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Resumen

En este trabajo hacemos una caracterizacion de la evolucion del COVID-19 que parte de lo que
consideramos es la hipétesis mas probable sobre la evolucién incierta de la pandemia, que prevé una
secuencia de diferentes ciclos con duracidén y magnitud desconocidas durante 18-24 meses desde su
comienzo en Marzo de 2020. Este patrén implica una estrategia de investigacién en la que el
pronostico de series de tiempo a corto plazo de la evolucion de los casos observados y las muertes
juega un papel central tanto en la deteccién de la evolucién de la pandemia como en la estimacion de
los parametros estructurales e indicadores -necesariamente cambiantes- de un modelo SIRD.
[lustramos nuestro enfoque con el desempefio de la Ciudad de Buenos Aires (CABA), porque ademas
de haber sido parte central del “start-up” de la pandemia y en donde inicialmente la cuarentena fue
mas estricta, luego describi6 un caso notable de rebrote y contencién en barrios carenciados que para
nosotros constituye el Unico ejemplo exitoso en la Argentina de una estrategia de “testeo y
aislamiento” que debié haber sido una extensidn inteligente de politica de intervencidn focalizada
que no se llevé a cabo en el pafs. El método propuesto en el trabajo se puede ampliar para incluir
cuestiones de heterogeneidad, no linealidades de los efectos de las restricciones a la movilidad sobre
los contagios, cuestiones referidas a la saturacion del sistema de salud y al proceso observado en las
muertes. Entre los principales resultados de este estudio se encuentra la evidencia del efecto
temporal no uniforme de las restricciones a la movilidad que, con un rezago de 8 dias sobre los casos
observados, registra una no linealidad que muestra una significativa efectividad para los niveles
iniciales en Marzo que luego se diluye en el tiempo. Este resultado significa que los efectos de las
restricciones a la movilidad son heterogéneos entre zonas o regiones en funcién de la evolucién de
la pandemia y, a nuestro entender, contribuye al debate de politicas de intervencién ocurrido entre
Mayo y Septiembre entre los gobiernos de la CABA y de la Provincia de Buenos Aires. Otro resultado
importante se refiere a la dinamica de fallecimientos, que se relaciona con nuevos casos registrados
entre 16 y 19 dias antes, y que registra una resistencia a converger a tasas bajas como se ha
observado en los paises de la region. Este fenémeno, a nuestro entender, desnuda un problema con
el “recorrido” de la experiencia argentina que, en ausencia de una estrategia de salida virtuosa o
inteligente del éxito inicial en haber optado por una cuarentena temprana, puede terminar con
niveles similares, en muertes por millén de habitantes, que lo observado en paises vecinos, lo cual
implicaria una sustancial elevacién de las muertes.
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Este trabajo se basa en Ahumada, Espina-Mairal y Navajas (2020) y elabora sobre
aspectos referidos a la evaluacién (a los propdsitos de seguimiento y contribuciéon
al debate de politicas) del recorrido del COVID-19, bajo la hipétesis de ciclos o fases
inciertos en cuanto a ocurrencia, duracion e intensidad de los mismos. Esta hipotesis
tiene origen en visiones autorizadas dentro de la epidemiologia mundial (Moore et
al, 2020) si bien no cuenta con un consenso pleno dentro del ambiente cientifico y
ademas esta abierto al desafio de otras visiones provenientes de otras disciplinas.
En dltima instancia la evolucién de la evidencia empirica en curso va a ir dilucidando
la validez de esta vision, lo que también va a depender de la forma en que la
vacunacion se implemente en el mundo. Los desarrollos al momento de escribir este
trabajo (comienzos de Septiembre) tienden a validar la hipétesis de fases inciertas
en cuanto a aparicion, intensidad y duracién.

Motivacion y aporte metodoldgico

Dada esta incertidumbre de extension y formato de la evolucion de la pandemia, que
no es otra cosa que la descripcién de un camino irregular (en vez de regular o de un
solo ciclo) a la superacion (por inmunidad o vacunacidon) de la pandemia, las
proyecciones de mediano largo plazo -basadas en modelos simple o complejos de
recorrido gravitacional- han tenido problemas o fallas de prediccion a los propdsitos
de pronostico. Frente a este panorama, una estrategia de construir prondsticos de
corto plazo (diarios, en el horizonte de una semana adelante) resulta ser un método
util para evaluar la evolucion, atin en el caso en que se suponga o crea de que no van
a existir ciclos sino un recorrido de Unico pico. Es 1til porque describe la velocidad
de evolucion hacia adelante y puede ayudar a informar a los efectos de ajustar la
funcién de respuesta de politica, cualquiera sea la forma que esta adopte. Trabajos
realizados en el campo de la econometria dinamica de prondstico (Castle et al, 2020)
que usa técnicas de saturacién de variables ficticias y se acomoda a corrimientos
(“shifts”) de las distribuciones de los parametros (Hendry, 2000, 2020) son una de
las bases que usamos en este trabajo para modelar pronésticos de corto plazo de la
evolucion de casos y fallecimientos. Pero a diferencia de estos autores, nosotros
buscamos una especificacion tal que la misma sea compatible con la estimacién de
los pardmetros centrales (en particular la tasa de contagio) de un modelo
epidemioldgico simple SIRD (originalmente basado en Kermack and McKendrick,
1927); ver también Heathcote, 2000) que representa el “toolkit” de referencia
dominante para una analitica de pandemia. Los parametros de este modelo pueden
ser estimados econométricamente por dos vias alternativas. Uno es utilizar métodos
no lineales (Batista, 2020; Castle et al, 2020) debido a la propia naturaleza no lineal
del modelo SIRD. Otro, muy conveniente y utilizado por Harris (2020) para modelar
el “aplanamiento” de la curva de casos en Nueva York en el mes de marzo, consiste
en “linealizar” una ecuacion de casos extraida del modelo SIRD y utilizar métodos
lineales de estimacidon. Este método es util para evaluar el “start-up” de una
pandemia, pero resulta a nuestro criterio menos flexible para evaluar ex-ante
cambios o escalones en la dindmica de la pandemia. Por otro lado, el método no



lineal va a sufrir de inestabilidad y corrimiento de parametros en un contexto de
ciclos de corto plazo de la pandemia. La contribucién de este trabajo resulta en
adoptar una tercera via que consiste en obtener proyecciones de corto plazo de la
tasa de crecimiento de los casos observados -que se basan en una metodologia de
econometria dindmica con técnicas de saturacién de impulsos!- para desde ahi
extraer el coeficiente de contagio de un modelo SIRD que estd implicito en los datos.
Por ultimo, debe mencionarse a la literatura sobre modelos econdémico-
epidemioldgicos de “cuarentenas éptimas” (Alvarez et al, 2020; Garriga et al, 2020;
Acemoglu et al, 2020 entre otros) como una fuente de aporte de efectos y
especificaciones relativas a, por ejemplo, el efecto de la movilidad sobre la dindmica
de contagio, que es uno de los resultados centrales de nuestro trabajo

Representacion del caso argentino

La Figura 1 muestra la representacion del logaritmo de los casos diarios, cuya
pendiente en el tiempo puede ser usada (Harris, 2020) para estimar el coeficiente
de la tasa de contagios del modelo SIRD. En la misma figura se superpone la
evolucion diaria (en escala logaritmica) de los casos diarios de Argentina al
desempefio de Espafia, que tuvo un inicio anterior y tardé mas en implementar una
cuarentena estricta. Luego de un arranque mucho mas leve que el de Espafia (que
trepa a los 100 casos diarios comparado con otro que va derecho a los 10 mil casos
en pocos dias) la cuarentena argentina logro establecer una meseta o plateau desde
fines de Marzo y hasta comienzos de Mayo, para luego tomar una evolucidn
ascendente que continda hasta la actualidad. La eleccion de Espafia como
comparacion, ademas de tratarse de un pais de poblacién similar, tenia inicialmente
el atractivo de comparar el caso argentino a un proceso mas parecido a una sola fase,
cruenta y rapida. Sin embargo, desde Julio, Espafia reinicié una segunda fase, es
decir que el caso espafiol es ahora también representativo de una tipologia de ciclos
inciertos.

1 Saturacién de impulsos se refiere a la inclusién automatica de variables binarias para determinar
posibles valores extremos y/o quiebres en todas las observaciones de la muestra disponible.
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Figura 1. Argentina y Espaiia. Casos diarios desde el comienzo de la
andemia (escala logaritmica
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En el proceso argentino conviven varias etapas que, aproximadamente, se
superpone con meses calendario. En Marzo, Abril y Mayo la dinAmica de la pandemia
en la Argentina estuvo muy influenciada por la evolucion en la Ciudad de Buenos
Aires (CABA) y en menor medida el Gran Buenos Aires (GBA), que luego irrumpi6
con fuerza en Junio y Julio, mientras que desde Agosto la dindmica se ha visto
influenciada por la irradiacién al resto del pais. Dada la diferente calidad de la
informacién desde el comienzo de la pandemia, la ilustracién de la metodologia
propuesta en este trabajo se aplica a CABA. La Figura 2 muestra la importancia
relativa de CABA en la dindamica de la evolucién de la pandemia en la Argentina.
CABA explica la dinamica inicial, el amesetamiento de Abril y el rebrote de
comienzos de Mayo, este ultimo ocurrido en los barrios carenciados de CABA en
particular en la Villa 31 y la Villa 11-14. Desde Julio CABA entr6 en una meseta con
pequeiios ciclos en el entorno de los 1300 casos diarios, con los barrios carenciados
reduciendo sensiblemente el nimero de casos. La dindmica desde Junio es
gobernada por GBA, a lo que mas recientemente se suma el resto del pais.



Figura 2. Argentina. Casos Diarios Total Pais, CABA y Barrios Carenciados
(en escala logaritmica)
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Una ultima representacion del caso argentino puede verse en la Figura 3, que ilustra
la evolucién esperada (en la linea continua) de la tasa de crecimiento de los casos
diarios que resulta del ajuste de una curva de Gompertz2 a los datos de CABA
iniciales (Marzo) versus la evolucién observada de la tasa de crecimiento de casos,
ambos hasta el mes de Junio. El modelo de Gompertz supone una curva logistica que
tiene detrds un proceso de un solo pico y por lo tanto debe registrar tasas
decrecientes significativas (véase por ejemplo Sanchez-Villegas y Codina, 2020;
Utsunomiya et al, 2020). La tasa observada en el caso de CABA inicialmente
conforma al caso de Gompertz, y hasta se mueve por debajo en virtud del impacto
inicial de las restricciones y el amesetamiento de casos en Abril, pero luego se eleva
por encima de la trayectoria de la tasa de la curva de Gompertz y lo hace de modo
muy persistente en el tiempo. Esto es reflejo de otra dindmica distinta, que por
supuesto da lugar a un error de prediccién grande en la proyeccion inicial del
modelo de Gompertz. Las intervenciones, en combinacién con la propia dindmica de
la pandemia y de la respuesta de comportamiento de la gente, da lugar a otro
proceso dinamico. Este fendmeno ocurre también, hasta el presente, con el proceso
de fallecimientos por COVID en CABA.

2La ecuacion de Gompertz es f(t) =a.exp(-b.exp(-g.t) donde a es una constante (el valor limite de la
funcién cuando t tiende a infinito), b es un pardmetro de desplazamiento de la curva a lo largo del
dominio y g es la tasa de crecimiento de la infeccién. La curva puede ajustarse a los datos por medio
de una regresién no lineal para luego calibrar los pardmetros. La tasa de crecimiento de f(t) es
positiva y decreciente, convergiendo a cero a medida que f(t) converge a su valor limite a.
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Figura 3. Argentina CABA. Tasa de crecimiento de casos diarios implicita en
la curva de Gompertz (ALGompertz) y en los datos observados (4LC_CABA)
(unidades: tanto por uno) Marzo 27 Junio 13 2020
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Resultados Obtenidos

Este trabajo utiliza la proyeccién de corto plazo de los casos diarios y de
fallecimientos por COVID-19 de CABA para evaluar la evolucién de la pandemia y
extraer la tasa de contagio implicita en la evolucién de corto plazo. Esa proyecciéon
de casos y fallecimientos diarios en la ventana de una semana adelante permite
anticipar la evolucion de la pandemia y auxiliar el debate de politicas publicas. Este
auxilio proviene de ayudar a caracterizar dicho proceso, pero ademas a examinar
los efectos de las intervenciones no farmacolégicas (INF) que se manifiestan en
restricciones que operan sobre la movilidad ciudadana, asi como a estudiar los
rezagos entre casos observados y fallecimientos tal que permiten anticipar la
trayectoria de las muertes.

El método econométrico utilizado logra obtener una representacion satisfactoria de
las ecuaciones econométricas de las tasas de casos y de fallecimientos, tales que
permite, en particular, evaluar los efectos de la INF sobre la ecuacién de la tasa de
casos y en segundo lugar evaluar si determinados eventos publicos masivos
provocaron cambios en la dindmica de contagios. Un resultado muy importante es
la evidencia que la movilidad ciudadana de (8 dias anteriores) ha tenido un efecto
no lineal en la tasa de contagio detectada a través de la tasa de crecimiento de casos.
Este efecto no lineal tiene un vinculo claro con especificaciones adoptadas en
modelos tedricos de cuarentenas 6ptimas (Alvarez et al, 2020) que postulan que la
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tasa efectiva de contagios depende de un término cuadrético (1 — 6;.L; ,)* en donde
Lit representa la intensidad de la INF (cuarentena) en el distrito i en el momento t,
mientras que el parametro 6it capta la efectividad de la medida. La movilidad
ciudadana medida por el indicador de movilidad de Google es utilizada para
aproximar el efecto de L. Pero al ser dependiente del tiempo y la jurisdicciéon y de
modo no lineal, las estimaciones deben dar cuenta de estos efectos. La Figura 4
muestra la estimacion del coeficiente marginal de la movilidad (que tiene en cuenta
efectos no lineales) sobre la tasa diaria de casos de COVID-19 en CABA. Este
coeficiente expresa una semi-elasticidad que va desde un cambio en el nivel
(logaritmico) de movilidad sobre la tasa diaria de crecimiento de casos. En otros
términos, el crecimiento o decrecimiento del nivel, en logaritmos, del indice de
movilidad incrementa o reduce la tasa porcentual d crecimiento diario de los casos
(aproximada por la variacién logaritmica), segiin se obtiene de una ecuaciéon
econométrica estimada. La no linealidad se expresa en un efecto marginal (por
unidad de restriccion o movilidad) cambiante en el tiempo que empieza siendo
bastante efectivo al comienzo de la cuarentena en CABA y luego va disminuyendo en
el tiempo.

Este resultado es significativo porque permite visualizar que el efecto de las INF es
dependiente del momento y lugar en donde ello ocurre. Para el caso de CABA las
restricciones ala movilidad fueron muy importantes en el “amesetamiento” de Abril,
pero con la evolucion temporal de la pandemia -lo que incluye el comportamiento
precautorio de la poblacion- su efecto fue cambiando y de este modo se permitié
hacer compatible una mayor movilidad con una tasa mas baja de crecimiento de
casos. Es un resultado importante porque al ser el efecto dependiente del momento
y lugar, es perfectamente posible que determinados cambios en las restricciones al
movimiento tengan efectos diferentes en una jurisdicciéon y entre jurisdicciones
contiguas como CABA y GBA. Es decir, no resulta necesariamente deseable
uniformar las restricciones en el AMBA.



Figura 4. Efecto marginal de la movilidad sobre la tasa de crecimiento diario
de casos en CABA Valor diario (Margeffect) y promedio mévil de 7 dias
(moviMargeffect) (unidades: tanto por uno) Abril 20 - Agosto 31 2020
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Otros resultados importantes del trabajo tienen que ver con los efectos de
agrupamientos o concentraciones masivas de ciudadanos sobre la tasa de contagio
y con la persistencia de la tasa de crecimiento de las muertes. Respecto al primero,
el método de saturacion de impulsos permite examinar dichos posibles efectos
sobre contagios, no encontrandose evidencia significativa de que las
concentraciones del 9 de Julio y del 17 de agosto en CABA hayan alterado la dinamica
de contagios. Respecto al segundo se observa una persistencia en el crecimiento de
muertes, que dependen de casos ocurridos entre 16 y 19 dias antes, y que son
llamativos de posibles efectos vinculados con la estructura de edades de casos y el
proceso de deteccion temprana e intervencion médica. En ambos casos no se
encuentra evidencia muy concluyente por lo que el proceso de fallecimientos
deberia ser examinado con mayor rigor. Mientras que el bajo nivel de muertes por
millon de habitantes que se observa en la Argentina (la mitad del observado en
varios paises de la region) podria usarse para argumentar que la tasa de
fallecimiento va a seguir siendo persistente, esto no parece razonable de ser usado
en el caso de CABA en donde dicho valor estd a mas de cuatro veces arriba del
promedio nacional. La evidencia de medicion simple revela en el caso de CABA una
elevada (70%) de fallecimientos que ocurren fuera de Unidades de Cuidado
Intensivo (UCI), siendo este porcentaje creciente con la edad, es decir se manifiesta
en particular en adultos mayores que no ingresan a las UCI y fallecen. Dada la
deficiencia de las estadisticas e informacion sobre la ocupaciéon de las UCI en
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instituciones privadas no es posible integrar esto en ecuaciones de series de tiempo,
pero la evidencia casual indica que mas alla del estrés hospitalario que se ha elevado
en CABA, no parece que la persistencia de la tasa de fallecimiento obedezca a
cuestiones de congestionamiento operativo en la UCI, excepto que esté operando un
racionamiento de facto que protege a las UCI de un estrés extremo y que esto
conlleve un alto nivel de fallecimientos fuera de las UCI.

Reflexiones finales ;Qué nos enseiia el caso argentino?

El aporte metodolégico de este trabajo ha sido el de encontrar un nicho que combina
el enfoque de proyecciones de corto plazo de econometria dindmica con saturaciéon
de impulsos y la especificacion de un modelo SIRD para aproximar la dindmica de
COVID-19, bajo la hipétesis de que se enfrentan fases inciertas en cuanto a aparicion,
intensidad y duracién de las mismas. Se argumenta que la proyeccién de corto plazo
de los casos y los fallecimientos es util debido a este proceso incierto sobre la
evolucion hacia la posicién final de la pandemia y que la misma se puede hacer de
manera consistente con la estimacion de los parametros del SIR. Segtn lo permitan
bases de datos mas ricas, este enfoque puede acomodar la heterogeneidad entre
areas y grupos, la movilidad y las interacciones espaciales y el desempefio del
sistema de salud. Pero debe comprenderse que los prondsticos a corto plazo sirven
esencialmente para monitorear y dialogar sobre politicas. Solo informan a una
estrategia de politica, que en si misma puede ser (muy) subdptima. Es decir, el
meétodo utilizado vale por si mismo y no debe ser confundido con una adhesién a un
determinado curso de accién o enfoque de la pandemia.

El andlisis de la representacion del caso argentino sugiere que el pais inici6 de modo
temprano y exitoso una contencién a la dindmica del COVID-19 pero luego cay6 en
un exceso de optimismo respecto al uso de las restricciones que no contemplé
refinamientos como los usados en Mayo en los barrios carenciados pero cuyo
modelo no se hizo extensivo, posiblemente porla gobernanza y la cooperacién social
no lo permiti6. A nivel del gobierno nacional el papel de la estrategia de
prueba/rastreo/aislamiento mas agresivas fue muy relativizado desde el comienzo
por los equipos de asesores, lo que redund6 en una trampa sin salida -hacia algo
evolutivo y mas sofisticado- en la estrategia de contencion. Tal vez la incapacidad de
organizar aislamientos individuales o grupales sea la razén de la poca atencion
oficial a esta estrategia, algo que se ha observado en otros paises. Realizar testeos
masivos sin capacidad de implementar aislamiento sirve solo para informar, pero
no para controlar la pandemia existiendo ahora evidencia disponible al respecto.

Los resultados de este trabajo muestran a las INF implementadas por la CABA
fueron inicialmente muy efectivas a para reducir la velocidad de expansién de la
pandemia en el puerto de entrada del COVI-19 a la Argentina, pero no para
dominarlo y evitar su expansion al resto del pais. El efecto captado por el indicador
de movilidad en CABA result6 ser significativo e intenso al principio, pero luego fue
perdiendo poder. La movilidad aparece de modo robusto en la ecuacion de la tasa



de casos, con un impacto en los casos reportados con un rezago de 8 dias y una semi-
elasticidad decreciente. Visto desde otra perspectiva la apertura paulatina de CABA
pudo realizarse sin la aceleracién de casos que estaba implicita en el coeficiente
inicial de la semi-elasticidad de movilidad a la tasa de crecimiento diario de casos, si
bien la apertura no pudo ser compatible con una caida en el nivel de los casos
diarios, como se ha observado en varios paises. Este resultado entre movilidad y
casos diarios captura una no linealidad de efectos que implica una heterogeneidad
en el tiempo y en el espacio de los efectos de las INF. Este resultado contribuye a
entender el debate de estrategias entre CABA y la Provincia de Buenos Aires a favor
de la primera, si bien deja incégnitas sobre la verdadera naturaleza empirica de la
interrelacion de contagios entre CABA y GBA. Esto es asi porque en virtud de la
asimetria de flujos o movilidad entre dreas del AMBA (es la gente del GBA la que va
a CABA mas que viceversa) uno deberia esperar que sea CABA la jurisdiccién mas
aprehensiva a flexibilizar la movilidad frente al peligro de rebrotes y con GBA
avanzando en materia de contagios. Pero mas bien la actitud de la politica de CABA
fue la opuesta, lo que requiere mayor analisis futuro a este fendmeno inter
jurisdiccional. Otro resultado, relativo a la no verificacién de un cambio en la
dinamica de casos y contagios a partir de eventos masivos puntuales en CABA en
Julio y Agosto, también gravita en el debate de politicas.

Un segundo resultado del trabajo se vincula con la persistencia o caida muy lenta de
la tasa diaria de muertes, lo que ha llevado a una elevacion de la tasa de mortalidad
en CABA. En sucesivas estimaciones a los propdsitos de prediccidn, el desfase entre
los casos notificados y las muertes de 16 a 19 dias resulta robusto a lo largo de las
semanas. El proceso dindmico de fallecimiento requiere mayor andlisis y atencién
porque muestra una resistencia a la baja ain en un contexto de caida en la tasa de
casos. Este aspecto y la "mediaciéon” de la UCI en las muertes requieren mayor
escrutinio.
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