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EL CONTEXTO

Queremos empezar este texto agradeciendo a la revista
Ciencia UANL el espacio y la invitacién para presentar esta
resena de varias acciones en torno a la pandemia, bajo la
perspectiva de la informacién sobre COVID-19 en un am-
plio espectro. En abril del presente afo, al interior del Sub-
sistema de la Investigacion Cientifica de la UNAM, en la
Coordinacién de la Investigacion Cientifica, se definieron
diversas acciones en apoyo a la sociedad en el contexto
de la contingencia sanitaria por la que estamos pasando;
particularmente en lo relativo a estrategias de insumos,
equipamientos o suministros, en el sector bioldgico y de la
salud, en el terreno del estudio ambiental y por supuesto
en lo referente al andlisis de la informacién sobre el com-
portamiento del virus, contagios y enfermedad. Es en este
ultimo donde se concentrard este documento.

* Universidad Nacional Auténoma de México.
Contacto: hector.benitez@iimas.unam.mx
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Como bien es sabido, a partir de
la deteccién del primer caso de CO-
VID-19 se han generado datos tanto de
los infectados, de los susceptibles, de
los internados, de los recuperados y
de los fallecidos. Con dicha informa-
cién diversos sectores de la sociedad
han construido representaciones que
les permiten, como organizaciones o
individuos, darun sentido de certezaa
la situacion que se estd viviendo desde
varios niveles: desde el nacional hasta
el nivel local. El objetivo ha sido bus-
car respuestas acerca del impacto de
la pandemia derivada de la enferme-
dad por coronavirus iniciada en 2019
(COVID-19) en distintos ambitos: per-
sonal, familiar, de recreacién, escolar,
laboral, comunitario, municipal, esta-
tal y por supuesto entender el efecto
que tendrd en el orden mundial.

Diversos grupos académicos, con
un profundo sentido civil, y con dis-
tintas formaciones académicas, han
construido pequenas redes, en las
que se han articulado para generar di-
versas formas de representacion que
permitan entender de manera inicial
esta realidad tan compleja que nos ha
tocado vivir. Hemos decidido dividir
el presente trabajo en cuatro grandes
partes: Acopio de datos, Generacién
de modelos, Integracién de la infor-
macion, Perspectiva a largo plazo y
algunas Conclusiones generales.

ACOPIO DE
DATOS

El primer punto fundamental es en-
contrar y acceder a la informacion.
Existen diversas fuentes de datos
publicas proporcionadas por el Go-
bierno de la Ciudad de México, algu-
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nos gobiernos locales y la Secretaria
de Salud Federal. Dicha informacién
nos permite ubicar a pacientes desde
el punto nominal, su estado, su evo-
lucién, y en ciertos casos sus proba-
bles diagndsticos y tratamientos en
el mismo sentido. En dichas fuentes
de datos, siempre existe un aspecto
de incertidumbre debido a errores lo-
cales en la captura de la informacién,
propia de la dindmica de cémo fluye
la informacién en distintos puntos,
como el Triage, Urgencias, Hospitali-
zacion, UCI, entre tantos otros.

Los datos obtenidos son multifac-
toriales, lo que nos arroja una alta di-
mensionalidad que va desde el tipo de
paciente, su ubicacién en el hospital,
hasta la disponibilidad de servicios en
diversas regiones en el pais. El interés
se centra en entender la realidad de
los datos a los que se tiene acceso, con
la finalidad de contar con informa-
cién limpia y completa que permita
un mejor uso de la misma. Para este
proposito se requiere comprender las
diversas fuentes de informacién y la
realidad de los datos, sus incertidum-
bres y las posibles carencias que exis-
ten en las distintas regiones del pais
para la toma de informacion. A partir
de este contexto, es posible entonces
iniciar un preprocesamiento de la
informacién, que implica en primer
lugar entender en qué areas puede ser
de interés o utilidad y cémo los diver-
sos grupos de trabajo pueden acceder
alamisma.

En esta direccion, lo importante
es establecer grupos de trabajo trans-
disciplinarios, cuyos integrantes sean
expertos en las dreas de estudio para
entender los datos desde diversas
perspectivas: la epidemioldgica, la
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geografica, la matematica, la social, la
analitica, hasta la limpieza de los pro-
pios datos. De esa manera se pueden
tomar en cuenta diferentes formas
de visualizacién, de representacion,
de prondsticos y de ponderacion, e
incluso hasta de movilidad, lo que
resulta fundamental para la toma de
decisiones y el entorno donde se vive
esta pandemia.

Cabe senalar que en esta busque-
da de datos, no sélo es de interés el
dato generado por la fuente de salud,
también es de vital importancia cono-
cer el contexto socioecondmico, el de-
mograficoy el contexto del sistema de
salud como infraestructura asequible.
Otra fuente de informacién tan o mas
valiosa en este propdsito es la gene-
racion de encuestas a nivel nacional,
con el objeto de poder medir diversas
variables, que en un principio no se
pueden contemplar, como las per-
cepciones ante una situacion nunca
antes experimentada; las sensaciones
de cercania emocional, la construc-
cion de una realidad distinta, tanto
individual como colectiva, y el hecho
de las comorbilidades, desde el punto
de vista del propio individuo que se
declara con alguna condicién créni-
co-degenerativa. En este contexto tan
complejo e interrelacionado, se cons-
tituyen grupos de académicos bajo la
perspectiva ambiental, sociodemo-
grifica, bioldgica, biomatematica,
de movilidad, de manejo de riesgos,
entre algunas otras. El resultado es un
principio de representatividad y cons-
truccion de modelos fundamentales.

GENERACION
DE MODELOS

Entendiendo los primeros andlisis de
datos como preprocesamiento de la
informacidn, es importante entender
las diversas dimensiones y escalas de
la pandemia, la representacién geo-
gréafica, la generacién de indicadores
con diversas fuentes de informacién
de forma georreferenciada, la gene-
racion de encuestas, la obtencion de
datos clinicos, estructurales, sobre
movilidad, sobre condiciones de co-
morbilidad, sobre vulnerabilidad,
sobre condiciones de vida local, re-
gional y nacional. Bajo estas diversas
fuentes de informacién, distintos mo-
delos se pueden generar en la inter-

pretacién, caracterizacién o prondsti-
codenuestrarealidad. Asi, el gran reto
de la multidisciplina en diversos fren-
tes estd en el desarrollo de modelos
que ayuden a interpretar, referenciar,
escalar y pronosticar las conductas de
diversos grupos humanos, ambienta-
les, entre otros. La diversidad de mo-
delos es necesaria para entender la
pandemia, evaluar las estrategias que
se establezcan, los efectos socioeco-
nomicos, ambientales, emocionales y
poblacionales: modelos matematicos
epidemioldgicos, de movilidad, de re-
presentacion a través de patrones de
riesgo, de indexacion, de generacién
de métricas, entre tantos otros.

México: municipios con contagios, vecinos y sin vecindad en
relacion a su grado de vulnerabilidad a COVID-19.
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Particularmente, los modelos
matematicos son un medio para
analizar, evaluar y predecir la evo-
lucién de la epidemia y el impacto
de las medidas para su control. Los
modelos clasicos para el andlisis
epidemioldgico de la dindmica de
una enfermedad son los llamados
compartamentales. En éstos, la po-
blacién en riesgo se subdivide o
compartamentaliza en grupos, de-
pendiendo de su estatus respecto
de la enfermedad: susceptibles, ex-
puestos, infecciosos, recuperados.
A estos compartimientos bésicos se
les pueden anadir aquéllos que sean
necesarios para enfocar aspectos
especificos de la enfermedad. En ge-
neral, dados los casos confirmados
o estimaciones de los casos proba-
bles, las tasas de intercambio entre
los compartimientos son estimadas
(Angulo et al, 2020; Acuna-Zegarra,
Santana-Cibrian y Velasco-Hernan-
dez, 2020; Mena et al, 2020). Dichas
tasas juegan un papel fundamental
para el entendimiento de cambio en
el nimero de infectados, suscepti-
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bles, confinados y recuperados. De
hecho, un factor muy importante
es el numero reproductivo bésico
que se define como el nimero de
infecciones secundarias que un in-
dividuo infeccioso tipico generara
en una poblacién completamente
susceptible. Después, conforme la
epidemia se desarrolla, se pude cal-
cular el R, nimero reproductivo ins-
tantdneo que identifica sobre la po-
blaciéon diaria internada, asi comola
infectada, el grado de contagio que
se tiene en la epidemia; si este valor
es mayor a uno, la poblacién volvera
a estar en potencial riesgo, por esto
es importante tener dicho valor me-
nor a uno puesto que la poblacién
infectada tendra un potencial ha-
cia el decrecimiento, de otra forma
tenderd a mantener un porcentaje
activo de infectados. Una vez hecho
esto, y después de que cada factor ha
sido ponderado y analizado desde
la perspectiva epidemioldgica (no
estadistica) se pueden hacer proyec-
ciones de escenarios.

Por otro lado, se determinaron
los indices de vulnerabilidad para los
diferentes municipios del pais, donde
se puede observar el efecto de datos
socioecondémicos y demograficos en
la infraestructura de salud (Mena et
al, 2020). De hecho, con base en este
indice de vulnerabilidad, se ha podido
analizar el impacto combinado entre
cada una de las figuras de mérito an-
tes senaladas a distintas escalas. Ac-
tualmente se trabaja en verles como
series de tiempo con base en la incer-
tidumbre generada por los diversos
estadios que estamos enfrentando
durante esta pandemia. Con base en
dicha informacion, se han senalado
varias formas de visualizaciéon que
van desde la construccion de mapas
interactivos, diversas formas de da-
tos, hasta la de la interaccién de varia-
bles en principio no interconectadas
como las ambientales, a través de me-
canismos de prediccién muy potente
como EPI-SPECIES (UNAM, 2020). La
siguiente figura muestra un extracto
del manejo gréfico sobre el indice de
vulnerabilidad.
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Por otro lado, la aglomeraciéon de
las personas en el transporte publico
fomenta la transmisién de la enfer-
medad y a medida que viajan maés
personas y los viajes son mas largos,
esta probabilidad de transmision se
incrementa. En esta direccidn, se ha
desarrollado un modelo en el &mbi-
to de los sistemas dindmicos discre-
tos metapoblacionales, que toma en
cuenta patrones de movilidad a través
del transporte publico para entender
el papel de estos patrones en la pro-
pagacién de esta enfermedad. Asi, el
modelo permite evaluar la efectividad
de diferentes estrategias para alentar
la dispersiéon de COVID-19 y las es-
trategias de retorno a las actividades
normales considerando los efectos
del uso masivo del transporte publi-
co. Dicho modelo permite construir
patrones de movilidad, de riesgo por
contacto y de movilidad con la bus-
queda en la disminuciéon de dichos
riesgos. La siguiente figura muestra
un extracto del indice de movilidad
(actualmente en construccion).

Ahora bien, como se ha visto en
varias fuentes de analisis, el COVID-19
deriva en una situacion sistémica
donde varios érganos se ven afecta-
dos en distinta escala, lo cual hace
muy complicado poder tratar en cier-
tos estadios del desarrollo de la mis-
ma. Entonces, para entender el riesgo
que conllevan diversas variables clini-
cas, tanto sistémicas como de andlisis
bioquimico, se estd construyendo un
sistema de andlisis mediante un gene-
rador de patrones de riesgo, que per-
mite determinar cudles son los fac-
tores mds importantes para que una
persona en particular, segun su con-
dicién y estado de salud, cuando se
le toma una muestra de informacién
relevante. Dicho andlisis multivaria-
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Conexiones entre las diferentes delegaciones de la Ciudad de México, los colores de las lineas
indican el riesgo de contagio y los circulos la incidencia al interior de una delegacién.

do requiere de una constante super-
visién en la lectura de la informacién
generada, puesto que pueden llegar a
malinterpretarse dichos patrones de
riesgo.

No menos importante es el andli-
sis de la expansion de la informacién
y por lo tanto de su limpieza, de su
estructura, de su integracion, de la ge-
neracion de un directorio de datos; en
sintesis, de la generacién de una base

de datos consistente. Dicho esfuerzo,
aunque pareciera una tarea poco atrac-
tiva, implica un proceso de desarrollo
de modelos de suma importancia y
diametral interés, puesto que la sola
visualizaciéon de la informacién, la
comparticion simple de la misma y el
contraste a partir de diversos accesos,
presenta una contribucién para el en-
tendimiento de las diversas variables
que entran en juego en cualquiera de
los modelos antes mencionados.
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INTEGRACION
DE LA INFOR-
MACION

En principio, se han diseniado varias
estrategias con base en el modelo
SEIR; de éstas, diversos resultados son
de interés, por ejemplo, establecer to-
dos los posibles escenarios para que
a partir de datos reales se puedan ir
discriminando posibles tendencias
0 modelos que permitan establecer
estrategias de movilidad a partir de
analisis previos por zonas metropoli-
tanas, con el fin de entender el trans-
curso de la propia infeccion.

En este aspecto, es importante de-
finir estrategias de visualizacién para
entender las diversas dimensiones
de los datos, asimismo, entender el
impacto entre la observacién y la re-
lacién que pueden guardar a diversas
escalas.

PERSPECTIVA
DE LARGO
PLAZO

El trabajo realizado hasta ahora y el
aprendizaje que ello conlleva cons-
tituyen la base y el fundamento para
consolidar una forma nueva de in-
vestigacion que atienda de manera
permanente los riesgos y retos que
presenta el COVID-19, asi como nue-
vas posibles situaciones similares en
el futuro. Si algo ha puesto de mani-
fiesto esta situacion es la importancia
del andlisis de datos y de contar con
los mecanismos actualizados para
su recoleccidn de la manera mas efi-
ciente y limpia posible. Asimismo, la
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emergencia de grupos transdiscipli-
nares de investigacién que buscan
entender la complejidad de la crisis
de salud en la que nos encontramos,
experimentan un reto no trivial que
se manifiesta en la interaccién entre
distintas tradiciones de trabajo y de
investigacion. Estas experiencias de
colaboracién son un conocimiento
muy valioso para la conformacién de
nuevos grupos de investigacion que
puedan enfrentar problemas de com-
plejidad similar alos actuales relativos
al COVID-19, como, en general, los
problemas que tipicamente incluyen
la interaccién intensa entre distintas
dimensiones, entre ellas la epidemio-
légica, la ambiental y la social. Estos
esfuerzos deben dar fruto a un pro-
yecto permanente que trascienda las
coyunturas del momento.

La pandemia representa el gran
reto, nos ha abierto la posibilidad de
interactuar entre dreas que de ma-
nera natural slo observamos, ya sea
como un caso de estudio o como un
drea muy abstracta. En este momen-
to es posible establecer estrategias de
trabajo en la medida que los objetivos
sean concretos, aunque retadores,
para los diversos colegas que trabajan
en alguna iniciativa.

CONCLUSIONES

Es de fundamental interés el poder
mostrar la convergencia de diversos
grupos de trabajo que dan como re-
sultado distintos puntos de vista de
un fenémeno complejo. Aun dicho
experimento social no estd exento de
grandes retos que van desde la comu-
nicacion y la transferencia de conoci-
mientos, hasta la probable interpre-

tacion de resultados tan importantes
paralasociedad en su conjunto. Laac-
tual pandemia serd estudiada durante
muchos afios desde diversas perspec-
tivas que, interactuando en dmbitos
interdisciplinarios, seguramente nos
proveeran de un conocimiento més
profundo que nos permita aminorar
los efectos de futuros fenémenos si-
milares.
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