Empresa El Rincon del Analista

Ganador de la prestigiosa Catedra
Alexander von Humboldt, Enrique
Zuazua (Eibar, 1961) desarrolla su
carrera profesional en la actualidad
como Catedratico en la Universidad
Friedrich-Alexander (FAU), Erlangen,
Alemania, y como Profesor en la
Fundacién Deusto (Bilbao) y en la
Universidad Auténoma de Madrid.
Ademas, fue Premio Nacional Julio
Rey Pastor en 2007, dos veces
galardonado por el Consejo Europeo de
Investigacion (ERC) en 2010 y 2015 con
sendos “Advanced Grants”, y el pasado

mes de enero recibié la distincién
“Txopitea eta Pakea” (Txopitea y paz)
del Ayuntamiento de la Villa Armera.

instein estaba en lo cierto. La capacidad de

las Matematicas para explicar lo que ocurre a

nuestro alrededor es sorprendente. Y tal vez
por eso los medios se llenan de articulos con datos
y cuentas que hablan del numero de infectados
(I) por el virus, de recuperados (R) de la infeccién
y de susceptibles (S) a ser infectados. Se trata
de las variables basicas que barajan los modelos
fundamentales SIR en epidemiologia.

El trabajo de W. Kermack y A. McKendrick,
publicado en los Proceedings de la Royal Society
de Londres en 1927, que propuso de manera
visionaria el modelo SIR, influyé definitivamente
en el devenir del campo. Y, como ocurre con
frecuencia con los cldsicos, su lectura, aun hoy,
casi cien afios después, resulta particularmente
transparente, clarificadora y recomendable. De
ahi su enorme influencia. Los autores explicaron
que la dindmica de la epidemia se puede seguir a
través de un conjunto de ecuaciones diferenciales
que, a lo largo del tiempo, indican cémo cambian
esas tres variables, R, S e I.
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Por supuesto nos interesa que |, el ndmero
de infectados, sea el menor posible, y que los
recuperados, R, el maximo. Desafortunadamente,
hay un diferencial entre ambas variables que
podriamos denotar con la M de muerte, el mas
lugubre de los protagonistas de esta triste historia
que ha tocado a nuestra puerta de un gran
aldabonazo tras haberlo hecho primero en el
lejano oriente, para llegar hasta nosotros habiendo
previamente visitado paises mas préximos, sin que
nunca reparasemos en lo que la proverbial sabiduria
popular ya nos advierte: “Cuando las barbas de tu
vecino veas cortar, pon las tuyas a remojar”. >
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Seria oportuno analizar la obstinacién de muchos
conciudadanos en creer en el “Spain is different”,
pero llevaria mucho tiempo y sea posiblemente
innecesario, sobre todo cuando se trata de escribir
para un foro constituido por lideres del mundo de
la empresa, perfectamente conscientes de que rara
vez se puede escapar al efecto dominé.

Pero sin duda es pertinente preguntarse cémo
las ecuaciones SIR pueden valer para todas las
epidemias -del griego epi (sobre) y demos (pueblo)-,
las viejas y las nuevas: la peste, la viruela, el cdlera,
el SIDA, la malaria, etc. Cabria pensar que, en el
mejor de los casos, un modelo matematico deberia
ser capaz de describir eventos pasados. Pero, ;por
qué una nueva epidemia como la del COVID-19
deberia de obedecer a los dictados de ecuaciones
matematicas ya conocidas? En eso reside
precisamente la fortaleza de las Matematicas, en su
validez universal.

No obstante, es mas que posible el lector no esté
dispuesto a aceptar ese principio de universalidad
tan facilmente. Y estaria en lo cierto al hacerlo. De
hecho, para que el modelo SIR pueda aproximarse
a la realidad han de ajustarse los pardmetros que
rigen su expansién y, entre ellos, uno de los mas
importantes es el nUmero reproductivo basico que
viene a indicar a cuantas personas contagia cada
uno de los infectados. Y no es dificil de imaginar
que una epidemia con un indice reproductivo alto
pueda tener efectos devastadores.

Para que el modelo SIR pueda simular de manera
predictiva y eficaz la evolucién futura de la epidemia
se precisa conocer esos parametros, cosa harto
dificil en situaciones como la que vivimos con
escasez de datos utiles, derivada de la ausencia de
pruebas suficientes entre la poblacién.
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El modelo SIR si que sefala diafanamente, sin
embargo, que el Talén de Aquiles de la epidemia
reside precisamente en el dichoso numero
reproductivo y que la mejor manera de atacarlo sea
reduciendo el nimero de contactos. De ahi que, hoy
endia, la Unica medida eficazde la que dispongamos
sea el aislamiento social por impopular que este
resulte, del mismo modo que es imprescindible
herir el bosque con cortafuegos para salvarlo en
caso de incendio. La distancia interpersonal es la
Unica barrera que el virus no es capaz de saltar.

Un lector atento habra ya reparado en que, a pesar
de todo, el modelo SIR no puede contener toda la
verdad. ¢ A qué escala debemos aplicarlo? ; Mundial,
por estados, por regiones, ciudades o incluso por
barrios? Es evidente que la epidemia no se estd
cebando por igual en todos los lugares.

Es en ese punto donde un matematico responderia
que este tipo de modelos constituyen un laboratorio
en el que se puede experimentar, hoy en dia de
manera muy eficaz a través de las simulaciones en
ordenador, gracias a las potentes herramientas que
ofrece el cdlculo cientifico, pero que la batalla hay
después que afrontarla en el terreno de lo real. Esto,
guste o no, siempre ha sido asi y lo seguird en todos
los campos de la Ciencia e Ingenieria, incluidas por
supuesto las Ciencia Sociales y de la Vida. Einstein
también pensé en eso cuando dijo que “en la
medida en que las leyes de las matematicas se
refieren a la realidad, no son exactas, y en tanto son
exactas, no se refieren a la realidad”.

Siendo conscientes de ello, y otorgando a las
Matematicas el rol que merecen en tanto que
permiten la mejor aproximacién disponible
a una realidad sumamente compleja, el
horizonte que dibujan estos modelos coincide
desafortunadamente con lo que estamos viendo
en la practica; un lento declive de la epidemia tras
alcanzar su cumbre, y eso siempre bajo la premisa
de que se mantengan medidas de distanciamiento
social suficientes.

Y la teoria de control de sistemas pronostica
ademas que el control de todo proceso complejo
necesariamente tendrd un caracter oscilatorio,
intermitente, siendo imposible evitar repuntes, lo
cual exige de una accién permanente de feedback,
adaptando las medidas a la evolucién de los
indices. De hecho, nada muy distinto de lo que
ocurre en todos los demas dmbitos de la naturaleza
Yy nuestra sociedad.

El Rincon del Analista

Vivimos en la sobreabundancia de datos, y la
Ciencia de Datos, uno de los mas fértiles campos de
hibridaciéon de las Matematicas y de la Informatica,
nos permite extraer la informacion relevante,
clasificarla, analizarla, pero también nos ensefia que
es imposible adivinar en ausencia de la informacion
critica. De ahi que en el caso del COVID-19 los
paises mas eficaces en atajar la pandemia hayan
sido los que han estado en condiciones de aplicar
los recursos tecnolégicos adecuados a la hora
de identificar a los ciudadanos del grupo | de
los infectados y su posible campo de contagio,
tomando medidas en su entorno.

Tal vez el humano podria haber elegido otro camino
para desarrollar su vida sobre el planeta, pero opté
por el de las Matematicas y hoy en dia es dificil de
imaginar cémo lo podria haber hecho de otro modo.
Por todo ello, también en esta ocasién, ‘mejor con
Matemdticas’.
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