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NOTA

Asi se podria liberar la cuarentena sin perder todas sus

ventajas

Por jPACIFISTA! - Publicado originalmente el 22 de abril de 2020 en ;PACIFISTA!

¢ Cual podria ser el mejor modelo para reanudar la vida 'normal’ tras la cuarentena? La fisica

de sistemas complejos puede arrojar un modelo simplificado. Un experto nos lo explica en

detalle.
Por: Juan Diego Caballero*

Durante estos dias tal vez todos hemos oido que debemos detener el “crecimiento exponencial del
virus”, ¢pero qué significa esto realmente? Para entender este concepto, imaginemos un modelo

simplificado de cémo se producen las infecciones:
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cCoémo se ve
el crecimiento
exponencial?

Imaginemos a la primera persona
infectada por el coronavirus en el
mercado de mariscos en Wuhan,
Ese individuo, sin saberlo, entré-en
contacto con otras personas e
infecté a algunas de ellas, a otras
no, e inicié un brote'en sus

contactos. Supongamos que cada
portador infecta a tres nuevas
personas, para un-total'de 4
infectados. Los primeros infectados
siguieron su vida normalmente e
infectaron, cada uno, a otros 3.

Ahora, tenemos 1 + 1*3 + 3*3
infectados; para un total de

13. Los dltimos 9 infectados
podrian infectar a otros 3,
entonces tendriamos 1+ 3 +
3*3 + 9*3 para un total de 40. |

De forma general, cada nueva generacion de infectados la conforman 3 (a la n). Es decir que en
cada nueva ola de infecciones se suman al numero de infectados la multiplicaciéon por 3 de los
infectados de la generacion anterior. Esta cadena produce un aumento numeroso y rapido, y se
conoce como crecimiento exponencial. Sucede porque cada nueva infeccién puede ser la
“semilla” para otra cadena de infecciones tan grande como las anteriores, por eso cada nuevo
infectado puede iniciar sus propios brotes sin restriccion. Esto es lo que engendra el crecimiento

exponencial.

¢Como actua la cuarentena?

Las cuarentenas impiden que los infectados puedan producir brotes tan grandes como quien
inicio la infeccion. Si una persona infectada y sin sintomas entra en cuarentena con su familia de 3

integrantes, el mayor brote que produce estd limitado a esas 3 personas. A su vez, esas nuevas 3 no
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pueden infectar otras 3. La medida produce que la propagacion del virus ya no sea exponencial.

Al generalizar este modelo simplificado tenemos que la cuarentena, que es la medida mads estricta

que se puede tomar, tiene tres ventajas estructurales que se producen simultaneamente:

Ventajas estructurales
de la cuarentena

LIMITA LOS NUEVOS BROTES LIMITA LOS NUEVOS BROTES

(AL INTERIOR) (DESDE EL EXTERIOR)
El tamafio medio del brote que La probabilidad de que un infectado
produce un infectado se limita a la de una unidad infecte a otro de otra
unidad donde aplica la restriccién fisica unidad (familia en nuestro ejemplo)
(en nuestro ejemplo la familia de 3). se reduce de forma considerable

O és cero.

LIMITA LOS NUEVOS BROTES (EN EL TIEMPO)
Si la cuarentena tiene la duracién adecuada los infectados
dentro de |a unidad no salen a infectar a otras personas al

levantar la cuarentena (mueren o se recuperan).

Con estas generalizaciones de un modelo simple, sin sofisticacion, podemos evaluar las diferentes

restricciones y protocolos y concluir si conservan las ventajas de la cuarentena.

En el caso del coronavirus sabemos que la disminucién de la infeccion -y sus efectos- es lenta, pues
recuperarse o morir lleva dias, mientras el aumento de la infeccion necesita apenas segundos.
Entonces, podemos imaginar que cada unidad (familia) donde hay un infectado por coronavirus
estd en alguno de dos regimenes: disminucion lenta, si es detectado y aislado de forma individual;

o rapido aumento, cuando quien esta infectado no lo sabe.
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;0ue proponen para liberar la cuarentena?

La liberacion de la cuarentena no tiene una respuesta unica. El objetivo es relajar restricciones
sin perder el control de un posible nuevo brote. Diferentes estudios y con diversos grados de
sofisticacion proponen medidas y protocolos para liberar la cuarentena. En ellos, generalmente
llegan a conclusiones similares al aplicar estas medidas de forma individual. Los picos del numero
de infectados se aplazan, se dosifican en el tiempo, pero no se reducen. Incluso si se reduce el
numero de infectados, las medidas producen el mismo numero de victimas pero en mayor tiempo.
Esto sucede también con las cifras de pacientes en Unidades de Cuidados Intensivos. La mayoria
de medidas propuestas no conservan simultineamente las tres ventajas estructurales de la

cuarentena.

Al evaluar estas medidas por separado, con el modelo de simplificado, podemos entender el porqué:
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Medidas incompletas

MEDIDAS BASADAS EN

RESTRICCIONES DE
MOVILIDAD (HORARIOS,
SEXOQS, EDADES, ETC.):
Estas medidas logran impactar
la probabilidad de ser
infectado, pero no limitan los
tamanios de los brotes en su
extension. Por la naturaleza
exponencial y las
particularidades del coronavirus
es cuestion de tiempo para que
se vean pices, pues todo el
tiempo habra asintomaticos
“rondando”. Estos infectados
no saben que lo estan y no caen
enfermos de gravedad
rapidamente, con sintomas
notables (come-con el ébala),
sino que contindan infectando.

MEDIDAS BASADAS EN
PROHIBICION DE

AGLOMERACIONES:

Estas medidas limitan una gran
infeccion simultanea pero no los
tamanos de las infecciones que
puede producir algun infectado
a lo largo'del tiempo.

CUARENTENAS INTERMITENTES:
5i esta cuarentena no tiene la duracion
suficiente para que un posible infectado
entre a la unidad (hogar), infecte a otro y
este nuevo infectado salga de la
cuarentena sin capacidad de infectar, en
promedio siempre tendremos "semillas”
para nuevas infecciones, Puede que se
reduzcan los picos, pero a lo largo del
tiempo el ndmero de victima seria el
misma. Por las particularidades del
corgnavirus, una medida como esta podria
abligar a cuarentenas de hasta cinco

\  semanas en e peor de los casos: 14 dias
\ en los que un infectado asintomatico
\ puede infectar a otro de su familia, otros
h 14 dias para que gquienes resulten
infectados se racuperen (o mueran) y
otros 7 dias por variaciones.
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Ahora, es posible que existan combinaciones de estas medidas que de forma conjunta produzcan la

disminucion de la propagacion e infecciones, pero hay mucha incertidumbre.

Decimales que lo podrian cambiar todo

Preguntas...
¢Qué es disminuir el 60% de las interacciones sociales y de verdad lo podemos medir?

¢Cual es la diferencia entre asumir que todas las personas interactian de la misma forma o que hay

personas con muchos contactos por arriba del promedio (médicos, policias, politicos, etc.)?

Lo que sabemos de la fisica de sistemas complejos, en situaciones similares, es que incluso las

variaciones mas pequeiias causan grandes diferencias.

Por ejemplo, disminuir las interacciones sociales (los contactos) un 59.9% en lugar de un 60%
podria hacer la diferencia entre que se propague mas el virus o que retroceda. Con una
variacién tan minima se podria pasar de un régimen a otro. No se trata de un sistema lineal, sino
altamente no lineal. Hallar este umbral de cambio de régimen estd lleno de incertidumbres y es una
meta muy ambiciosa e incierta para los gobiernos. Un supuesto que esté errado en pocos decimales

lo cambia todo.

¢Entonces qué hacer?

Es extrano que muchas de las propuestas de expertos, los mismos que hacen llamados a que no se
entrometan en su campo para repetirles lo que ya saben, no mencionen un protocolo que ya esta

probado, aunque mucho menos sofisticado, y que ha permitido controlar otras epidemias.

Esta solucion conserva, como veremos, simultineamente las tres ventajas estructurales de la

cuarentena y es la que se ha aplicado en varios paises asiaticos, incluida la provincia de Hubei y
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otras en China durante esta epidemia.

Partamos del hecho de que el objetivo principal al liberar una cuarentena es cada vez tener menos

restriccion fisica.

Individual > Familia > Edificio > Calle > Barrio > Ciudad > Pais > Continente > Mundo...

Si nos detenemos a pensar que la cuarentena en su unidad mas minima es individual, al pasar a la
cuarentena familiar, que es la unidad siguiente y en la que esta Colombia actualmente, ya hemos
liberado una cuarentena mads pequena: la de las diferentes personas que viven en cada casa. Si se
descubriera que algun miembro de la “familia” tiene el virus, se le deberia aislar, es decir, nos
devolvemos de la cuarentena en familia a la individual. Pero eso solo deberia suceder en nuestra

familia, no en las demas donde no hay infectados. Este modelo aplica en todas las escalas.

La siguiente unidad podria ser un edificio, o un conjunto residencial, luego una calle, un barrio, una

comuna, hasta cubrir toda una ciudad.

Con este modelo, se conservan todas las ventajas estructurales de la cuarentena. Veamoslo a la

siguiente escala, con el ejemplo de un edificio de apartamentos:
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Liberacion escalada
de la cuarentena

Ejemplo del edificio:

Supongamos que no hay sospechas de
infectados en un edificio y por eso todas las
familias ya pueden interactuar enlas areas
sociales de ese lugar. De repente, se
descubre que hay un infectado, pero como
la cuarentena se ha mantenido en esa
unidad (edificio) no es posible que este
infectara a alguien de otro edificio.
Entonces alli vuelve la cuarentena por
familia en cada apartamento y asimismo, la
cuarentena individual en la habitacion del
infectado. Encontrar este caso no\afecta a,
los demas edificios, que no tendrian por
qué volver a las cuarentenas familiares.

Ahora, si este infectado produjo un brote en el edificio, el maximo numero de infectados que puede
ocurrir es del nimero de personas del edificio (limitado al interior, primera ventaja estructural). Al
estar en aislamiento dentro del edificio estos nuevos contagiados no pudieron contagiar a personas
de otros edificios (limitado al exterior, segunda ventaja estructural). Y al tener la nueva cuarentena

una duracidn suficiente, el contagio estd limitado en el tiempo (tercera ventaja estructural).

c0ué ventajas adicionales tiene ese modelo?

Con este protocolo es como se ha liberado gradualmente la cuarentena en China: liberar de una

escala a otra puede ser cuestion de horas si no hay sospechas de nuevos brotes.

Una medida como esa muestra por qué es tan importante tener buen seguimiento y pruebas, y por

qué no deberia liberarse la cuarentena total de forma inmediata, sino gradual.
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Una vez liberada la cuarentena, se debe volver rapidamente al aislamiento en la mayor unidad que
contenga a los posibles infectados confirmados. De nuevo, si la cuarentena se libera en un barrio
y alli se detecta un brote deberia volver a la cuarentena de calle y sucesivamente a la menor
unidad donde se encuentre el infectado. ;Es necesario aislar de nuevo todas las calles, edificios y
casas del barrio? Probablemente no, aunque solo se sabria con certeza si hay suficientes pruebas.
Lo cierto es que los vecinos de ese barrio no pudieron infectar a los vecinos de otro, y por eso no se
deberian aislar de nuevo en sus casas. Este método contribuye también a no desbordar la

demanda de pruebas.

Un protocolo como este permite rapidamente liberar pueblos y en general las unidades mas
pequenas, ya que el caracter de la transmision es local y posterior a la cuarentena, como en el caso
de Colombia, donde un nuevo infectado en una gran ciudad no tiene ningun efecto en un pueblo

que no ha presentado casos. El caracter de la transmision es local y contenido a esta unidad.

El reto mdas importante de una post-cuarentena es evitar importar la infeccion entre unidades (de
una ciudad a otra, de un pueblo a otro, etc.), y poder localizarla con celeridad para solo aislar la
unidad que lo necesite. Al contrario de la restriccion total del movimiento fisico de personas con
cuarentenas totales intermitentes, este modelo permite recobrar, paulatina y sectorizadamente,

una parte importante de la actividad econdmica y social.

Juan Diego es Fisico de la Universidad de Los Andes; Ing. Mg. de la Universidad Técnica Checa en

Praga (CVUT)
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