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Resumen

La presente investigacion se ha desarrollado en el contexto de la Pandemia
del COVID-19 que se inicié6 en el ano 2019 y cuyos principales efectos
globales se sintieron durante el afio 2020. En un intento por determinar la
probabilidad de ocurrencia de una segunda ola por rebrote de COVID-19 y
el tiempo en el cual este proceso iniciaria, se ensaya la aplicacién de
metodologias de analisis econométrico. A partir de un modelo ad hoc con
variable dependiente dicotémica Probit se calcula la probabilidad de
ocurrencia de la segunda ola a partir de variables de comportamiento tanto
del gobierno como de la poblacion. Asimismo, se analiza el componente
tendencial de las curvas epidemiologicas de paises que ya exhiben segunda
ola, para determinar a partir de los puntos de inflexion las distancias
temporales o el tiempo que tomaria a Bolivia experimentar la segunda ola
de COVID-19.
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1. Introduccion

La pandemia del COVID-19 en el mundo aun no ha culminado. En particular, muchos
paises de la regidon latinoamericana se preparan para una posible segunda ola,
hecho que se experimento6 ya en la mayor parte de paises de Europa y de Asia.

Las medidas que han tomado distintos gobiernos han sido de caracter restrictivo y
han afectado de manera importante a las economias. En este entendido, varios
paises del mundo, una vez culminada su primera curva, han flexibilizado sus
restricciones frente al COVID-19. La pregunta reside en si las flexibilizaciones
tienen relacion con la ocurrencia de una segunda ola. También se debe mencionar
que algunos paises han tenido mas éxito que otros en cuanto a la contencion de la
pandemia vy el evitar una segunda ola. Algunos actualmente enfrentan una segunda
ola y otros han logrado contenciones exitosas.

Es importante que Bolivia tome las lecciones aprendidas del resto del mundo para
no repetir los errores que otros paises han experimentado. Como bien se sabe, los
efectos negativos de la pandemia sobre la salud, sistemas de salud y las economias
han sido notables, por lo que tomar las decisiones acertadas sobre la pandemia en
Bolivia es de vital importancia.

Bolivia a partir de la etapa de post confinamiento que se dio desde septiembre ha
flexibilizado las restricciones en un momento en el que la curva estaba en descenso.
En este margen, entendiendo que aun no se tiene una vacuna para el COVID-19
existe una probabilidad que frente a estas flexibilizaciones una segunda ola pueda
surgir, es asi que es importante analizar los determinantes de esta posibilidad.

El presente estudio realiza un modelo probabilistico en base al estudio de Acuia et
al. (2020) con el objetivo de obtener la probabilidad de ocurrencia de una segunda
ola en Bolivia en base a una muestra de distintos paises del mundo y sus
caracteristicas en el momento de maxima reapertura. También se realiza una
actualizacion de los resultados obtenidos en el estudio mencionado porque los
paises que ellos presentan como los que lograron tener una contencién exitosa, a
la fecha son paises que estan experimentando una segunda ola o incluso
concluyéndola. Se aplican los resultados para la situacion actual de Bolivia.

Es también importante conocer una fecha estimada de cuando podria generarse
una segunda ola en Bolivia. Por esto el presente estudio analiza las estadisticas de
los paises que sufrieron de una segunda ola y se encuentran los puntos de inflexién
(picos y valles) entre las curvas haciendo uso del filtro Hodrick y Prescott. En este
marco se estudian las distancias temporales entre los picos y los puntos de
inflexion y también, las distancias temporales entre pico y pico para estimar una
posible fecha de segunda ola en Bolivia.

2. Situacion en Bolivia

Bolivia confirmé sus primeros casos de COVID-19 el 10/03/2020, con sus primeros
casos confirmados en Oruro y Santa Cruz. Seguidamente, Bolivia declara situacion
de emergencia sanitaria nacional y cuarentena en todo el territorio del Estado



Plurinacional de Bolivia. La cuarentena rigida en todo el territorio boliviano es
declarada y se ampli6é dicha cuarentena hasta el 30/04/2020.

En el grafico 1 mostrado a continuacién, se aprecia que en todo el momento en el
que existié cuarentena rigida la curva de casos tuvo un lento ascenso. Esto se ha
visto traducido en el indice de estrictez (elaborado por la universidad de Oxford)
en el que muestra que evidentemente las medidas de gobierno en esos momentos
fueron rigidas, casi llegando a un valor de 100 (el mas alto). Este indicador muestra
que se tomaron medidas como cierre de escuelas, cierres de lugares de trabajo,
cancelacion de eventos publicos, restricciones a reuniones, restricciones al
transporte y controles de frontera.

La efectividad de estas medidas en Bolivia estuvo evidenciada también en los indices
de movilidad de Google que reportan la tendencia del movimiento de la poblacién
con celulares Android segun el tipo de actividad que se realice. El indice
basicamente muestra la variaciéon porcentual de la movilidad respecto a la linea
base que son condiciones de normalidad. En el periodo de cuarentena rigida que
se ve en el lado izquierdo del grafico y en simultaneidad con el grafico inferior, se
muestra que la movilidad en ese periodo fue realmente baja llegando tanto en los
indices de movilidad por ocio a valores de aproximadamente -90 y en el caso del
indice de movilidad del trabajo a un -80. En este periodo se permitieron que algunas
actividades esenciales no paren, como el ser farmacias, supermercados y todo el
sistema de salud, es por este motivo que el indice de movilidad por trabajo en el
pais fue mayor durante este periodo.

Grafico 1. Curva de casos nuevos por millon de habitantes, indice de estrictez
e indices de movilidad de Google en Bolivia
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Fuente: Our World in Data y Google mobility reports. Nota: Los nuevos casos son un promedio movil de 7 dias.

Nuevos casos por dia por millén de hab



En los periodos posteriores y a partir de una evaluacién hecha por las autoridades
en el pais, se amplia la emergencia sanitaria nacional y se estable la [lamada
Cuarentena Condicionada y Dinamica, considerando el riesgo de cada municipio y
departamento. Esta medida se tom6 desde el 01/05/2020 hasta el 31/05/2020,
ampliandose la misma hasta el 31/08/2020. En esta ventana temporal, las medidas
del gobierno (traducidas en el indice de estrictez) se vieron reducidas, sin embargo,
aun no en grandes medidas al ser que el indice de estrictez en esa temporada fue
aproximadamente de un valor de 80. Estas flexibilizaciones tuvieron un efecto en
un incremento de la movilidad en la poblacion visto tanto por actividades de
recreacion y ocio y también actividades laborales. Lo cierto es que, la curva de
Bolivia llegaba a su pico y la movilidad de las personas en Bolivia comenzé a
aumentar significativamente. Los casos nuevos por millén de habitantes en Bolivia
comenzaron su descenso a partir del mes de julio, momento en el que se habian ya
empezado a flexibilizar medidas y fueron alin mas flexibilizadas posteriormente.

Dada la necesidad de un proceso de transiciéon de la Cuarentena Condicionada y
Dinamica y la existencia de riesgo de contagio por el COVID - 19, se establece una
fase de post confinamiento del 1/09/2020 al 30/09/2020, ampliandose la misma
hasta el 30/11/2020. En esta Ultima fase se ve un relajamiento de medidas mas
notorio por las recientes flexibilizaciones de transporte, horarios de salida de las
personas, el re abrimiento de restaurantes, cafés, comercios, entre otros. Dichas
flexibilizaciones fueron tomadas por la poblacién y se vio un aumento aun mayor
en sus indices de movilidad que se dio en toda la fase de descenso de la curva de
casos nuevos por millon de habitantes del pais. En esta temporada se ha notado un
incremento mas notorio en el caso de la movilidad por trabajo.

Es importante hacer un analisis sobre como esta evolucionando la pandemia en
Bolivia y a grandes rasgos se puede observar que la curva epidemiolégica en el pais
ha pasado su primera curva y ahora se encuentra en una etapa que denominaremos:
“valle”. En todo el proceso de esta curva, se ha pasado de tener medidas rigidas de
cuarentena hasta las recientes flexibilizaciones en la udltima etapa de post
confinamiento, estas medidas se vieron claramente reflejadas en los indices de
movilidad de las personas que fueron en aumento con el tiempo, en especial los
altimos meses.

Al haber experimentado procesos de segunda ola una gran cantidad de paises en
el mundo es importante tratar de entender que factores pondrian a Bolivia en una
situacion de riesgo frente a esta posibilidad. Es asi que por el hecho de que Bolivia
esta llegando a su punto bajo de la curva, es necesario analizar la probabilidad y
posible fecha de una segunda ola en caso de haberla. Dichas cuestiones se tratan
de resolver en el presente estudio a partir de un modelo probabilistico (siguiendo
la linea de Acuna et al. (2020)) y se analiza mediante una metodologia estadistica
los puntos de inflexion de las curvas epidemioldgicas de otros paises para
encontrar una posible fecha de segunda ola en Bolivia, tal como se menciond
previamente.

3. Metodologia



3.1. Modelo Probit

La ocurrencia (o no) de una segunda ola de COVID-19 en un determinado pais es
un evento binario que puede ser analizado con modelos de eleccion binaria donde
un pais puede provocar o no las condiciones que resulten en un rebrote de forma
similar a la decision que los individuos enfrentan con una eleccién entre dos
alternativas y que la eleccion depende de caracteristicas identificables. En la
situaciéon de ocurrencia de una segunda ola de COVID-19 en un determinado pais,
la variable enddgena Y, puede tomar dos valores: 1 ocurrencia de la segunda ola de
COVID-19 o 0 contencién exitosa tras la primera ola; y se pretende explicar la
ocurrencia luego de haber iniciado su maxima reapertura, como funcién de
covariantes o variables que determinarian esta ocurrencia variable que caracterizan
y que se denota por x;, un vector de dimensioén k.

Los modelos de elecciéon binaria describen en esencia la probabilidad que el evento
ocurra (o sea elegido) (Y,=1) derivados de un modelo variable latente (Verbeek,
2008), que de forma general se puede expresar como:

P{Y; = 1|x;} = G(x;, B)

Donde G(.) es alguna funcion que toma un valor entre [0,1], especificamente las
funciones de la forma G(x;,8) = F(x;"8) = F(z) que en el caso del modelo PROBIT la
funcién asociada corresponde a la Distribucion Normal Estandar acumulada:

—=t2

z 1 L
F(z) = ®(z) = fﬁe 2" dt

Donde z es la variable normal estandar, es decir z ~ N(0,1).

De manera mas general, lo que se pretende es encontrar una relacion entre un
conjunto de condiciones que describen una muestra de paises que ya exhiben
segunda ola o que han logrado contener de forma exitosa la ocurrencia de esta. Se
utiliza el modelo PROBIT para estimar la probabilidad de que un pais i termine
padeciendo una segunda ola luego de haber iniciado su maxima reapertura:

o l(2)=x{B+¢

Donde: @1 es la funcion inversa de la distribucion acumulativa normal para la
ocurrencia de una segunda ola en el conjunto de paises observados.

3.2. Covariantes del modelo

Como sefnalan Acufa et al. (2020), al no contar con un modelo tedrico que
identifique los determinantes de una segunda ola, se testean distintos rasgos vy
condiciones que exhiben los paises que estan padeciendo este rebrote o que han
sido exitosos en contenerlo. De esta manera, en esta investigacion se plantea un
modelo ad hoc donde se han elegido un conjunto de variables que se sospecha
puedan ser determinantes o covariantes en la ocurrencia de la segunda ola. Este
conjunto de variables se puede dividir en 3 grupos: a) Variables de comportamiento



(del gobierno y de la poblacion), b) Variables de caracteristicas socioeconémicas y
demograficas y ¢) Variables epidemioldgicas de intensidad.

Entre las variables de comportamiento tenemos:

i)

ii)

indice de Estrictez, calculado por la Universidad de Oxford (Hale et al,
2020), que agrega un conjunto de 9 caracteristicas de la respuesta de
contencién ante la pandemia del gobierno de un determinado pais. Estas
caracteristicas agregan la respuesta de contencién como cierre de
escuelas, cierre de lugares de trabajo, cancelacién de eventos publicos,
restricciones a reuniones, restricciones de cuarentena, transporte publico
y controles de fronteras, entre otras. Especificamente, se considera que
un pais alcanza su maxima reapertura en el instante posterior a la etapa
posterior a la primera ola en que el indice de Estrictez alcanza su menor
valor.

indice de movilidad de Google, muestran las tendencias de movilidad
por region, categoria y lugar. Estos informes se crean a partir de
conjuntos de datos agregados y anonimizados procedentes de usuarios
que han activado el historial de ubicaciones. Los datos muestran como
cambia la cantidad de visitantes en los lugares categorizados (o el tiempo
gue pasan en ellos) en comparacion con nuestros dias de referencia. Un
dia de referencia representa un valor normal en ese dia de la semana. El
dia de referencia es el valor medio del periodo de 5 semanas
comprendido entre el 3 de enero y el 6 de febrero del 2020. Las
categorias de movilidad se dividen por “recreacion y ocio”, “parques”,
“laboral”, “farmacias y centros de abastecimiento”, “paradas de
transporte publico”, y “permanencia en el hogar”. La informaciéon se
reporta como variacion porcentual respecto a los valores normales,
observados previos a la pandemia.

Las variables socioecondmicas y demograficas medidas en el afio 2019:

i)

ii)

iii)

Logaritmo del PIB per capita, como aproximacion del ingreso per capita
de los paises estudiados.

Pobreza moderada, tasa porcentual de la poblacién de los paises que
estan por debajo de la linea de pobreza moderada.

Densidad poblacional, expresada en habitantes por km?2.

Finalmente, variable epidemiologica:

)

Casos nuevos por millon de habitantes, que permite la comparabilidad
intensidad de la COVID-19 entre los distintos paises. (Curva
epidemioldgica).

Criterio de seleccion de paises con segunda ola



Los criterios para la seleccién de la muestra del estudio se basan en los planteados
por Acufa et al. (2020).

Existe un consenso en la literatura y criterios epidemiologicos de que para que
exista una segunda ola un pais debe haber reducido sustancialmente los casos
desde el pico de su primera curva. Por otro lado, para que se dé una segunda ola
se deberia experimental un incremento relevante de casos durante una ventana
temporal posterior al punto mas bajo de la primera ola.

A pesar de tener esta concepcién, aun no existe una definicion formal de lo que es
una “segunda ola” (Acuna et al., 2020). En su documento, los autores plantean una
metodologia para identificar los paises que han presentado una segunda ola
haciendo algunas modificaciones para el presente estudio.

En primer lugar, se divide la pandemia de cada pais en 3 etapas de igual duracion,
etapas que se llaman desde ahora: Etapa A, Etapa B y Etapa C. Para dicha
metodologia y a modo de tener una comparacién a nivel internacional se usa la
curva de casos nuevos por dia por millon de habitantes en cada pais desde que
comienza el primer caso. Los paises se agrupan con el siguiente detalle:

PAISES CON SEGUNDA OLA:

Un pais puede ser considera un pais que experimenta una segunda ola si el
promedio movil de millébn de habitantes durante los ultimos 7 dias tiene las
siguientes caracteristicas:

¢ Maximo de casos en la etapa Ay C > Maximo de casos en la etapa B

ETAPAC
ETAPA B

ETAPA A

Dias

Casos nuevos por millon de hab

PAISES CON CONTENCION EXITOSA:

Se consideran a los paises con contencidn exitosa a los que cumplen las
siguientes caracteristicas:

« Max Casos A > Max Casos B > Max Casos C

Este tipo de paises tienen su primer pico en lo que se denomina la Etapa A y
posteriormente la contencién se prolonga hasta llegar a la Etapa C. Lo mencionado
se aprecia en la ilustracién a continuacion:

ETAPA B
ETAPA C 6
ETAPA A




Casos nuevos por
millén de hab

Dias

También existen los paises que han llevado procesos mas lentos, siendo que el pico
se da en lo que denominamos la Etapa B. Se considera que los paises que tienen
este tipo de caracteristicas también pueden ser considerados paises con contencién
exitosa si analizando el caso cumplen con una contencion prolongada en parte de
la Etapa By C y, ademas, cumple con las siguientes caracteristicas.

Proceso lento

« Maximo de casos en la Etapa A < Maximo de casos en la Etapa B &
Maximo de casos en la Etapa B >Maximo de casos en la Etapa C

ETABA B
ETAPA A

Casos nuevos por millén de hab

ETAPAC

Dias

La Tabla 1 mostrada a continuacién determina una muestra de 40 paises y su

clasificacién por grupos.

Tabla 1. Clasificacion de paises segun el estado de avance del Covid-19

Paises con segunda ola

Paises con contencion exitosa

Chile, Egipto, China, Arabia Saudita,
Qatar, Nueva Zelanda, Tailandia

Noruega, Alemania, Corea del Sur,
Austria, Canada, Dinamarca, Eslovaquia,

Eslovenia, Estonia, Finlandia, Grecia,
Hungria, Irlanda, Italia, Letonia,
Lituania, Polonia, Singapur, Espafa,
Luxemburgo, Malasia, Australia,
Bulgaria, Holanda, Reino Unido, Rusia,
Suiza, Uruguay, Bahréin, Armenia,

Israel, Rumania, Azerbaiyan.

Fuente: Elaboracién propia




3.4. Identificacion de puntos de inflexiéon y duracion en curvas
epidemioldgicos.

Si bien la principal orientacion de la investigaciéon es a determinar la probabilidad
de ocurrencia de una segunda ola de COVID-19, que se obtiene a partir de
informacién de corte transversal en un determinado punto del tiempo (de maxima
apertura), la limitacion de este analisis subyace en determinar el tiempo en que un
pais cuya probabilidad sea alta, comience el proceso de segunda ola. Es por este
motivo que a partir de la informacién disponible sobre las curvas epidemioldgicas
de los paises clasificados en “segunda ola” se introduce una metodologia ad hoc
para poder establecer el tiempo promedio que un determinado pais iniciaria este
proceso.

En la figura 1 podemos observar esquematicamente que en una curva
epidemioldgica se pueden identificar puntos de inflexién en los “picos” (puntos
maximos) de cada ola y el punto de “valle” (punto minimo). Si podemos determinar
las distancias temporales entre estos puntos de inflexion y ademas encontramos
alguna regularidad estadistica en esta medicion entre los paises estudiados,
entonces se pueden determinar el tiempo ocurrencia de la segunda ola en un pais
gue ya ha pasado el primer pico de su curva de casos.

Figura 1. Esquema de medicion de distancias temporales entre picos de la
curva epidemioloégica

Casos nuevos por millon

min

Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, las curvas de casos observadas estan contaminadas de muchas
irregularidades que pueden ser asociadas a los tiempos de toma y procesamiento
de muestras, la trazabilidad de casos y sus contactos, la disponibilidad de insumos
para los aparatos termocicladores de las pruebas RT-PCR, entre otros factores. Para
poder “suavizar’ el comportamiento de las curvas de casos observadas, en este
estudio recurrimos a la técnica econométrica de extraccion de senales de
componentes tendenciales-ciclicos que es el Filtro de Hodrick y Prescott (1981). La
aplicacion de este filtro no responde a un analisis de ciclos per sé, sino a una forma
de identificar con mayor precision los puntos de inflexion (o giro) que servirdn como
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hitos en la medicion de distancias temporales. Una futura mejora del estudio
presentado puede ser formalizado empleando el algoritmo Bry-Boschan (1971) que
se emplea en el estudio de ciclos econdmicos, a fin de determinar con mayor
precision las fechas de los puntos de inflexion. La calibracion del coeficiente de
“suavizamiento” A corresponde a datos de frecuencia diaria-

Las distancias temporales que se busca de determinar estadisticamente como
promedio de los paises observados incluyendo la desviacion estandar, son:

e Distancia entre el pico 1 (Max 1) y el valle (min).
e Distancia media entre el pico 1 (Max 1) y el pico 2 (Max 2).
e Distancia entre ambos picos.

4. Resultados
4.1. Resultados econométricos

Los resultados econométricos de la estimacion del modelo Probit se muestran a
continuacion:

Tabla 2. Resultados del modelo Probit para la probabilidad de una segunda

ola

(4 D) (2) 3) () (5)
Indice de Estrictez -0.1104 ** -0.3000 -0.126 *** -0.2323 -0.0380 *
Var. movilidad por recreaciéon y ocio
(promedio movil a 14 dias) 0.0590 0.0638 0.072 **  0.0686 0.0455 *
Var. movilidad a la fuente laboral
(promedio movil a 14 dias) -0.2282 ** -0.2979 -0.232 *** -0.2431 * -0.1028 **
Densidad poblacional (habitantes por sz) 0.0049 -0.0057 0.005 -0.0019
Logaritmo del PIB per capita 0.3095 -0.284
Pobreza moderada (%) -0.0330 -0.0111
Casos nuevos por milléon de habitantes
(Promedio movil centrado a 7 dias) -0.0097 -0.0130
Constante 1.9221 15.9373 5.193 11.7978 1.5571 *

Fuente: Elaboraciéon propia
Nota: Significancia estadistica al 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

En una primera instancia se determina que no hay factores socioeconémicos como
el ingreso per capita y pobreza que determinen una probabilidad de ocurrencia de
segunda ola en los paises analizados. Esto es bien respaldado con lo que se ha visto
en cuanto a experiencia de otros paises, al ser que tanto paises de ingresos altos
como bajos han sido sujetos de una probabilidad de segunda ola. Por otro lado,
tampoco resulta significativa la variable de densidad poblacional ni la variable
epidemioldgica de casos nuevos por millébn de habitantes, lo que denota que la
probabilidad de una segunda ola en realidad esta ligado al comportamiento de la
poblacion y las medidas de contencion de los gobiernos.

En este entendido el modelo (5) presentado en la Tabla 2 es el mas adecuado para
lo que se quiere explicar en este estudio. El indice de estrictez y los dos indices de
movilidad son significativos para explicar la probabilidad de ocurrencia de una



segunda ola. En los resultados mostrados no se puede hacer una interpretacion
directa en cuanto a los efectos sobre la probabilidad dado que no se estan
mostrando los efectos marginales, sino el resultado directo de coeficientes del
Probit. Sin embargo, los signos son importantes en este caso para denotar a qué
lado va la probabilidad.

Es asi que se observa que, en caso de existir mayor rigidez en las medidas, la
probabilidad de ocurrencia disminuiria por el hecho de que los gobiernos en el
momento de maxima apertura que disminuyeron de manera importante sus
restricciones posteriormente tuvieron un cambio de pendiente en la curva. En el
caso de la movilidad por ocio el signo denota una relacidén positiva, que a mayor
movilidad aumentaria la probabilidad de ocurrencia de una segunda ola
precisamente porque las actividades de ocio generalmente son en las que las
personas se quitan el barbijo y bajan sus medidas de bioseguridad.

Por ultimo, en el caso de la movilidad laboral se observa un signo negativo que se
podria explicar por el hecho de que tanto empleados y empleadores estan tomando
medidas de bioseguridad, por ende, ir a trabajar puede no ser una fuente de
contagio tan intensa como la de por ocio. Las economias se estan reactivando y
para eso los gobiernos en general, estan exigiendo medidas de proteccién para los
trabajadores. Esta es la hipotesis respecto al signo que se mantiene en este estudio.

Es importante notar que el valor de la constante que supera al de los coeficientes
refleja la desproporcién de paises que han tenido una segunda ola frente a los que
efectivamente han tenido una contencién, generando que la probabilidad de
ocurrencia sea inminente.

Tabla 3. Resultados del modelo Probit para la probabilidad de una segunda
ola con ventanas moviles

14 dias 28 dias 42 dias 56 dias
(6) (7) (8) (9)

Indice de Estrictez -0.0380 * -0.0388 *  -0.044 * -0.0448 *
Var. movilidad por recreacién y ocio 0.0455 *  0.0575 ** 0.064 ** 0.0663 **
Var. movilidad a la fuente laboral -0.1028 ** -0.1244 *** -0.135 *** -0,1375 ***
Constante 1.5571 * 1.3482 1.544 1.5795

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Significancia estadistica al 1% (***), 5% (**) y 10% (*).

Adicionalmente, se ha podido evidenciar en base al analisis de datos de distintos
paises que existe un rezago de respuesta en la curva de casos de paises con
segunda ola respecto a sus indices de movilidad. Es en este sentido que realizamos
estimaciones con los promedios moviles hasta cubrir los 2 meses. El modelo (9) es
el que presenta un mejor ajuste con respeto a su Pseudo R? : 0,43 y mantiene los
signos explicados anteriormente. Este es el modelo que se utiliza para el calculo de
la probabilidad de ocurrencia en Bolivia.

4.2. Probabilidad de ocurrencia en Bolivia y sus deptos.
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Empleando los resultados del modelo (9) presentado anteriormente, se calibra el
modelo de probabilidades de ocurrencia de segunda ola ante distintos escenarios
de movilidad por motivos de recreaciéon ocio de la poblacion y distintos niveles de
rigidez en la contencion del gobierno. La tabla 4, muestra claramente que a mayor
movilidad (valores cercanos a 0) mucho mayor la probabilidad de ocurrencia de una
segunda ola, de la misma manera a menor rigidez en las medidas de contencion
del gobierno mayor probabilidad de ocurrencia. Sin embargo, ante una movilidad
elevada y una contencion muy rigida, la probabilidad es considerablemente elevada
(75%), mientras que, a menor movilidad y rigidez nula, la probabilidad es muy baja
(7%). Este resultado muestra que la variable que tiene mayor incidencia en la
probabilidad es la movilidad de la poblacion por fines de recreacién y ocio. El
comportamiento de la poblacién es determinante al margen de las medidas del
gobierno.

Tabla 4. Bolivia: Escenarios de probabilidad de ocurrencia de segunda ola de

COVID-19
Probabilidad de
ocurrencia de una Indice de Estrictez (Contencion del Gobierno)
Segunda Ola
(en %) 0 10 20 30 40 50 60 70 80( 90| 100

0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 99.8| 99.3| 97.8| 94.2| 86.9 | 75.0
-10] 100.0 ] 100.0 | 100.0 | 99.9| 99.7| 98.8| 96.4| 91.2( 81.8| 67.7| 504
-20| 100.0 | 100.0 | 99.8| 994 | 979| 944 | 873 | 75.6 | 59.6 | 41.9| 25.7

m -30] 999] 99.7| 988]| 96.6| 91.5]| 823] 683 51.2| 33.8] 193 9.4
_fg 40| 99.4 | 98.0| 94.6 87.7| 76.1 | 60.4| 42.6| 263 | 140| 6.3 2.4
« -50| 96.7| 91.8 82.7| 69.0| 51.9( 344 19.8 9.7 4.1 1.4 04
g 60| 88.1 76.7 | 61.1 43.4)| 269| 144 6.5 2.5 08| 0.2 0.0
= -70| 69.7 52.7 35.1 20.3 10.1 4.2 1.5 0.4 0.1 0.0| 0.0

-80| 44.1 27.5 14.8 6.8 2.6 0.8 0.2 0.1 00| 0.0)] 0.0
90| 20.9 10.4 4.4 1.6 0.5 0.1 0.0 0.0 00| 00| 0.0
-100 7.0 2.7 0.9 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 00| 0.0] 0.0

Movilidad para recreacion
y ocio
(variacion % respecto a la

Fuente: Elaboracién propia

Si desagregamos la informacién de movilidad de Google a los departamentos,
asumiendo que el indice de rigidez es idéntico al nacional en los departamentos,
observamos que la probabilidad de ocurrencia para Bolivia es de 70.2%, donde
Santa Cruz es el departamento con mayor probabilidad con 89.8%. Los
departamentos de Cochabamba y La Paz, si bien tienen menores probabilidades
estas aun se pueden considerar elevadas.

Tabla 5. Probabilidad de ocurrencia de segunda ola a nivel nacional y

departamental
Redi6n Probabilidad de ocurrencia de
9 segunda ola (%)
Bolivia 70.2
Santa Cruz 89.8
Tarija 81.1
Beni 81.2
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Cochabamba 63.9

Chuquisaca 60.5
La Paz 58.2
Oruro 57.1
Potosi 50.3
Pando 33.4

Fuente: Elaboracion propia

Una comparacion de estos resultados con las curvas de casos nuevos por millén de
habitantes de los departamentos, muestran indicios de consistencia en los
resultados de probabilidad donde Santa Cruz, La Paz y Cochabamba ya habrian
alcanzado el punto de inflexién de valle, condiciéon necesaria (mdas no suficiente)
para dar inicio a la segunda ola (Ver grafico 2).
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Grafico 2. Casos nuevos por millon de habitantes por departamento
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Ministerio de Salud, al 16 de noviembre de 2020.
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4.3. Fechas de ocurrencia de la segunda ola en Bolivia.

Aplicando el filtro Hodrick y Prescott, calibrado el valor A en 10e5 al tratarse de
datos en frecuencia diaria, las curvas de casos nuevos por millén de habitantes de
los paises que estan experimentando una segunda ola o ya la culminaron, se puede
extraer la sefal de tendencia para su analisis posterior de puntos de inflexion. A
manera de ilustracién podemos ver estas curvas suavizadas para algunos paises de
Europa (Grafico 3).

La determinacion de los puntos de inflexion y la medicién de las distancias
temporales muestran un regularidad estadistica o resultado que se repite en
términos estadisticos, mismos que presentamos en la siguiente tabla:

Tabla 6. Resultados del analisis de puntos de inflexion en paises con
segunda ola

Amplitud de onda Promedio Desviacion Estandar

(en dias) (en dias)
Numero de dias entre el primer picoy
97 26
punto de valle.
Distancia media entre los dos picos 101 12
Distancia entre los dos picos 202 22

Fuente: Elaboracién propia

Siendo uno de los principales objetivos, el determinar cuanto tiempo le toma un
pais dar inicio a la segunda ola tras haber concluido la primera, se calculan dos
distancias temporales: i) Nomero de dias entre el primer pico y el punto de valle
que muestra un promedio de 97 dias con una desviacion estandar de 26 dias; vy ii)
Distancia media entre los dos picos, que resulta en 101 dias y una desviacion
estandar de 12 dias. De estos primeros resultados podemos concluir que a un pais
le toma entre 97 y 101 dias alcanzar el punto mas bajo de su curva de casos, y
probablemente dar inicio en ese momento a su segunda ola, es decir la curva “gira”
y empieza a crecer nuevamente. Por lo que se observa en las curvas de casos de
Japon y Corea del Sur (grafico 4) este comportamiento puede ser ciclico y no se
descarta la ocurrencia de una tercera ola de COVID-19.

Aplicando estos resultados al caso de Bolivia que alcanzé el pico en su curva de
casos nuevos por millon de habitantes el 31 de julio de 2020, se esperaria que el
comienzo de la segunda ola este entre el 28 de octubre de 2020 y el 21 de
noviembre de 2020, siendo el punto de inflexion el 9 de noviembre de 2020.

El tercer resultado de medicién, distancia entre los dos picos, aun debe ser tomado
con cautela a la luz de hechos, ya que tan solo 3 paises en el mundo habrian
concluido su segunda ola y muchos paises aun estan en fase de ascenso. Sin
embargo, se estima que en promedio se tarda 202 dias en llegar al segundo pico
respecto al pico del primero, con una desviacién estandar de 22 dias. Aplicando a
Bolivia se estima que se alcanzaria el pico maximo entre el 25 de enero de 2021 y
el 14 de marzo de 2021 alrededor del 18 de febrero de 2021.
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Grafico 3. Curvas de casos nuevos por millon de habitantes aplicando el filtro HP
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Our World in Data al 11 de noviembre de 2020
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Grafico 4. Curva de casos COVID-19 en paises asiaticos
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Our World in Data al 11 de noviembre de
2020.

5. Consideraciones sobre experiencias de otros paises

A modo de ilustrar la metodologia empleada y ademas las experiencias de otros
paises, en esta seccion hacemos referencia a varios indicadores y factores de paises
con contencion exitosa y con segunda ola.

5.1. Curva de casos

Un pais que es considerado como uno con segunda ola es Australia, al cumplir con
el criterio empleado en la metodologia®. Es un claro ejemplo en el que se aprecia
que el maximo de casos en la etapa Ay C es mayor al maximo de casos en la etapa
B, lo que se puede apreciar en la grafica 5.

También se puede apreciar el momento de maxima apertura ilustrado en secciones
previas. Como se menciond, el momento de maxima apertura econdémica se da el
momento en que el indice de estrictez llega a su punto minimo una vez culminada
la Etapa A. En el grafico 5 se puede observar la fecha en la que se da ese momento.
Desde la experiencia australiana a partir de la culminacion de la primera ola se
empezaron a dar flexibilizaciones que como muestra el grafico se plasmaron en un
indice de estrictez en bajada y un aumento sostenido de la movilidad tanto de ocio
como por trabajo. No es casualidad que desde el momento de maxima reapertura
que se aprecid en el pais australiano se dio un cambio de pendiente en la curva un
par de semanas después. También es importante notar que desde el momento en
el que se dio el primer aumento significativo de la movilidad en el pais (marcado

3 Si bien la intensidad de la ola australiana medida por el eje derecho del Gréafico 5 fue bajo a comparacién de
paises del mundo, si se evidencia una segunda ola de todas formas que fue lo suficientemente importante
como para que se declare un confinamiento nuevamente en el pais australiano.
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por las lineas punteadas), pasaron alrededor de 2 meses para apreciar un cambio
de pendiente en la curva de casos, generando asi una segunda ola.

Acuna et al. (2020) analizan que el posible rebrote australiano se ha debido al
incumplimiento de normas en los centros de cuarentena establecidos para los
viajeros del extranjero al ser que hubo problemas en la seguridad privada de los
centros de aislamiento®. Hubo un incumplimiento general de las normas de
distanciamiento social y fisico especialmente en las ciudades principales. Por otro
lado, un factor que no es trivial es que casos secundarios de un contagio masivo en
el oeste de Melbourne no tuvieron el seguimiento efectivo y la respectiva
trazabilidad de contactos no se realizé, generando canales de contagio en el estado
de Victoria.

Grafico 5. Curva de casos nuevos por millon de habitantes, indice de
estrictez e indices de movilidad de Google en Australia.
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Fuente: Our World in Data y Google mobility reports. Nota: Los nuevos casos son un promedio mévil de 7 dias.

Otro punto relevante resalta cuando se analiza el indice de estrictez del pais, al ser
gue una vez iniciada la segunda curva se dan medidas de restriccion nuevamente
(y probablemente de manera no adelantada o tardia) que no pudieron parar el
rebrote de manera efectiva, siendo que la segunda ola en Australia fue mas intensa
que la primera. El gobierno australiano posterior a este rebrote aplicé un “Plan de
3 pasos” y removié de manera gradual las restricciones, sin embargo, por la
segunda ola que se percibioé en zonas especificas se volvié a un confinamiento® que
durdé por 110 dias y el 17 de octubre tuvieron nuevamente una apertura. Se

4 Ver en: https://www.bbc.com/news/world-australia 53259356 https://www.bbc.com/news/world 51235105
5 Ver en: https://www.infobae.com/america/mundo/2020/07/30/rebrote-de-coronavirus-en-australia-13-muertes-y-
744-casos-en-las-ultimas-24-horas/
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realizaron nuevamente en esa temporada, cierre de fronteras, pruebas masivas, se
reforzo el rastreo de contagios y se endurecieron protocolos de distanciamiento.

La hipotesis planteada se basa en que el rebrote y la intensidad no han sido un
fendmeno netamente epidemioldgico, sino relacionado al comportamiento de la
poblacion y las medidas de restriccibn que abrieron las probabilidades de una
segunda ola con un rezago temporal que se repite en varios paises.

Por otro lado, resulta importante notar los esfuerzos realizados por Chile en cuanto
a la contencion de su curva®. En el Grafico 6, se aprecia la curva de casos por millén
de habitantes y se observa que Chile cumple lo que denominamos con un pais de
proceso lento, pero con contencién exitosa.

Grafico 6. Curva de casos nuevos por millon de habitantes, indice de
estrictez e indices de movilidad de Google en Chile.
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Fuente: Our World in Data y Google mobility reports. Nota: Los nuevos casos son un promedio movil de 7 dias.

A diferencia del pais australiano, Chile muestra que los indices de movilidad de ocio
y trabajo en su pais mantienen una senda estable a lo largo del tiempo siendo que
a pesar de que la curva en el pais lleg6 a un valle luego del primer pico, la movilidad
y las restricciones no se flexibilizaron, es mas, se ve por el indice de estrictez que
las restricciones aumentaron. El momento de la etapa de maxima apertura se da en
mayo y posterior a este las medidas se volvieron a endurar.

6Ver en: https://www.bbc.com/mundo/noticias-52154853
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Ademas, a diferencia del pais australiano, la movilidad por trabajo es mayor que la
de por ocio, notando que se han priorizado las salidas por necesidad o por
actividades econdémicas esenciales. Caracterizando a detalle el caso chileno
muestra que su estrategia gradual: “Paso a paso” ha mostrado tener efectos de
contencion exitosos. Este se caracteriza por hacerse por zonas (comunas) y de
manera gradual entre 5 pasos: cuarentena, transicién, preparacion, apertura inicial
y apertura avanzada. Hasta la fecha la mayor parte de las comunas estan en entre
el paso 2 y 3, es decir en transicion y preparacion. Para la determinacion del paso
que corresponde a cada comuna, se hace uso de indicadores epidemioldgicos, se
analizan las redes asistenciales y la trazabilidad. Es en base a esto que una comuna
puede pasar de un paso a otro si se encuentra con bajo riesgo. Muchos de los
negocios en las comunas tienen restricciones estrictas y se ha hecho actividad en
su mayoria en espacios abiertos. Chile también se destaca por ser de los paises
latinoamericanos que mas pruebas por millén de habitantes ha realizado en base a
los datos de Our World in Data (251.862 por millébn de habitantes al 15/11/2020
comparado con Bolivia que realiza un total de 29.393).

Evidentemente, las medidas que toma cada pais tienen un costo econémico, y es
necesario hacer un contraste para el caso chileno y australiano. Chile no ha abierto
del todo hasta ahora su economia y sigue con medidas estrictas que se flexibilizan
de manera lenta y gradual, para ellos el desempleo para septiembre llegé a un
12,3%, siendo que en diciembre del 2019 cerraron con un desempleo del 7,4%.
Asimismo, tuvieron una caida importante en su actividad econémico con una caida
de un 14,1% respecto al mismo periodo del ano anterior. En el caso australiano,
como bien se mencion6 se soltaron medidas y se traté de reactivar la actividad lo
gue tuvo un menor costo en la actividad econdmica y desempleo. El pais cerré el
pasado ano con un 5,1% y llegd a septiembre del 2020 con un porcentaje del 6,9%,
un crecimiento no tan importante como el caso chileno. Por otro lado,
evidentemente la actividad econ6mica también tuvo una caida para el caso
australiano correspondiente al 5,9% respecto al mismo periodo anterior, pero
igualmente menor afectacion que el caso chileno. Lo que se trata de mostrar es que
hay un aparente trade off entre tratar de evitar un rebrote de COVID-19 poniendo
medidas de contencién y tratar de reactivar la economia de los paises.

5.2. Intensidad de la segunda ola

En el grafico 3 presentado anteriormente, se puede notar que la intensidad de la
curva de casos en paises europeos en la segunda ola supera ampliamente a lo
observado en durante el primer pico. A pesar de esto, las medidas de contencion
gue estan implementando estos paises aun no son tan rigidas como las de la “Gran
Cuarentena”. En el grafico 7, observamos la curva de decesos por millén de
habitantes en estos paises, de donde podemos notar que la intensidad de esta curva
aun no supera a lo observado en la primera ola, de lo que podemos intuir que en
Ultima instancia es esta curva (de mortalidad) la que determina el grado de rigidez
en las medidas de contencién de un gobierno. Mas aun, si inspeccionamos
nuevamente el Grafico 4, de paises asiaticos la intensidad de la curva de casos en
la segunda ola también supera el pico de la primera ola, sin embargo, estos paises
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no han implementado medidas de contencion y confinamiento tan rigidas como las
que ya implementan los gobiernos europeos, lo que se explica porque la curva de
mortalidad es notablemente menor en intensidad durante la segunda ola.

Grafico 7. Curva de mortalidad por COVID-19 en paises con segunda ola
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Australia

Japon

Béigica Francia =—Alemania Italia Holanda =——Espafia

Fuente: Our World in Data.
6. Conclusiones

Entre los factores que se encontraron que tienen un efecto relevante sobre la
ocurrencia de una segunda ola, resaltan las medidas de contencion del gobierno
y el comportamiento de la poblacion al momento de desplazarse por motivos
laborales y de recreacién y ocio.

No se han detectado que los factores socios economicos (ingreso per capita y
pobreza moderada) o demograficos expliquen la probabilidad de ocurrencia de
una segunda ola, lo que es consistente con lo analizado en la diversidad de paises
europeos Yy asiaticos considerados en este estudio.

Los paises que ya estan experimentando una segunda ola, muestran que una
respuesta “no adelantada” o “tardia” por parte de los gobiernos dificilmente logra
contener el incremento de casos (punto de inflexion).

En Bolivia, las recientes flexibilizaciones de las politicas de contencién y la
movilidad de las personas muestran que el pais tendria una probabilidad de
ocurrencia de la segunda ola del 70,2%, y a nivel departamental los resultados
varian desde 33,4% (Pando) hasta 89,8% (Santa Cruz).
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De mantenerse las condiciones actuales de desconfinamiento en Bolivia, el estudio
de puntos de inflexion sugiere que para el mes de noviembre la curva llegaria a su
punto de inflexién dando un posible inicio a una segunda ola, cuyo pico mas alto
se daria en los meses de febrero y marzo 2021.

La intensidad de la segunda ola en los paises observados es superior a la primera
ola en la mayoria de los casos. A partir de la inspeccién de las curvas de mortalidad,
podemos intuir que en ultima instancia es estas determinan el grado de rigidez en
las medidas de contencion de un gobierno y no asi la curva de casos.
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