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ABSTRACT

3Cudnto de la frase ampliamente compartida "el virus no se propaga, propagamos el virus" es

cierto? Este estudio refleja que el 76% del pico de mortalidad en Espaiia se explica a partir
de la movilidad entre cada provincia con Madrid y su ratio con la poblacién local. No es la

Unica causa, pero es la mayor con mucha diferencia.
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De acuerdo con la OMS, la transmisién del virus entre personas puede tener un alcance de un
metro si se trata de un procedimiento tipo aerosol, es decir, un tosido o estornudo. De lo
contrario las goticulas caen a pocos centimetros de la persona emisora. Sin embargo, es capaz
de recorrer cientos o miles de kildémetros cuando va subido a nosotros. Somos literalmente su

medio de transporte.

A diferencia de otras enfermedades infecciosas donde se puede hablar de un foco de infeccién
fisico (como los pozos de agua con el cédlera) aqui los focos somos nosotros junto con el rastro
que dejamos detrds. Por tanto, la mejor forma de frenar la expansién del virus es frendndonos
a nosotros mismos de visitar mds lugares de los necesarios, o exponer a mds personas de las

necesarias.

Asi se ha entendido y asi se ha ejecutado en muchos paises, reduciendo la movilidad vy
obligando a cuarentena. A nadie le gusta que le limiten los movimientos, particularmente en

una época de plena libertad como en la que vivimos, pero era necesario.

¢Es eso cierto? ¢La cuarentena era realmente necesaria?

Si. Tenemos una clara evidencia de la relacién entre la movilidad y la mortalidad provocada
por el Covid-19. No son intuiciones, opiniones o hipétesis: lo hemos medido. En particular, hemos
comparado el nimero de visitantes entre el foco principal en Espaiia (Madrid) con el resto de
las provincias, tanto los residentes de Madrid visitando otros lugares como los residentes de

otros lugares visitando Madrid, ya que ambas direcciones son importantes en la transmision.

¢Qué se ha observado en los datos de movilidad?

Si por cada provincia comparamos el pico de la mortalidad por Covid-19 con el nimero de
visitantes cruzados per cdpita entre la provincia y Madrid una semana antes (previo al Estado

de Alarma) encontramos una correlacién directa:
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Visitantes per capita entre provincia y Madrid

Correlacién del pico de mortalidad por Covid-19 con nimero de visitantes per cépita entre Madrid y cada provincia en la semana antes del
Estado de Emergencia. Destacan las provincias limitrofes a Madrid con alta mortalidad y alto intercambio de visitantes con la capital, asi como
Barcelona, Leén, Huesca y Teruel con una mortalidad mayor a la esperada por los visitantes, indicando potencialmente la presencia de otros

efectos.

Un andlisis multivariante nos dice que el 76% del pico de mortalidad se explica a partir de la
movilidad entre cada provincia con Madrid y su ratio con la poblacién local. No es la Unica

causa, pero es la mayor con mucha diferencia.

Por ponerlo en contexto: en una semana como la de principios de marzo de 2020, visitan Soria
unos 6.000 residentes de Madrid y en paralelo visitan Madrid unos 5.200 residentes de Soria,
representando en relativo casi un 13% de su poblacién. En comparacién, tenemos en esa misma
semana 25.000 residentes en Madrid visitando Barcelona y 37.000 residentes de Barcelona
visitando Madrid, pero representan Unicamente un 1% respecto a la poblacién de Barcelona.
Ese brutal intercambio en términos relativos en provincias como Soria o Ciudad Real ha sido

crucial en la evolucién de incidencia y mortalidad en las provincias interiores.

Estos visitantes pueden ser nativos de las provincias trabajando en Madrid que vuelven el fin
de semana con la familia, o viceversa. O residentes de la provincia visitando a familiares de

la capital, o nativos de Madrid con segunda residencia fuera, o excursionistas que disfrutan de
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un descanso fuera de su residencia habitual. En el caso de las provincias limitrofes con Madrid,
todas ellas en la parte superior derecha de la grafica, estamos hablando de personas que
suben y bajan cada dia a la capital, siendo ciudades con una parte de la poblacién orbitando

alrededor de la zona urbana extendida.

Fuera lo que fuese, hay que tener en cuenta que estos viajes tuvieron lugar antes del Estado de
Alarma. No hay nada fuera de lo comdn en estos patrones de movimiento, ni nada por lo que
echarse las manos en la cabeza. No hay culpables, hemos sido todos nosotros haciendo nuestras
vidas cada dia como se esperaba que hiciéramos en esa época del ano de un principio de

marzo cualquiera.

éPor qué Madrid?

Que el foco se diera en Madrid se entiende por una cuestiéon de probabilidad, dado el gran
nimero de visitantes internacionales como residentes espaiioles saliendo de Madrid al resto del
mundo. Madrid acogia hasta 100.000 visitantes internacionales cada dia a principios de marzo,
justo antes de la cuarentena. No era en absoluto inusual, pues esas cifran eran parecidas a las
del afio 2019, y la ciudad llegé a acoger hasta 200.000 visitantes internacionales en la final
de la Champions. Baleares llega a mdas de 300.000 visitantes extranjeros en verano, pero a
principios de marzo apenas recogia a unos 36.000 visitantes. En toda Espafia, sélo Barcelona

se compara con Madrid en esta época del afio con otros 110.000 visitantes internacionales.

Madrid es una capital europea que forma parte del circuito internacional y que estd abierta a
gente de todo el mundo. Sin embargo, es llamativo cémo la cuarentena redujo el nimero de

visitantes a unos 40.000, mayormente trabajadores de servicios esenciales y los que decidieron

(o tuvieron) que
quedarse en la W11 O ovwanics CommmtyolNaid + V172020~ 73V2020
ciudad haciendo ,;‘?‘ g Vg
cuarentena con el

resto de los
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Captura de smartdestination.app para la provincia de Madrid, donde puede hacerse un seguimiento del
nimero estimado de visitantes extranjeros por nacionalidad para 2019 y lo que llevamos de 2020. Destaca

el pico durante la final de la Champions en 2019 y la caida tras la declaracién del Estado de Emergencia.
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éPor qué se extendié tan rapido?

Una vez Madrid era el foco, la
extension de la epidemia desde la
capital al resto del territorio ha
seguido ni mds ni menos lo mas
esperable dados los patrones de
movimiento en el interior del pais. Si
comparamos el patrén de Madrid con
el de Barcelonaq, las diferencias se ven
a simple vista. Sin un cierre muy
preventivo en los primeros dias, este

patrén de expansiéon era inevitable.

Numero de viajes en 2019 desde Madrid (arriba) y
desde Barcelona (abajo) al resto de municipios de la
peninsula. La situacion geogréfica modula

profundamente el patrén de movilidad a gran escala.

El factor mds virulento en Espafia ha sido el gran nimero de visitantes desde y hacia el foco en

relativo a la poblacién local del resto de ciudades, disparando el efecto multi-semilla en lugar

del modelo cldsico de paciente-cero, tenemos mdltiples focos independientes entre si en un

intervalo corto de tiempo. En el caso de un Unico paciente-cero, la propia red de contactos

puede generar cuellos de botella naturales que limiten la difusién del virus, ganando tiempo

para reaccionar antes de que se dispare el nimero de casos. En estas situaciones se pueden

tomar medidas como en Corea del Sur donde puedes hacer un seguimiento pormenorizado de

los individuos y ponerlos a tiempo en cuarentena. Sin embargo, en un escenario multi-semilla, el

seguimiento individual es dificilmente escalable o prdctico ya que no hay cuellos de botella en

la difusién, por lo que las Unicas medidas realistas son las generalistas, con cierre de

localizaciones y reduccién de movimientos.
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Viajeros desde y hacia Madrid per cdapita (izquierda) comparado con la mortalidad en el pico de Covid-19 para cada provincia. El patrén

es claramente semejante.

¢Y como afecta este resultado a la desescalada?

Conocer los patrones de movilidad nos va a ayudar a identificar zonas de riesgo antes de
tener que esperar una semana a que los casos se aceleren de nuevo. La correlacién nos puede
ayudar a la prediccién. Este resultado confirma que podemos predecir, a una semana vista, el

riesgo de incidencia de nuevos casos.

¢De dénde salen los datos de movilidad? ¢Estdn siguiendo mis movimientos y contactos?

Con estos datos no hay seguimiento de tu posicién ni de tus contactos, y eso es lo importante: la

movilidad se ha medido a partir de datos agregados de la red de antenas de telefonia mévil.
Se ha hablado mucho de estos datos en los Gltimos meses, y lo que podemos afadir es que son
datos que no parten desde tu teléfono sino de las antenas, por lo que a diferencia de
localizacién GPS que hacen muchas apps, la posicidén es a nivel de torre y no hay acceso al
contenido de la informacién intercambiada en la red. Se trata en realidad de metadatos
indicando cémo se ha usado la red por parte de los dispositivos. En el sentido de privacidad,
se trata de la tecnologia mds segura de las opciones que se plantean actualmente.
Efectivamente, para realizar este andlisis no sabemos nada de los usuarios individualmente,
sino de cudntos dispositivos se conectaban en un lugar y mds tarde en otro. De ahi, podemos
averiguar cudntos estaban en una provincia y mds tarde en otra, segin el uso que han hecho

de la red.

Trabajar con estos datos no es sencillo, pues son terabytes de informacién diaria y necesitan
de un procesamiento escalable que limpie mucho ruido y deje sélo la componente Util para
averiguar algo respecto a la movilidad humana. Después de ese tratamiento, es necesario

escalar el nimero de dispositivos a nimero de personas o viajes mediante modelos estadisticos,
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ya que no son lo mismo. De todos modos, pese a su complejidad técnica, estamos encontrando
que esta fuente de datos puede ayudarnos a dar un cambio en cémo entendemos y disefiamos
nuestras ciudades y cémo gestionamos situaciones de riesgo. Todo sin hacer seguimientos

individuales ni contactos cruzando la linea de la privacidad.

&Y cudl es la conclusion de este resultado?

Una cuarentena estricta no puede durar por mucho tiempo u otras actividades también
importantes quedardn desatendidas. Esto significa que se abrirdn las calles de nuevo, tal y
como ya se estd haciendo, y toda responsabilidad serd nuestra. Hay miles de personas que no
tienen opcién y tienen que desplazarse cada dia. Todos tenemos también urgencias y

responsabilidades que igualmente nos obligan a desplazarnos.

Nadie puede juzgar de forma plenamente objetiva si nuestra razén es mds importante que la
de otros, ya que todos somos esenciales para alguien mdés. Pero ya no hay excusa: hemos
medido el efecto de la movilidad en la difusién del virus. Ahora lo sabemos. No es una hipétesis,

es una evidencia empirica.

Si la responsabilidad va a ser nuestra, no abusemos de ella. Hagamos un uso responsable de
nuestra libertad de movimiento, hasta que tengamos una vacuna capaz de proteger a los mds

vulnerables.

FUENTE:

Effects of mobility and multi-seeding on the propagation of the COVID-19 in Spain. Mattia Mazzoli,
David Mateo, Alberto Hernando, Sandro Meloni, Jose Javier Ramasco (2020).
https: / /www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.05.09.20096339v1

Fecha de publicacién: mayo de 2020.
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