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Editorial

When humanity hits a crisis, it always looks to science for help. Not because
scientists are perfect, or even smarter on average than other humans, but because
science is one of the best way humans have come up with to reliably understand
how the world works and how to fix it when it’s broken.

Good scientists give an honest accounting of their own uncertainties, but when
scientists point out that powerful people are doing dangerous things, those people
dilute the critique by emphasizing the uncertainties.

(Adam Rogers, corresponsal sénior de la revista Wired)

Algunos de los campos sobre los que se ha centrado la mirada en medio de la crisis
que atraviesa el mundo entero por el SARS-CoV-2 son los de la ciencia y la tec-
nologia. Conceptos como aplanar la curva, rastreo de contactos o curva exponencial
abandonaron su hébitat natural de las revistas académicas y se convirtieron en
expresiones cotidianas. Aun mds, para algunos puede ser sorprendente la atencién
prestada a los informes y reportes de las instituciones internacionales y nacionales
dedicadas a la investigacion cientifica. Inclusive, un médico especializado en in-
munologfa se convirtié repentinamente en una figura de alto impacto en la vida
publica de la primera potencia mundial.

Desde el comienzo del presente afo, se ha presenciado un creciente llamado
de la comunidad cientifica internacional y de un gran sector de la ciudadania en
general: necesitamos mejores datos y herramientas mds sofisticadas para analizarlos
(Gil, 2020). ;A qué se debe esta fiebre por los datos? Para tener una idea de cémo
responder esta pregunta, se puede observar la entrada del Outbreak Observatory de
la John Hopkins University, publicada el 23 de enero: “[Ellos] no solo ayudan a
establecer una imagen mds completa de la enfermedad y el estado actual del brote,
sino que también pueden ser considerados profundamente en las decisiones ope-
rativas y politicas que tienen como objetivo contener la enfermedad emergente”

(Shearer, 2020).!

Sin embargo, la informacién necesaria para robustecer la habilidad de res-
ponder a esta situacién no emerge automdticamente de los datos. Por esto, se
considera que, quizd mds que nunca, es preciso que se haga un alto en el camino
y se comprenda por qué y de qué manera los datos y su interpretacién funcionan

1 Las citas de las fuentes en inglés son traducidas por los autores.
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como consejeros para las determinaciones que se tomen en estos momentos. Lo
que se sugiere, entonces, es estudiar las practicas mediante las cuales se obtienen
y analizan, es decir, la medicion y la modelacion. Debido a esto, la tesis que se
plantea es que para que los datos puedan desempenar su funcién de orientar la
toma de decisiones politicas durante la pandemia se requiere una comprensién de
algunas cuestiones epistemoldgicas de estas pricticas.

Un primer aspecto a considerar es qué datos se reclaman para hacer frente
a esta emergencia. En una nota editorial publicada el 11 de marzo en la revista
Science Translational Medicine, los autores sefialan:

Para comprender el desafio sin precedentes generado por el SARS-CoV-2, el cual
causa la nueva “enfermedad por coronavirus” (COVID-19), es insuficiente consi-
derar exclusivamente los casos confirmados y su propagacién geoespacial. Es va-
lioso, aunque también insuficiente, reportar estadisticas de casos leves (80.9 %),
severos (13.8 %) y criticos (4.4 %). En su lugar, debemos comprender y cuantifi-
car las variables dominantes [cursivas anadidas] que rigen el brote actual. (Layne,
Hyman, Morens & Taubennerger, 2020)

Lo anterior se entiende como la necesidad de caracterizar el brote mediante la
cuantificacién de sus pardmetros. Esta nota se enfoca, particularmente, en la im-
portancia de determinar lo que en epidemiologia se conoce como el nimero bdsico
de reproduccion (R ), es decir, qué tanto se propaga la enfermedad entre humanos
(0, en términos mds especializados, el nimero promedio de casos secundarios
que genera cada caso). En esta misma direccidn apunta la ya mencionada entrada
del Outbreak Observatory, aunque sugiere que hay otro pardmetro que resulta
relevante en esta caracterizacion, a saber, qué tan severa es la enfermedad (zasa de
letalidad y tasa de mortalidad). En relacién con lo anterior, es importante tener
presente que a comienzos de este afio se publicaron varios articulos cientificos con
la informacién disponible del brote en la ciudad de Wuhan en los que se presen-
taron herramientas matemdticas para calcular ambos pardmetros (cf. The Novel
Coronavirus Pneumonia Emergency Response Epidemiology Team, 2020; W,
Leung & Leung, 2020).

Al observar con detalle estos reportes, es evidente un elemento central para el
argumento de este editorial: la importancia de realizar pruebas no radica exclu-
sivamente en la posibilidad de identificar los infectados, ofrecerles tratamiento
médico y aislarlos para contener la propagacién, sino que también constituye una
préctica de medir. En este sentido, realizar las pruebas de deteccién se consolida
como el método empirico mediante el cual se obtiene gran parte de los datos nu-
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méricos. A pesar de esto, se debe sefialar que la obtencién de estos pardmetros no
depende solo de contabilizar el niimero total de casos, sino que requiere conectar-
lo con otro tipo de informacién, como el historial clinico de los pacientes (Shea-
rer, 2020) y las condiciones sociales y espaciales (p. ¢j., la densidad de poblacidn,
la conectividad de los lugares o ciertas practicas culturales) (Layne et al., 2020).

Por esta razdn, otros mecanismos como el rastreo de contactos desempefaron
un papel relevante en algunos paises asidticos tanto en la determinacién de estos
pardmetros como en la identificacién de nuevos casos. Por ejemplo, “las autori-
dades sanitarias en China han comenzado a utilizar localizaciones dependientes
del tiempo de teléfonos méviles a lo largo de regiones geoespaciales para propor-
cionar parte de los datos necesarios” (Layne et al. 2020).> Lo anterior significa
que los pardmetros no dependen tan solo de las caracteristicas del virus, sino
también de variables sociales y geogréficas, las cuales cambian (radicalmente) de
un lugar a otro. Por lo anterior, Layne et al. (2020) sostienen que “identificar
medidas éptimas [...] requerird comprender los factores dominantes que rigen
el brote de COVID-19 y monitorear cémo estos cambian a lo largo del tiempo
y el espacio”. De aqui se deriva que, al igual que Shearer (2020), los autores
hacen un llamado a la comunidad internacional para compartir piblicamente la
informacién disponible.

Esto dltimo se relaciona con el segundo aspecto que se desea destacar en este
editorial: el monitoreo en tiempo real del brote. Jennifer Nuzzo (2020), docto-
ra en epidemiologia de la John Hopkins University, afirma que algunas de las
necesidades mds apremiantes en estos momentos son: “Rastreo mejorado y cen-
tralizado, y andlisis de los casos que han sido detectados”. De igual forma, en un
comentario publicado el 27 de marzo en Nature Medicine, los autores indican que
las tecnologias digitales permiten organizar y sistematizar los informes mundiales
y locales de los nuevos casos, la cantidad de pruebas realizadas, la distribucién
de la enfermedad y la severidad (recuperados, condicién critica y muertos). Asi-
mismo, dichas tecnologias aseguran también que todo lo anterior esté disponible
publicamente en tiempo real (Ting, Carin, Dzau & Wong, 2020).

El hecho de que esta informacién sea de acceso abierto y se actualice perma-
nentemente repercute en la investigacion epidemioldgica, en las decisiones de los
gobernantes y en la percepcion de la ciudadania. Por ello, herramientas como el

2 Particularmente, algunos medios especializados destacan el caso de las medidas adoptadas
por Corea del Sur y su éxito en detener el aumento de personas infectadas a comienzos de
este afo (cf. Bang, 2020; Mullen, 2020; Vox, 2020).
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Coronavirus COVID-19 Global Cases (COVID-19 Map) —desarrollado por la
John Hopkins University (2020)— o el Mapa global en tiempo real con los casos
confirmados, incluyendo muertes, de COVID-19 reportados a la OMS —de la Or-
ganizacién Mundial de la Salud (OMS, 2020)—, se convirtieron en centros de
consulta internacional replicados también a nivel local.?

Si bien el monitoreo en tiempo real hace que la informacién esté disponible
en todo momento, también permite hacer un seguimiento permanente del im-
pacto de las intervenciones no farmacéuticas tomadas (p. ¢j., el distanciamiento
social). Ademds, se utiliza en otros dmbitos de la tecnologia como big data, inte-
ligencia artificial y machine learning para el desarrollo de nuevas técnicas de de-
teccién y diagnéstico (Ting et al., 2020). No obstante, una de las consecuencias
de hacerla publica es que la investigacién epidemiolédgica dispone de més datos
para refinar la determinacién de los pardmetros del brote y saber cudles otros
resultarfan pertinentes.*

El continuo refinamiento de los pardmetros conduce al dltimo aspecto que
se desea subrayar en este editorial: usar la modelacién para dimensionar el al-
cance de la situacién y repercusion de las decisiones que se toman.” En una nota
publicada el 2 de abril en 7he Atlantic, el autor establece el siguiente punto de
partida: “Los epidemi6logos habitualmente recurren a los modelos para predecir
la progresién de una enfermedad infecciosa” (Tufekei, 2020). Esta idea se com-
plementa con otra noticia de la revista Wired en la que se afirma que, “desde el
brote de la influenza HIN1 en 2009, los investigadores alrededor del mundo han
dependido cada vez mds de modelos matemiticos, simulaciones en computadora
basadas en los pocos datos que pueden encontrar [cursivas anadidas], y en inferencias
justificadas” (Rogers & Molteni, 2020). Gran parte de la fiebre por los datos se
debe justamente a esta ya rutinaria prdctica en la investigacién epidemioldgica:
dado que los modelos dependen de los pardmetros, la situacién ideal es que no
sean solo unos cuantos, sino también una cantidad significativa.

3 En Colombia esta disponible el portal Coronavirus (COVID - 2019) en Colombia del Instituto
Nacional de Salud (INS, 2020).

4 En este momento, es evidente que los pardmetros iniciales (nimero basico de reproduccion,
tasa de letalidad y tasa de mortalidad) no son suficientes para hacer frente a largo plazo a la
situacion. En su lugar, nuevos estudios evallan otros como la estacionalidad (Barber, 2020) o
la rapidez para desarrollar inmunidad.

5 Uno de los casos mas notable a nivel mundial fue el cambio de politica que se dio en el Go-
bierno del Reino Unido tras la publicacion de un modelo elaborado por el Imperial College
London (Ferguson et al,, 2020), en el que se estima que de no aplicarse intervenciones no
farmacéuticas podian haber mas de medio millén muertos en el pais (cf. Tufekci, 2020).
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Mis alld de una comprension exhaustiva de lo que son los modelos en la
ciencia, resulta mds pertinente para el propésito de este escrito caracterizar su
funcién. Asi, estos son herramientas matemdticas que, segin unas entradas (in-
put; en este caso pueden ser los pardmetros del brote), permiten predecir posibles
resultados o estados futuros de un sistema con un margen de incertidumbre (p. ¢j.,
la cantidad de contagiados que habrd en un tiempo fijado en cierta localidad) (cf.
Allain, 2020). Esto es lo que Rogers & Molteni (2020) denominan una prediccién
informada. De acuerdo con Tufekci (2020), “la funcién mds importante de los
modelos epidemioldgicos consiste en ver anticipadamente nuestros futuros en
potencia, al modo de una simulacién, y cémo interactian con las decisiones que
hoy tomamos”. No obstante, como lo afirman Layne et al. (2020), “su exactitud
para predecir la propagacién del COVID-19 dependerd de la calidad del modelo

de transmisién y de los datos subyacentes [cursivas anadidas]”.

Como se sefiald, establecer estos pardmetros es una préctica dependiente de
factores de dificil control, los cuales varfan sensiblemente en distintos lugares
y a lo largo del tiempo. Por un lado, por ejemplo, dos factores a considerar en
relacion con aquellos asociados al brote son la capacidad material y la voluntad
de los distintos paises para realizar pruebas, y la transparencia de la informacién
compartida. Por otro, en lo concerniente a los sociales, debe tenerse en cuenta,
por ejemplo, la capacidad tecnolégica y cultural de los paises para hacer un rastreo
de contacto agresivo o las intervenciones no farmacéuticas implementadas. En
sintesis, medir estos pardmetros no es una tarea libre de complicaciones. Todo lo
contrario, es altamente compleja y la incertidumbre es una condicién inherente
a ella. En consecuencia, la interpretacion de estos datos numéricos requiere una
conciencia de las dificultades involucradas en su determinacidn.

En esta misma linea, como se ha presenciado a través de los medios de comu-
nicacién —en particular los estadounidenses—, en los tltimos dias se ha dado
una controversia acerca de lo apropiado de utilizar la modelacién (cf. Allain, 2020;
Rogers & Molteni, 2020; Tufekei, 2020). El nicleo de la discusién de ciertos
sectores es senalar que las proyecciones derivadas de estos se distancian de lo que,
de hecho, sucede. Sin embargo, esta perspectiva obvia sistemdticamente, por lo
menos, dos ideas fundamentales: primero, que ellos tienen un margen de incer-
tidumbre ligado a las dificultades en la determinacién de los pardmetros vy, se-

6 Aqui se entiende por capacidad material para realizar pruebas como tener a disposicién los
recursos economicos, técnicos, humanos, administrativos e infraestructurales necesarios en
este proceso. Por ejemplo, contar con los laboratorios adecuados, la cantidad suficiente de
reactivos o el personal capacitado.
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gundo, que debido a la multiplicidad de condiciones de frontera no predicen un
tnico estado futuro, sino posibles estados futuros. Ademds, como senalan Rogers
& Molteni (2020) y Tufekci (2020), una de las claves en la que reside su poder
es que se actualizan constantemente y que se corren una y otra vez, es decir, son
herramientas dindmicas. Frente a este aspecto, el dltimo de ellos apunta: “Asi, si
los modelos epidemiolégicos no dan certeza —y pedirselo seria un grave error—,
¢spara qué son buenos? La epidemiologia brinda algo mds importante: capaci-
dad para identificar y calibrar nuestras acciones con el objetivo de dar forma al
futuro”. Por tanto, la modelacién no debe considerarse como una ventana para
vislumbrar el futuro, sino como una herramienta que permite examinar posibles
escenarios futuros y actuar para no llegar al peor de ellos.

En septiembre de 2019 —unos meses antes de que se detectaran los primeros
casos de pacientes enfermos en Wuhan— se publicé un reporte para el Global
Preparedness Monitoring Board' en el que se presentan los hallazgos de un estudio
sobre qué tan preparado estaba el mundo para enfrentar una pandemia ocasio-
nada por patégenos respiratorios de alto impacto.® En el apartado “Surveillance,
Monitoring, and Assesment Systems”, se indica que la capacidad global de vigi-
lancia, deteccién y monitoreo de los casos desempenaria un papel crucial en una
situacién de este estilo y que una revisién de eventos pasados demuestra falencias
en este aspecto. Incluso, uno de los puntos que se destaca es la necesidad de de-
sarrollar e implementar modelos matemdticos en las politicas de salud publica de
manera anticipada. En relacién con esto, se afirma:

Modelar puede contribuir a la toma de decisiones del sector de salud publica en
distintas formas, incluso, planeacién y comparacién de intervenciones, prediccion
de la trayectoria de la epidemia y simulacién de los escenarios de riesgo. Los mo-
delos también pueden transformar diversos flujos de datos en una representacion
matemdtica de un brote, la cual es més estructurada e informativa que la entrada
individual de los datos. [...] Los responsables [decision makers| deben ser informados
de antemano sobre las limitaciones esperadas de los métodos de modelacion y cémo la
incertidumbre de los datos existentes puede afectar las predicciones de los modelos [cur-
sivas afadidas]. (John Hopkins Center for Health Security, 2019, p. 42)

7  El Global Preparedness Monitoring Board es un organismo independiente que convoca con-
juntamente la OMS y el Banco Mundial, el cual se cre6 en 2018 con el propdsito de monitorear
y evaluar la preparacion del mundo frente a crisis globales de salud.

8 Laya referenciada Jennifer Nuzzo es la autora principal de este reporte (cf. Bang, 2020).
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El énfasis de esta cita revela una intuicién que los investigadores encargados de
elaborar el reporte anticiparon en aquel momento: de poco sirve contar con un
sistema ampliamente robusto para determinar los pardmetros del brote, disponer
de detallados modelos matemdticos y supercomputadoras que corran las simula-
ciones en poco tiempo, si quienes toman las decisiones politicas piden a la medi-
cién y a la modelacién algo para lo que no estdn hechas: una representacién fiel
de lo que serd el futuro. En otras palabras, la anterior cita muestra que los mismos
investigadores eran conscientes de que la preparacién cientifica y tecnoldgica es
de suma importancia en un momento de crisis, pero debe estar acompafiada de
una comprension de cudles son los propésitos y mecanismos subyacentes. Uno de
los retos mds importantes que enfrentan ambos campos es explicar que la incer-
tidumbre sigue siendo un rasgo inherente a las diversas practicas tecnocientificas
a pesar del nivel de progreso cientifico e innovacién tecnoldgica alcanzado. Esta
pandemia es un fuerte recordatorio de este desafio.

Quizd mds que nunca recobra vigencia una nota de opinién de Umberto Eco
(2002), la cual sintetiza las palabras que dirigié a un auditorio de cientificos en
la Conferencia Cientifica Internacional celebrada en Roma. Alli, advertia contra
los peligros encarnados en una representacién publica de la ciencia en la que se
le atribuye un poder mistico y revelador, esto es, en la que se le percibe como
teniendo la habilidad mdgica de llegar a resultados inmediatos sin completar los
pasos intermedios de la investigacién. Por tanto, recomienda que es importante
un trabajo conjunto de todas las esferas de la sociedad —y en particular de la
educacién— por promover una comprension adecuada de los procedimientos
cientificos. Eco concluye la nota con las siguientes palabras de precaucién:

En cualquier caso, desconfiad mds que nada de quienes os honran como si fueseis
la fuente de la verdad. En efecto, os consideran un mago que, sin embargo, si no
produce enseguida efectos verificables, serd considerado un charlatdn; mientras
que las magias que producen efectos imposibles de verificar, pero eficaces, serdn
honradas en los programas de entrevistas. Y, por lo tanto, no vayiis, o se os iden-
Y

tificard con ellas. Permitidme retomar un lema a propésito de un debate judicial y
politico: resistid, resistid, resistid. Y buen trabajo.

Para concluir, este editorial ha procurado mostrar que la posible contribucién
de la ciencia y la tecnologia a las decisiones politicas en esta pandemia depende
significativamente de que exista una comprension de algunos aspectos epistemo-
légicos de la medicién y la modelacién, particularmente, la incertidumbre aso-
ciada a estas pricticas. Aun mds, promover una profunda comprensién de este
aspecto no es solo un desafio relevante para la situacién actual, ya que, como
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advierten algunos pensadores (cf. Latour, 2020), se estd preparando también el
terreno para el papel que desempenard la ciencia y la tecnologia en la siguiente
crisis global: el cambio climdtico.
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