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RESUMEN

La pandemia de COVID-19 evidencié que la vigilancia epidemioldgica no disponia de recursos para res-
ponder a los aumentos de casos ni a los brotes. La alta transmisibilidad comunitaria entre la poblacién
escolar enla ciudad de Barcelona al inicio de la sexta ola tensioné la unidad de vigilancia de COVID-19 de la
ciudad. Mediante metodologia SCRUM se desarrollé e implement6 Germina, una herramienta informatica
capaz de capturar, armonizar, integrar, almacenar, analizar y visualizar diariamente datos de muiltiples
fuentes de informacién. Germina permite identificar agrupaciones de tres o mas casos escolares y calcu-
lar indicadores epidemioldgicos. La implementacion de Germina facilité la respuesta epidemioldgica a la
sexta ola de COVID-19 en el ambito escolar en Barcelona. Esta herramienta es aplicable a otros ambitos
de exposicién y a otras enfermedades transmisibles. El uso de herramientas informaticas automatizadas,
como Germina, mejora los sistemas de vigilancia epidemiolégica y apoya la toma de decisiones basada
en la evidencia.
© 2023 SESPAS. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia
CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Germina: tool for automatic detection of clusters of COVID-19 cases

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic showed that epidemiological surveillance was under-resourced to respond to
increases in cases and outbreaks. The high community transmissibility among the school populationin the
city of Barcelona at the beginning of the sixth wave strained the local COVID-19 surveillance unit. Using
SCRUM methodology, Germina was developed and implemented as a software tool capable of capturing,
harmonizing, integrating, storing, analysing and visualizing data from multiple information sources on
a daily basis. Germina identifies clusters of three or more school cases and calculates epidemiological
indicators. The implementation of Germina facilitated the epidemiological response to the sixth wave
of COVID-19 in the school setting in the city of Barcelona. This tool is transferable to other exposure
settings and communicable diseases. The use of automated informatics tools such, as Germina, improves

epidemiological surveillance systems and supports evidence-based decision making.
© 2023 SESPAS. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccién

para manejar datos y obtener indicadores de vigilancia epidemiol6-
gica, como los dashboards?. Sin embargo, no ha habido un desarrollo

La pandemia de COVID-19 se ha caracterizado por oleadas cicli-
cas de gran volumen de casos, contactos estrechos y brotes. Esto ha
evidenciado las limitaciones de la vigilancia epidemiolégica, que en
Espafia estaba infradimensionada’, en particular sus sistemas de
informacién. Durante la pandemia se desarrollaron herramientas
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homélogo en epidemiologia de campo. Las herramientas disponi-
bles han sido insuficientes para actuar agilmente en el manejo y la
gestion de casos, contactos estrechos y brotes en situaciones de alta
transmisibilidad comunitaria’.

En la ciudad de Barcelona, este déficit fue mas evidente durante
la sexta ola de la COVID-19 (2/11/2021 a 28/3/2022), que afect6
particularmente al ambito escolar. La incidencia acumulada en 14
dias en Barcelona en personas de 0 a 14 afios se mantuvo por
encima de los 1000 casos por 100.000 personas del 18/12/2021 al
20/02/20227. El pico fue de 11.681 casos el 26/01/2022. Durante
la sexta ola, el 12% de las personas de 0-14 afios escolarizadas en
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Tabla 1
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Fuentes de datos y variables integradas en la herramienta Germina para la deteccién de agrupaciones de casos de COVID-19 en el entorno escolar de la ciudad de Barcelona

(2021-2022)

Fuente de informacién

Descripcién

Principales variables

Registro de casos de COVID-19
del Departament de Salut

Registro Central de Salud
del Departament de Salut

Censo escolar del Consorci d’Educacié
de Barcelona

Padrén de la ciudad de Barcelona
Oficina Municipal de Datos de
Barcelona

Informacién relativa a diagnéstico,
estado inmunitario, informacién
clinicay

encuesta epidemioldgica, y censo de
contactos estrechos

Informacién personal y
sociodemografica

Informacién de individuos vinculados a
centros educativos

Informacién del lugar de residencia
Indicadores ecoldgicos del area de
residencia

Identificador individual anonimizado (Id)

Sexo

Fecha de nacimiento

Presencia o ausencia de sintomatologia

Fecha de inicio de sintomas

Fecha de consulta médica

Fecha de diagnéstico

Prueba diagnéstica realizada

Resultado de la prueba diagnéstica

Estado vacunal

Fecha de administracién de vacuna COVID-19 (desglosado por niimero
de dosis)

Vacuna administrada

Contacto estrecho de un caso confirmado previo

Variables de la encuesta epidemioldgica

Variables del censo de contactos estrechos

Identificador individual anonimizado (Id)

Sexo

Fecha de nacimiento

Lugar de residencia (direccion)

Identificador individual anonimizado (Id)

Centro educativo (nombre e identificador)

Grupo de convivencia estable (nombre e identificador)

Perfil (alumnado, personal docente, personal externo)

Nivel (educacién infantil, educacién primaria, educacién secundaria,
educacién posobligatoria, otras ensefianzas)

Localizacién del centro (direccion, c6digo postal, barrio, distrito)
Localizacién de la residencia (direccién, cédigo postal, barrio, distrito)
Indice de renta familiar disponible del barrio de residencia

Barcelona fueron positivas en COVID-193. Siguiendo la estrategia
testeo-trazado-aislamiento-cuarentena (TTAC)?, se actué rapida-
mente para identificar y gestionar brotes escolares de COVID-19.
Para detectar agrupaciones de casos, se evidenci6 la necesidad de
manejar de manera eficaz datos masivos diariamente®.

Esta nota metodolégica expone el proceso de disefio, desarrollo
e implementacién en 2021 de la herramienta informdatica Germina,
acrénimo de Giny Epidemioldgic per a la Revisié Metodica i Notifica-
ci6 d’Agrupacions de casos de Covid-19 (Herramienta epidemiolégica
paralarevisién metddica y notificacién de agrupaciones de casos de
COVID-19). Germina fue concebida en la Agéncia de Salut Pablica
de Barcelona (ASPB) para automatizar la deteccién y el seguimiento
de agrupaciones de casos escolares de COVID-19 en la ciudad de
Barcelona.

Exposicion del método
Disefio e implementacién

Para el desarrollo y la implementacién de Germina se aplicé
la metodologia SCRUM, una estrategia para resolver problemas
emergentes mediante el desarrollo de productos complejos. La
metodologia SCRUM optimiza el tiempo y los recursos de las
organizaciones, y es especialmente Gtil para equipos multidis-
ciplinarios y flexibles. Ademas, garantiza la transferencia de los
aprendizajes obtenidos durante el proceso®. El disefio se adapt6
a las necesidades de vigilancia epidemiolégica en la ciudad y se
comprobaron, mediante un pilotaje inicial, su correcto funciona-
miento y su aplicabilidad. Para facilitar su uso en epidemiologia
de campo, Germina se desarroll6 como un cédigo do-file estructu-
rado en mddulos para ser ejecutado diariamente con el software
STATA-15.

Germina se concibi6é para la captura, la armonizacién, la inte-
gracién, el almacenaje, el andlisis y la visualizacién de datos
procedentes de mudltiples fuentes de informacién: el Registro

COVID-19 y el Registro Central de Salud del Departament de Salut
de Catalunya, el Censo Escolar del Consorci d’Educacié de Barce-
lona, indicadores ecolégicos del area de residencia y el padrén
de la ciudad de Barcelona de la Oficina Municipal de Datos del
Ayuntamiento de Barcelona. Estas fuentes de informacién y las
variables que incluian se describen en la tabla 1. Germina incluy6
las 327.486 personas escolarizadas o con relacién profesional con
un centro educativo de Barcelona en el curso 2021-2022, indepen-
dientemente de su empadronamiento. La poblacién escolar estaba
distribuida en 13.504 grupos de convivencia estable (GCE) y 871
centros educativos.

Funcionamiento

En primer lugar, Germina importa los casos confirmados de
COVID-19 diariamente del Registro COVID-19 (Fig. 1). Estos datos
se armonizan e integran con los procedentes de las otras fuentes de
informacién, incluyendo el centro de estudios y la informacién geo-
grafica. Para suintegracion, para cada caso se genera en cada fuente
un identificador Gnico y anénimo a partir de las variables comu-
nes en las diferentes fuentes: CIP, DNI o NIE, fecha de nacimiento
y sexo. Esto permite que Germina pueda buscar agrupaciones de
tres o mas casos de COVID-19 en un mismo GCE en 14 dias conse-
cutivos. Germina asigna un identificador tinico a cada agrupacién
y obtiene el niimero de casos totales, desagregados por sexo, por
alumnado y personal; estima la tasa de ataque, identifica las fechas
del primer y del Gltimo caso, y propone fechas de inactivacién y
cierre de un posible brote. Germina almacena esta informacién en
un fichero temporal diario y seguidamente la compara con la alma-
cenada el dia anterior, lo que mantiene un repositorio actualizado
de agrupaciones de casos escolares. Las agrupaciones son valoradas
por el Equipo de Vigilancia, Control y Prevencién de la COVID-19,
que las trata como sospechas de brote y confirma o descarta el
vinculo epidemiolégico entre los casos. Esta informacion se rein-
corpora automaticamente en Germina para actualizar el repositorio
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Registro casos
covid

Censo escolar

Oficina
Municipal de
Datos

Padrén de la
Ciudad de
Barcelona

Registro
Central de
Salud

Ny

CAPTURA Y
ARMONIZACION

Seleccién de casos
escolares

T

—

Identificacién
agrupaciones de
casos en 28 dias

(episodios)

Identificacién
de agrupacié
de casos

siNcasosz3 |

INTEGRACION Y
ALMACENAJE

PARA CADA AGRUPACION: v

Asignar fecha de entrada (fecha diagndstico tercer caso)
Asignar fecha 1r caso y Gltimo caso

Recuento N casos alumnos/as y N casos profesores/as
Recuento N CE = N totales - N personas en el grupo

Estimacion de tasa de ataque.

v

6n de un ID

[ asig

a agrug 6n de casos

Contraste con datos anteriores

REPOSITORIO DIARIO DE
AGRUPACIONES DE CASOS (dAC)

REPOSITORIO

v

AGRUPACION
ESCOLAR
(rAC)

Agrupacién
YA EXISTENTE

Agrupacién
NO EXISTENTE

v

v

Compara informacion de dAC y rAC
Si N casos dAC > rAC, actualiza la
informacion de rAC

Si actualiza la informacién de rAC,
modifica la fecha de dltima
actualizacion de rAC a "Hoy”
Determina, en caso de brote, si es
Brote abierto/brote activo/cerrado

4.

. Carga la informacion de dAC a rAC

. Asigna fecha de actualizacion a “Hoy”

. Determina, en caso de brote, si es
Brote abierto/brote activo/cerrado

. Asigna codigo identificador de
agrupacion

[N

Listado de sospechas de brote |
actualizadas

| ASIGNACION DE

A UNA PERSONA DEL EQUIPO

SOSPECHA DE BROTE |

INVESTIGACION
EPIDEMIOLOGICA

Registro de
brotes

-

SOSPECHA Seguimento
CONFIRMADA de brote
4

Notificacién de
brotes

OBTENCION

ANALISIS DE DATOS

DE INDICADORES

Gréficas incidencia
N GCE con brote

ANALISIS Y

N alumnado y personal positivos, segdn sexo

Graficas de transmisibilidad ...

Mapas de incidencia
N de brotes activos

VISUALIZACION

VISUALIZACION
Dashboard web

Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento de captura, armonizacién, integracién, almacenaje, analisis y visualizacién de datos realizado por Germina para la deteccién
automatica de agrupaciones de casos de COVID-19 en el entorno escolar de la ciudad de Barcelona (2021-2022) y el calculo de indicadores epidemioldgicos.

de agrupaciones y generar un listado actualizado de los brotes de
COVID-19 en el ambito escolar.

Ademas, Germina calcula diariamente indicadores epidemiol6-
gicos y de gestion, por casos, agregados por GCE y escuelas, por
divisiones territoriales y globales. Exporta los indicadores a dife-
rentes tablas y genera automaticamente un informe-resumen para
las personas de la ciudad implicadas en la toma de decisiones. Las
tablas generadas por Germina se guardan en el servidor de la ASPB
y alimentan un dashboard piblico’ que contiene graficos y mapas
interactivos, y que permite descargar los datos de COVID-19 en la
ciudad.

Cuestiones éticas

Los datos individuales son usados y tratados de acuerdo con las
directrices del Reglamento General de Proteccién de Datos vigente.
Siguiendo la Ley 18/2009, del 22 de octubre, de Salud Publica, las
bases de datos estdn sometidas a requisitos especiales de protec-
cién y se mantienen en archivos propiedad de la ASPB.

Resultados

Germina se desarroll6 en 3 semanas. Conect6 cinco fuentes de
informacién diferentes, con estructuras complejas. Se ejecuté dia-
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riamente e identific6 7713 agrupaciones de casos en el ambito
escolar en la ciudad de Barcelona entre enero y febrero de 2022,
coincidiendo con el pico de la sexta ola. Gener6 cuatro repositorios
de informacién epidemiolégica de uso interno, vinculados a un cua-
dro de mando, y permitié la actualizacién automatica diaria de 12
indicadores clave en un dashobard ptblico’, desde el cual se pueden
descargar los datos.

Aplicacion practica

Germina se concibié para poder aplicarse en otros ambitos
de transmisién de la COVID-19 y para poder replicarse con otras
enfermedades de declaracién obligatoria. La estructura en médu-
los de Germina y su programacién en STATA favorecen que esta
herramienta pueda aplicarse en la vigilancia epidemiolégica y el
seguimiento de brotes epidemiolégicos. Asimismo, la configura-
cién de Germina permite identificar agrupaciones de casos en otros
ambitos, como domicilios, residencias geriatricas, centros de tra-
bajo, actividades lidico-deportivas y areas territoriales.

La herramienta también se aplica en la generacién y la visua-
lizacién de datos actualizados diariamente para la comunicacién
de informacién sobre vigilancia de la salud piblica®. Ademas, la
informacién actualizada facilita la toma de decisiones basadas en
la evidencia dirigidas a la reduccién de las desigualdades sociales
en la distribucién de la COVID-19%10,

Fortalezas y limitaciones

Germina automatiz6 procesos manuales, optimizando asi los
recursos humanos. Facilit6 el seguimiento de los brotes epidemio-
l6gicos y permitié obtener indicadores en tiempo real y actualizar
a diario la informacién epidemiolégica.

Sin embargo, Germina no permite valorar el vinculo epidemiol6-
gico entre casos. Ademas, es dependiente de la calidad, la robustez,
la validez, la continuidad y la periodicidad de las fuentes utilizadas.

Conclusiones

El mecanismo de captura, armonizacién, integracion, almace-
naje, analisis y visualizacion de datos de Germina ha permitido la
automatizacién y la sistematizacién de la identificaciéon de agrupa-
ciones de casos de COVID-19 en un contexto de alta demanda del
sistema de vigilancia epidemiolégica de la ciudad de Barcelona.

La epidemiologia de campo se fortalece gracias a sistemas de
vigilancia robustos, actualizados y flexibles!, que permiten una
vigilancia epidemiolégica eficaz®. La gestién innovadora de datos
y la inteligencia epidemiolégica fundamentada en herramientas
informaticas, como Germina, es clave para abordar los retos presen-
tes y futuros que puedan plantear las enfermedades transmisibles.

Disponibilidad de bases de datos y material para réplica

Los datos estan a disposicién de las personas que los soliciten a
la autora para correspondencia.
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