto medio
diario y por visitante.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA.

Medicién del turismo a partir de teléfonos
moaviles

Objetivo: Estimar los movimientos de los tu-
ristas residentes y no residentes con un nivel
de granularidad geografica superior al de las
operaciones FRONTUR y ETR, y con una mayor
oportunidad

Metodologia: Los ficheros enviados al INE
mensualmente por las operadoras de telefo-
nia movil contienen informacién agregada
y anonimizada sobre viajes y pernoctacio-
nes en el extranjero realizados por turistas
residentes (turismo emisor), asi como los
realizados por turistas y excursionistas ex-
tranjeros (turismo receptor), una vez se han
definido los conceptos turisticos en términos
de los eventos registrados por las compa-
fias. Las estimaciones se realizan a partir de
la informacién depurada de estos ficheros y
la integracidn de los datos de las diferentes
operadoras.

Contenido de la publicacién: Se ofrecen da-
tos y herramientas de visualizacion que permi-
ten analizar la evolucion del turismo receptor
y emisor.

Detalle geografico: Nacional, CC. AA., pro-
vincias y municipios. Ademas, se ofrece infor-
macion de procedencia y destino por paises y
continentes. @



48 JULIO 2022 RESENA DE PUBLICACIONES

INDICADORES URBANOS. EDICION 2022
Descarga gratuita a través de la web del INE

A finales de los 90, se inicia el proyecto europeo Urban Audit, con
el fin de recopilar informacion estadistica que permita comparar
la calidad de vida de las principales ciudades europeas. Desde en-
tonces se ha venido desarrollando en diversas fases o ciclos de
recogida de datos de aproximadamente 3 afios cada uno.

La recopilacién de la informacion corresponde fundamental-
mente a los institutos nacionales de estadistica de los estados
miembros que se implican en el proyecto. En la actualidad se re-
coge informacion sobre mas de 900 ciudades de la UE para las
cuales contiene 171 variables y 62 indicadores. Para los dmbitos
supramunicipal o submunicipal se recogen solo una parte de esos
indicadores.

La publicacion Indicadores Urbanos actual es una seleccion y
adaptacion del contenido del proyecto Urban Audit, actualmen-
te denominado “data collection for sub-national statistics (mainly
cities)”. De la lista de indicadores recopilados para el proyecto eu-
ropeo se ha elegido un conjunto limitado de 39 indicadores que
cubren distintos dominios, con informacién desde 2010. Se ofre-
cen datos para las ciudades seleccionadas en el proyecto europeo,
las conurbaciones o areas donde el entorno urbano de la ciudad
se expande mas alld de sus limites administrativos, las zonas su-
pramunicipales definidas por su influencia laboral (Areas Urbanas
Funcionales) y para zonas submunicipales, equivalentes a la parti-
cion administrativa en distritos. Mas informacion en la pagina web
Eurostat Spatial-Units.

ESPANA EN CIFRAS

Descarga gratuita a través de la web del INE
Papel. 64 pags. 2,66 € (IVA incluido)

Espafia en Cifras es una publicacion que se caracteriza por su
caracter divulgativo v su estilo directo v sencillo para explicar y
exponer los fendmenos sociales, econdmicos y demogréficos que
suceden en nuestro pais. Sus breves explicaciones acompaiadas
de tablas, representaciones graficas o mapas que complementan y
simplifican la informacion, aportan una vision general sobre nues-
tro pais v su situacion en el entorno europeo.

Los datos recogidos provienen tanto del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) como de otras fuentes oficiales, nacionales e in-
ternacionales. Queremos agradecer la valiosa colaboracion pres-
tada por todas las instituciones que han facilitado la informacion,
asf como a los informantes por su participacion y colaboracion con
el INE, tan importante como necesaria puesto que es la base de
nuestros resultados.

DIRECCIONES Y TELEFONOS DE INTERES
INE-Avenida de Manoteras, 50-52 - 28050 Madrid. www.ine.es

indice-Libreria del INE

Tfno.: 91.583.94.38

Fax: 91583.45.65

Consultas: www.ine.es/infoine E-mail: indice@ine.es
Lunesajuevesde9aldydelba Lunes a viernes de 9 a 14:30 horas
18 horas Biblioteca

Viernes de 9 a14:30 horas E-mail; biblioteca@ine.es

Atencion a usuarios
Tfno.: 91.583.91.00
Fax: 91.583.91.58
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PUBLICACIONES EDITADAS POR
EL INE DE ABRIL A JUNIO DE 2022

INEbase. Marzo 2022

Contabilidad Nacional Anual de
Espana. 4 trimestre 2021.

Cuentas trimestrales no financieras de
los sectores institucionales.
Contabilidad Nacional Trimestral de
Espana. 4 trimestre 2021.

Encuesta Coyuntural sobre Stock y
Existencias. 4¢ trimestre 2021.
Encuesta de Comercio Internacional
de Servicios. 42 trimestre 2021.
Encuesta de Turismo de Residentes.
42 trimestre 2021.

Encuesta trimestral de coste laboral.
42 trimestre 2021.

EPA. Variables submuestra. 2021.
Estadistica de ejecuciones
hipotecarias. 42 trimestre 2021.
Estadistica sobre transporte
ferroviario. 42 trimestre 2021.

indice de coste laboral armonizado
(ICLA). 42 trimestre 2021.

indice de Precios de Vivienda (IPV).
42 trimestre 2021.

indice de Precios del Sector Servicios.
42 trimestre 2021.

Padron de Espanoles Residentes en el
Extranjero (PERE). 01/01/2021

INEbase. Febrero 2022

Descarga gratuita a través de la web
del INE

Contenido:

EPA. Resultados anuales. 2021.
Estadistica sobre el uso de la
Biotecnologia. 2020.

Indicadores Urbanos. Edicion 2022
Descarga gratuita a través de la web
del INE.

Espafa en cifras

Descarga gratuita a través de la web
del INE.

Papel. 64 pags. 2,66 € (IVA incluido).

La Peninsula Ibérica en cifras
Descarga gratuita a través de la web
del INE.



Zp ¢l proxin HikmgI0:
Estadisticas culturales

El pensamiento econémico distingue entre bien privado, cuyo consumo agota
un agente; bien comin, a disposicion de todos de manera decreciente segln es
consumido, y bien piblico, que permite ser consumido por varios agentes sin que
disminuya la cantidad disponible. A partir de estas definiciones es tentador calificar
a la Cultura como bien plblico de una comunidad, dado que esta a disposicion de
todos sus miembros.

Hay que confesar que el efecto de la cultura sobre las personas que forman la
sociedad supera los limites estrechos que hemos definido: en efecto, la cultura
no solo sigue disponible para un miembro de la comunidad después de su disfrute
por otro; se engrandece y manifiesta su mejor version cuanto mayor es la vivencia
individual de la misma. La cultura forma parte del bien comdn que nos explica santo
Tomas de Aquino, que se erige simultaneamente y engrandece el fin de cada una de
las personas que existen en la comunidad, sea esta una familia, una region o un pais.

En el préximo nimero intentaremos definir los contornos de un fenémeno que
trasciende lo econdmico, teniendo efectos sobre el bienestar mesurable; que
supera lo local, definiéndose en un lugar concreto; y que se eleva de lo individual,
aun brotando en tantas ocasiones de hombres y mujeres enfrentados en soledad a
los retos que plantea la existencia de belleza, bien y verdad. El ministerio de Cultura
y sus servicios estadisticos tendran un papel protagonico que se vera completado
por la mirada internacional y los gestores locales de facetas concretas del hecho
cultural.
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