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EPIDEMIA Y NIVEL DE ACTIVIDAD

ECONÓMICA: UN MODELO

Waldo Mendoza∗

Isáıas Chalco†

Resumen

En este trabajo1 presentamos el modelo SIQR-M, que permite establecer una rela-

ción entre una epidemia, la poĺıtica pública y el nivel de actividad económica. El canal

de transmisión entre la epidemia, la economı́a y la poĺıtica pública es la mano de obra

disponible durante una pandemia a la que se enfrenta con una cuarentena. En tiem-

pos de cuarentena solo están disponibles para el proceso productivo los trabajadores

susceptibles que no están en cuarentena y los trabajadores recuperados. El modelo ha

sido utilizado para hacer simulaciones acerca de los efectos de la cuarentena sobre la

epidemia y el nivel de actividad económica. Los resultados más destacados son dos.

En el corto plazo, la cuarentena ŕıgida reduce el factor efectivo de reproducción de la

enfermedad, la mano de obra disponible y el nivel de actividad económica con mucha

más fuerza que una cuarentena parcial o la ausencia de ella. Es la disyuntiva entre la

salud y la economı́a. En el mediano plazo, sin embargo, la ausencia de la cuarentena

puede elevar significativamente el número de infectados, de tal manera que la mano de

obra disponible y la producción pueden reducirse más que con una cuarentena parcial

o ŕıgida. La implicancia de poĺıtica de este hallazgo es muy importante. En el mediano

plazo, una cuarentena parcial o ŕıgida puede ser mejor para la economı́a que la ausencia

de ella. No habŕıa, entonces, la dicotomı́a entre la salud y la economı́a detectada en el

corto plazo.

Palabras claves: SIQR-M, epidemia, PIB, cuarentena, enfermedad, inmunidad

Códigos JEL: E00, I18
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Abstract

This paper presents the SIQR-M model, which allows to set a relationship bet-

ween an epidemic, policy responses and economic activity. The channel of transmission

between epidemic, economy and public policy is the available workforce. En times of

quarantine, the available workforce to be operative during the productive process are

composed of susceptible workers who are not in quarantine and the recovered workers.

The model has been utilized to perform simulations about effects of quarantine over

the epidemic and level of economic activity. There are two relevant outcomes. In the

short-term, the strict quarantine diminishes the effective reproductive number of the

disease, available workforce and the level of economic activity with more intensity than

a partial quarantine or absence of it. This is the dilemma between health and economy.

In the mid-term, however, the absence of quarantine raises significantly the quantity of

infected workforce, thus decreasing the available workforce and production even more

than in the cases with partial and strict quarantine. The policy implication of this

finding is relevant. In the mid-term, partial or strict quarantine are the best responses

for economy than the absence of it. There would be no, therefore, dilemma between

health and economy detected in short-term.

Key words: SIQR-M, epidemic, GDP, quarantine, disease, immunity

JEL codes: E00, I18



Introducción

¿Cuál es el efecto de una epidemia y de las poĺıticas públicas para contenerla en el nivel de

actividad económica? En este documento intentaremos responder a esta pregunta a través de

un modelo teórico en el cual las variables salud, economı́a y poĺıtica pública están presentes,

y utilizando el modelo para hacer simulaciones acerca de los efectos sobre la salud y la

economı́a de poĺıticas de distanciamiento social, en su versión extrema de la cuarentena.

El modelo tiene dos subsistemas. En el subsistema de la salud se presenta una extensión

del modelo epidemiológico SIQR, el clásico modelo SIR al que se le agrega un compartimento

de población susceptible en cuarentena. El subsistema de la economı́a contiene una función de

producción, donde uno de los factores productivos es la mano de obra. El canal de transmisión

entre la epidemia, la economı́a y la poĺıtica pública es la mano de obra disponible durante

una pandemia a la que se enfrenta con una cuarentena, conformada por los trabajadores

susceptibles que no están en cuarentena y por los trabajadores recuperados. Conforme avanza

la epidemia, hay más trabajadores en cuarentena y más trabajadores infectados, por lo que

la actividad económica se resiente.

Posteriormente, se realizan algunas simulaciones con el objetivo de estudiar el desarrollo

de la epidemia bajo distintas poĺıticas públicas. Las simulaciones muestran que las diferencias

existentes en la aplicación de poĺıticas públicas determinan la magnitud de la cáıda del nivel

de actividad económica y su velocidad de recuperación.

El contenido de este art́ıculo es el siguiente. En la primera sección se presenta el modelo

utilizado. Esta sección contiene dos subsecciones. La primera subsección detalla el modelo

epidemiológico que será utilizado en este art́ıculo. La segunda subsección presenta la función

de producción que servirá como nexo entre ambos subsistemas para aśı vincular la epidemia

con el nivel de actividad económica. Por otro lado, la segunda sección presenta algunas simu-

laciones con el objetivo de evaluar los efectos de la cuarentena en la evolución de la epidemia

y el nivel de actividad económica. Finalmente, la tercera sección presenta las conclusiones e

implicancias de este trabajo.
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1. El Modelo

El modelo contiene dos subsistemas. El primer subsistema es una variante del clásico

modelo SIR, introducido por primera vez en 1927 por Kermack y McKendrick. Este modelo

permite comprender los canales de propagación de una epidemia en una población, en un

determinado periodo de tiempo. El modelo contiene tres compartimientos, población suscep-

tible, infectada y recuperada, los cuales van modificándose conforme la epidemia avanza.

El modelo básico ha tenido numerosos desarrollos, que han permitido añadir más com-

partimientos y aśı aproximarlo a la evolución de una pandemia en la vida real. Algunas de

estas variantes, como las presentadas en Vaiddya et al. (2014), son el modelo SIQR, que

incorpora la población infectada en cuarentena en el modelo, y el modelo SPIR, que añade

la población susceptible protegida. Los autores procuraron modelar la pandemia producida

por el virus H1N1 del 2009 en los Estados Unidos a través de esta familia de modelos SIR.

Nuestro modelo avanza en dos direcciones. Primero, en el primer subsistema, incorpora

una variable que reproduce un hecho estilizado a nivel mundial: la cuarentena aplica también

a la población susceptible, no solo a la población infectada. Para este propósito, se construye

un nuevo modelo SIR, a partir de los modelos SIQR y SPIR. El modelo SPIR permite realizar

una aproximación a la población susceptible en cuarentena a través de la población protegida.

La población protegida, en el modelo SPIR, hace referencia a la autoprotección por parte

de los individuos susceptibles a fin de evitar contraer la enfermedad. Esta autoprotección

puede provenir del uso de mascarillas, lavado de manos, entre otras medidas. Combinando

el modelo SIQR con el modelo SPIR, obtenemos un nuevo modelo, al que se le denominará

SIQR-M o SIQR modificado. El nuevo modelo añade, por ende, a la población susceptible en

cuarentena. Finalmente, en el modelo resultante se introduce una aproximación al hecho de

que la cuarentena no es eterna, pues los páıses empiezan a relajar las restricciones impuestas

a medida que la epidemia se desarrolla.

Segundo, se vincula la epidemia con la economı́a, incorporando una función de produc-

ción, donde uno de los factores productivos es la mano de obra. La variable que vincula
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ambos subsistemas es la mano de obra disponible en tiempos de una pandemia a la que

se enfrenta con la cuarentena (Ld), conformada solamente por la mano de obra que puede

trabajar, es decir, los trabajadores susceptibles que no están en cuarentena y por los tra-

bajadores recuperados. Conforme avanza la epidemia hay más trabajadores en cuarentena y

más trabajadores infectados, por lo que la actividad económica se resiente. Ese es el efecto

de la epidemia y la cuarentena sobre la producción.

La relación entre ambos subsistemas es asimétrica. La salud influye en la economı́a, pero

la economı́a no influye en la salud. En términos matemáticos, el modelo es recursivo. Esto

quiere decir que las variables endógenas del sistema de ecuaciones son determinadas una a

la vez y en forma secuencial.

1.1. El SIQR-M

El subsistema de la salud en el modelo está representado por el siguiente sistema de

ecuaciones.

N(t) = S(t) + I(t) +Qs(t) +Qi(t) +R(t) (1)

S ′(t) = −βS(t)
I(t)

N(t)
− εS(t) (2)

I ′(t) = βS(t)
I(t)

N(t)
− γI(t)− δI(t) + ηQs(t)

I(t)

N(t)
(3)

Q′s(t) = εS(t)− ηQs(t)
I(t)

N(t)
− ωQs(t) (4)

Q′i(t) = δI(t)− γQi(t) (5)

R′(t) = γI(t) + ωQs(t) + γQi(t) (6)

En la ecuación (1), la población total (N(t)) está dividida en cinco grupos o comparti-

mentos: susceptibles (S(t)), aquellas personas que no han desarrollado la enfermedad y son

propensas a contraerla; infectados (I(t)), aquellos que ya poseen la enfermedad y pueden
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contagiar a otros; población susceptible e infectada en cuarentena (Qs(t) y Qi(t), respec-

tivamente); es decir, aquellos individuos que están en confinamiento a fin de evitar que la

enfermedad se propague; y recuperados (R(t)), los infectados que han logrado recuperarse.

Los recuperados devienen en inmunes a la enfermedad. La sumatoria de los cinco grupos es

la población, cuyo tamaño se asume constante. Esto quiere decir que no hay nacimientos,

migración, ni fallecidos, (N ′(t) = 0).

Las transiciones de grupo a grupo se registran en las ecuaciones diferenciales (2)-(5). En

la ecuación (2) se muestra la dinámica del grupo de susceptibles, la cual está precedida de

un signo negativo, pues la cantidad de personas en este grupo disminuye con el tiempo, a la

par que los grupos de infectados y recuperados se eleva, y depende de la interacción entre las

personas susceptibles e infectadas que no se encuentran en cuarentena. El parámetro (β) es

la tasa de transmisión de la epidemia. Esta tasa depende a su vez de la tasa de contacto entre

susceptibles e infectados, y de qué tan probable es que una persona susceptible se contagie.

Además, a esta ecuación se le sustrae la parte de la población susceptible que será puesta

en cuarentena (εS(t)). Esta dinámica de los susceptibles, con signo negativo es, al mismo

tiempo, la cantidad de susceptibles que ingresa al grupo de infectados.

En la ecuación (3) se representa la evolución del número de infectados, que es alimentada

por el crecimiento del número de susceptibles que se contagian, del que debe restarse el

grupo de infectados que ingresará en cuarentena y los que se recuperarán, en ratios δ y γ

respectivamente (δI(t)+γI(t)), y sumarse la fracción de la población que se infecta mientras

realiza la cuarentena (ηQs(t)I(t)) a una tasa η2. Note que la cuarentena tiene un efecto

amortiguador sobre los susceptibles que pueden ser infectados pues solo una fracción de los

susceptibles y los infectados pueden entrar en contacto f́ısico (S(t) e I(t), respectivamente).

El ratio γ está identificados como la inversa de la cantidad de d́ıas que le requiere el infectado

recuperarse ( 1
T

).

2Los individuos podŕıan infectarse, a pesar de encontrarse en cuarentena, por distintas razones. Entre las
más comunes se encuentran la convivencia con individuos infectados que hacen o no cuarentena, convivencia
con individuos que trabajen durante la pandemia y la exposición al momento de comprar bienes de primera
necesidad, entre otras.
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En la ecuación (4) se muestra la evolución de la población susceptible que entra en

cuarentena y no está infectada. Esta es igual a la fracción de la población susceptible que

entra en cuarentena menos la suma de la población en cuarentena que se infecta con la

población en cuarentena que deja paulatinamente el confinamiento, en ratios de ε, η y ω

respectivamente. El parámetro ω es la inversa de los d́ıas que tienen que transcurrir para

que se relajen las restricciones impuestas por la cuarentena (ω = 1
D

). Estos d́ıas (D) vaŕıan

de páıs en páıs y están sujetos a las poĺıticas que sus gobiernos crean convenientes (i.e.

cuarentena por grupo etario, por población de riesgo, etc.). Esta especificación permite que

los individuos, en este primer subsistema, no permanezcan siempre en cuarentena y vuelvan

a ser parte de la fuerza laboral en el segundo subsistema. Análogamente, la ecuación (5) se

registra la evolución de la población infectada en cuarentena. Esta es igual a la fracción de

infectados en cuarentena, menos la fracción de infectados que ingresaron en cuarentena y se

recuperaron (γQi(t)).

Por último, la ecuación (6) representa la evolución del número de recuperados, el cual es la

suma de la fracción de infectados que logran recuperarse (γI(t)) con la población susceptible

en cuarentena que empieza a salir del confinamiento a medida que se relajen las restricciones

en un ratio ω (ωQs(t)) y los infectados que śı ingresaron a cuarentena y se lograron recuperar

(γQi(t)).

La ecuación fundamental de este subsistema es la que establece la dinámica del número

total de infectados. ¿Bajo qué condiciones crecerá el número de infectados a lo largo del

tiempo? Esto sucede cuando, en la ecuación (3), I ′(t) > 0.

I ′(t) = βS(t)
I(t)

N(t)
− γI(t)− δI(t) + ηQs(t)

I(t)

N(t)
> 0 (7)

De la ecuación (7) se deriva que la condición para que la enfermedad se siga propagando

dependa del factor efectivo de reproducción, que es el número promedio de personas a las que

un individuo infectado puede contagiar. Si el factor efectivo de reproducción es mayor que la

unidad, el número de infectados crece con el tiempo. Este factor depende directamente de la
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tasa de transmisión de la epidemia (β) y la tasa de contagio para un individuo susceptible

que se encuentre en cuarentena (η). Por otro lado, guarda relación inversa con la tasa de

recuperación (γ) y la tasa de infectados que son puestos en cuarentena (δ) para aśı evitar

la propagación de la enfermedad. Mientras más altos sean estos parámetros, menor será el

factor efectivo de reproducción.

R =
β S(t)
N(t)

+ ηQs(t)
N(t)

(γ + δ)
> 1 (8)

El factor efectivo de reproducción capta también el hecho de que, a medida que la pro-

porción de individuos susceptibles ( S(t)
N(t)

) disminuye, como ocurre en toda epidemia, la trans-

misión de la enfermedad se vuelve más lenta. Cuando este factor es muy pequeño, se puede

alcanzar la inmunidad colectiva. La inmunidad colectiva o inmunidad de grupo se refiere al

hecho de que mientras más baja sea la proporción de individuos susceptibles a la enferme-

dad, menor será la probabilidad de que un individuo susceptible entre en contacto con uno

infectado. Aśı mismo, como conforme se desarrolla la epidemia el número de susceptibles

disminuye, lo hace también el número de susceptibles en cuarentena, con lo cual Qs(t)
N(t)

tiende

también a reducirse conforme transcurre el tiempo.

La ecuación (8) recoge el efecto de la cuarentena en la dinámica de la epidemia. Cuanto

más alta sea la proporción de infectados que es puesta en cuarentena, menor es el factor

R. Además, cuanto más probable sea que un individuo susceptible en cuarentena interactúe

con uno infectado (η), mayor es la propagación de la epidemia. De este modo, la cuarentena

es un instrumento importante del distanciamiento f́ısico y de atenuación del crecimiento de

infectados.

No obstante, en el inicio de una epidemia, la proporción de susceptibles ( S(t)
N(t)

) es cercana

a uno y la población susceptible en cuarentena es cero (Qs(0) = 0). Por consiguiente, en

la literatura se estudia el factor R0, denominado factor básico de reproducción, que es un

componente del factor efectivo de reproducción. Se denomina factor de reproducción básico

al número esperado de casos secundarios derivados a partir de un único infectado en una
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población totalmente susceptible a una enfermedad.

R0 =
β

γ + δ
(9)

Este factor es teórico, pues representa lo que ocurriŕıa si un infectado entra en contacto

con una comunidad donde toda la población es susceptible, S(t)
N(t)

= 1. Describe, pues, el

número de infecciones nuevas que se originaron a partir del individuo infectado inicialmente.

El factor básico de reproducción disminuye a medida que las tasa de población infectada en

cuarentena (δ) y la tasa de recuperación de la enfermedad (γ) aumentan mientras que dicho

factor crece a medida que la tasa de transmisión de la epidemia aumenta (β).

1.2. La producción y la mano de obra

En este subsistema se asume que el número total de trabajadores es una fracción de

la población total. Sin embargo, con el fin de simplificar, asumiremos que esta fracción es

igual a 1, con lo cual la población trabajadora es igual a la población total y es también

constante. Para relacionar la producción con el empleo utilizamos una función de producción

del tipo Cobb-Douglas. De acuerdo con la ecuación (10), la producción es una función de la

productividad total de factores, el stock de capital y la única variable que en este modelo se

modifica con el tiempo es la mano de obra disponible en tiempos de pandemia y cuarentena.

Esta variable está constituida por los trabajadores susceptibles que no están en cuarentena

y por los trabajadores que se han recuperado de la epidemia.

Y (t) = AK(t)αLd(t)
1−α (10)

L(t) = N(t) = S(t) + I(t) +Qs(t) +Qi(t) +R(t) (11)

Ld(t) = L(t)− I(t)−Qs(t)−Qi(t) = S(t) +R(t) (12)
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La ecuación (11) representa la población trabajadora. Esta es igual a la población total, la

cual está conformada por los cinco compartimientos del modelo SIQR-M. Es decir, población

susceptible, población infectada, población susceptible en cuarentena, población infectada

en cuarentena y recuperados. La ecuación (12) muestra la población trabajadora disponible

durante una epidemia. Esta es igual a la población trabajadora total menos la población

infectada, la población susceptible en cuarentena y la población infectada en cuarentena.

Derivando la ecuación (12) con respecto al tiempo y sabiendo que N ′(t) = 0 (población

constante):

L′d(t) = L′(t)− I ′(t)−Q′s(t)−Q′i(t) (13)

L′d(t) = −(I ′(t) +Q′s(t) +Q′i(t)) (14)

La ecuación (13) representa a la dinámica de la mano de obra disponible durante una

epidemia con cuarentena. Esta es igual al cambio del número total de trabajadores menos

el cambio de los trabajadores susceptibles e infectados que entran en cuarentena. Por lo

tanto, la ecuación (14) es a su vez la dinámica de la mano de obra disponible durante

una epidemia puesto que la población trabajadora es constante e invariante en el tiempo

(L′(t) = N ′(t) = 0). Derivando la ecuación (10) con respecto al tiempo:

Y ′(t) = AK(t)α(1− α)Ld(t)
−αL′d(t) (15)

Reemplazando la ecuación (14) en (15):

Y ′(t) = −AK(t)α(1− α)Ld(t)
−α(I ′(t) +Q′s(t) +Q′i(t)) (16)

si multiplicamos por Ld(t)
Ld(t)

al lado derecho de la ecuación obtenemos la dinámica del producto

en términos per-cápita:

Y ′(t) = −y(t)(1− α)(I ′(t) +Q′s(t) +Q′i(t)) (17)
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, donde y(t) = AKαLd(t)
1−α

Ld
. Esto, con el objetivo de simplificar la notación. Utilizando las

ecuaciones diferenciales del modelo SIQR-M y reemplazando en (17):

Y ′(t) = −y(t)(1− α)

(
βS(t)

I(t)

N(t)
− γI(t)− δI(t) + ηQs(t)

I(t)

N(t)
+ εS(t)−

ηQs(t)
I(t)

N(t)
− ωQs(t) + δI(t)− γQi(t)

) (18)

Finalmente, desarrollando la ecuación (18):

Y ′(t) = −y(t)(1− α)

(
βS(t)

I(t)

N(t)
+ εS(t)− γI(t)− ωQs(t)− γQi(t)

)
(19)

Este modelo, al ser de corto plazo, tiene como supuesto que tanto la tecnoloǵıa asociada

al factor de trabajo (A) como el stock de capital (K) son constantes e invariantes en el

tiempo; esto quiere decir, A′(t) = 0 y K ′(t) = 0. Por consiguiente, dado el supuesto de

no fallecimientos del modelo SIQR-M, el producto se encuentra inicialmente en su estado

estacionario.

La ecuación (19) permite observar la dinámica de la producción a través del tiempo.

La dinámica del producto depende negativamente de los nuevos infectados en cada periodo

t (βS(t) I(t)
N(t)

) y de la fracción de trabajadores susceptibles que son puestos en cuarentena.

Por otro lado, esta dinámica depende positivamente de los trabajadores infectados que se

recuperan de la enfermedad a una tasa γ (γI(t)) , de la población infectada en cuarentena que

se recupera de la enfermedad a la misma tasa (γQi(t)), y de los trabajadores susceptibles en

cuarentena que empiezan a salir del confinamiento a una tasa ω (ωQs(t)), pues estos grupos

son parte de la mano de obra disponible para el proceso productivo.

2. Efectos de la cuarentena

¿Cuáles son los efectos de una cuarentena en la evolución de la epidemia y el nivel de

actividad económica? En esta sección responderemos a esta pregunta a través se un ejercicio
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de simulación. El ejercicio consiste en resolver el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias

del modelo SIQR-M. Para esto, se introducen los parámetros y las condiciones iniciales del

sistema. Por último, a través de procesos computacionales, se determinan el estado de los

compartimientos en los distintos periodos de tiempo.

Figura 1: Evolución de la epidemia
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Solución al modelo SIQR-M para valores de I0 = 1; R0 = 5.7; η = β
4
; ε = 0.9; δ = 0.9; D =

50 y T = 15

La figura 1 muestra la dinámica de una epidemia cuando el factor básico de reproducción

es igual a 5.7. Este valor fue tomado a partir del estudio de Sanche et al. (2020), donde, con

el objetivo de establecer un R0 para la enfermedad por coronavirus de 2019 (COVID-19) y

a partir de la tasa de crecimiento exponencial observada, calcula los valores de R siendo la

media de este 5.7. Este factor, en ausencia de cuarentena, ocasionaŕıa que buena parte de la
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población se infectase con la enfermedad debido a la alta tasa de propagación. Sin embargo,

en el contexto del SIQR-M, el hecho de que los individuos (infectados y susceptibles) sean

puestos en cuarentena en los primeros d́ıas de una epidemia, evita que el porcentaje de

población infectada se eleve rápidamente.

La curva azul representa la dinámica de los susceptibles3. Este grupo disminuye de manera

abrupta en los primeros periodos. A diferencia de los modelos SIR (ver Apéndice 1), donde

la disminución del grupo de susceptibles era más gradual, en este modelo, la cáıda rápida

del grupo de susceptibles se debe a que en un momento temprano de la epidemia, gran parte

de los susceptibles son puestos en cuarentena a un ratio ε = 0,9. De manera análoga, la

curva naranja muestra la parte del grupo de los individuos que son infectados e ingresan a

cuarentena a un ratio δ = 0,9.

Finalmente, la curva verde representa la dinámica de la población recuperada. Este gru-

po crecerá a medida que los infectados y los infectados que se encuentren en cuarentena se

recuperen a un ratio γ = 1
15

4. Además, en este modelo se asume que parte de los susceptibles

que se encuentran en cuarentena entran al grupo de recuperados. Esta es una caracteŕıstica

nueva en los modelos de la familia SIR, pues se consideraba, a lo más, a la población infec-

tada en cuarentena. A medida de que se relajan las restricciones. Estas restricciones están

representadas por la inversa de los d́ıas que durará la cuarentena (ω = 1
50

). Esto provoca

que la transición del grupo de susceptibles en cuarentena hacia el grupo de recuperados se

dé gradualmente.

La figura 2 compara la dinámica de los infectados en los casos cuando existe una poĺıtica

de cuarentena estricta o total (ε = 0,9 y δ = 0,9) contra los casos cuando se impone una

cuarentena parcial (ε = 0 y δ = 0,9) y no se aplica alguna de estas medidas (ε = 0 y δ = 0).

Las curvas resultantes de las simulaciones difieren en gran medida entre śı. La curva azul

representa la evolución de los infectados cuando existe cuarentena tanto para los individuos

3Recuerde que son los susceptibles que no se encuentran en cuarentena
4El valor de numérico ha sido escogido a partir del reporte del COVID-19 de la Organización Mundial

de la Salud en conjunto con China.
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Figura 2: Evolución de los infectados
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infectados como para la población susceptible. Esta curva contempla una cuarentena estricta

o total. Esto es, cuando tanto la población susceptible (S(t)) como la infectada (I(t)) son

puestas en cuarentena en ratios de ε = 0,9 y δ = 0,9, respectivamente. Esta curva azul tiene

una meseta menor a la curva naranja y significativamente menor a la curva roja, las cuales

contemplan los casos de una cuarentena enfocada solamente en los infectados y la ausencia

de cuarentena como medida ante la propagación de la enfermedad, respectivamente. La curva

naranja muestra el hecho de aplicar una cuarentena focalizada en los individuos infectados

y no en la población susceptible. Esto, en ratios de ε = 0 y δ = 0,9. El hecho de no tener

a la población susceptible en confinamiento ocasiona que el número de infectados se eleve
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más en comparación al caso de confinamiento total. Esto, debido que a que la fracción de

población susceptible es parte del factor efectivo de reproducción. Por último, la curva roja

representa el caso cuando ε = 0 y δ = 0. Esto provoca una cantidad significativamente mayor

de infectados comparado a los dos casos anteriores. Por ello, se observa que el valor de la

meseta de la curva roja se acerca al 40 % de la población. Entonces, la simulación de la

cantidad de infectados muestra que a mayores medidas de contención se logra contener la

propagación de la enfermedad y aśı el número de infectados.

Figura 3: Mano de obra disponible durante la pandemia

0 20 40 60 80 100

0
20

40
60

80
10

0

DINÁMICA DE LA MANO DE OBRA DISPONIBLE

TIEMPO

P
O

B
LA

C
IÓ

N

0 20 40 60 80 100

0
20

40
60

80
10

0

0 20 40 60 80 100

0
20

40
60

80
10

0

Mano de obra disponible (cuarentena total)

Mano de obra disponible (cuarentena parcial)

Mano de obra disponible (sin cuarentena)

Solución a la dinámica del de la mano de obra disponible en tiempos de pandemia

La figura 3 muestra la dinámica de la mano de obra disponible durante una pandemia

en tres escenarios, de cuarentena total, parcial y sin cuarentena. La dinámica de la mano

13



de obra disponible en tiempos de pandemia depende, en gran medida, de la parte de los

trabajadores susceptibles que es puesta en cuarentena.

En el caso en el que se aplica una cuarentena total se produce una cáıda pronunciada de la

mano de obra disponible (curva azul). La mano de obra disponible volverá a su estado inicial

cuando la cuarentena empiece a flexibilizarse y de este modo lograr que los trabajadores

puestos en cuarentena vuelvan a ser parte de la mano de obra disponible.

Por otra parte, cuando se aplica la cuarentena parcial, el descenso de la mano de obra

disponible es menor (curva naranja), comparado con el escenario anterior, a lo largo de todo

el periodo de la epidemia. Sin embargo, esta cáıda sigue siendo pronunciada debido al hecho

de que no se han aislado a los trabajadores susceptibles. La razón es que el factor efectivo de

reproducción (R) es mayor respecto al caso anterior (ver ecuación (8)), pues la proporción de

trabajadores susceptibles es mayor. En consecuencia, la propagación de la enfermedad se dará

con mayor intensidad resultando aśı en una proporción mayor de trabajadores infectados que

no podrán laborar y, por consiguiente, en una menor cantidad de mano de obra disponible

en la economı́a.

Finalmente, cuando no se aplica ninguna medida de contención contra la propagación de

la enfermedad (curva roja), el descenso de la mano de obra disponible es menor que en los

dos casos anteriores, por lo menos en el corto plazo5. Este hecho ocurre como consecuencia

de que la población susceptible no entra en cuarentena. En este caso, solo los infectados

dejan de ser parte de la mano de obra disponible durante la epidemia. Por ello, la curva

roja guarda similitud, de manera inversa, con la curva de infectados cuando no se aplica la

cuarentena de la figura 2.

En el mediano plazo6, sin embargo, el resultado puede ser distinto, tal como se muestra

en la figura 3. En esta figura, hay un momento, después del periodo 20, en el que la cáıda

de la mano de obra disponible sin cuarentena es mayor que la cáıda con cuarentena parcial.

5Denominamos corto plazo, en un sentido laxo, a las primeras etapas de la epidemia. Es decir, cuando
el factor efectivo de reproducción es mayor a la unidad, R > 1.

6En las etapas intermedias de la epidemia.
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Esto ocurre porque el número de infectados cuando no hay cuarentena está elevándose a una

velocidad mayor que el número de infectados que está ingresando a cuarentena.

Figura 4: Evolución del PBI durante la epidemia
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Por último, si se conoce la trayectoria de la mano de obra disponible, es fácil predecir

la trayectoria de la producción, a través de la función de producción. Es lo que se muestra

en la figura 4. Como en el caso de la mano de obra disponible, cabe la posibilidad de que el

descenso de la producción con cuarentena parcial sea menor que en ausencia de cuarentena

La implicancia de poĺıtica de esta posibilidad es muy importante. En el mediano plazo,

una cuarentena parcial puede ser mejor para la economı́a que la ausencia de ella. No habŕıa,

por lo tanto, en el mediano plazo, la dicotomı́a entre salud y economı́a detectada en el corto
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plazo.

Evidentemente, todos estos resultados están asociados a los parámetros elegidos y a las

condiciones iniciales supuestas para nuestras simulaciones.

3. Conclusiones e implicancias

En este trabajo se ha presentado el modelo teórico SIQR-M, que relaciona la epidemia

con la economı́a, siendo el canal de transmisión la mano de obra disponible durante una

pandemia. Cuando la poĺıtica pública de lucha contra la pandemia es la cuarentena, la

mano de obra disponible está compuesta por los trabajadores susceptibles que no están

en cuarentena y por los trabajadores recuperados. El modelo ha sido utilizado para hacer

simulaciones acerca de los efectos de la cuarentena sobre la epidemia y el nivel de actividad

económica. Los resultados más destacados son dos.

Primero, en el corto plazo, la cuarentena ŕıgida reduce de manera importante el factor

efectivo de reproducción, disminuye la velocidad de propagación de la epidemia, pero hace

caer la mano de obra disponible, y por tanto el nivel de actividad económica. La cuarentena

parcial reduce en menor medida tanto el factor efectivo de reproducción como la producción.

Esto ocurre debido a que una fracción menor de los trabajadores está en cuarentena. Aśı mis-

mo, la ausencia de cuarentena incrementa dicho factor y no ocasiona una cáıda pronunciada

de la producción en los primeros periodos de la epidemia. Es la disyuntiva entre la salud y la

economı́a. Segundo, en el mediano plazo, el resultado sobre la mano de obra disponible y el

nivel de actividad económica puede ser distinto. La ausencia de la cuarentena puede elevar

significativamente el número de infectados, de tal manera que la mano de obra disponible y

la producción pueden reducirse aun más que con una cuarentena parcial y ŕıgida.

La implicancia de poĺıtica de este hallazgo es muy importante. En el mediano plazo, una

cuarentena parcial o ŕıgida puede ser mejor para la economı́a que la ausencia de ella. No

habŕıa, por tanto, la dicotomı́a entre la salud y la economı́a detectada en el corto plazo.
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Apéndice

Apéndice 1

Figura 5: Evolución de la epidemia (sin cuarentena parcial y estricta)
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La figura 5 muestra la evolución de una epidemia para el caso cuando no existe cuarentena

estricta ni parcial. Esto se logra haciendo que los valores de los parámetros η y δ sean iguales

a cero. Como se puede observar, el resultado es la evolución de la epidemia en un modelo

SIR básico.
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