Animal Spirits y Covid-19 en México

Sergio Lagunas-Puls*
Genaro Aguilar-Gutiérrez**
Oscar Miguel Reyes-Herndandez***

Resumen: Ante la pandemia por Covid-19 se investiga y mide la na-
turaleza de la relacion de los contagios en México con habitos per-
sistentes (memoria de contagio), mediante el exponente de Hurst
(H), analizando 3,727 reportes diarios (311,483 casos positivos a
sars-CoV-2), agrupados por estados del pais. Un indice H elevado
indicara persistencia de la pandemia por habitos arraigados y un
exponente Hurst H menor indicara aleatoriedad de los contagios,
derivado del Animal Spirits de Keynes: conducta irracional de salir
de la casa y no seguir las recomendaciones de cuidados de la salud.
Los resultados muestran que en Jalisco y Querétaro los contagios
derivan de habitos persistentes (alto indice de Hurts); mientras que
Quintana Roo y Baja California Sur tienen mayor Animal Spirits
(aleatoriedad). Se concluye la necesidad de politicas diferenciadas,
en funciéon del Animal Spirits; la metodologia aplicada contribuye a
identificar el momento adecuado para tomar decisiones contra la
pandemia.
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Animal Spirits and Covid-19 in Mexico

Abstract: To face the Covid-19 pandemic, a research is directed to
measure the nature of the relationship of the spread of Covid-19
in Mexico with the persistent habits that lead to its spread (spread
memory), analyzing 3,727 daily reports which equal to 311,483
positive cases of sars-CoV-2, grouping them by federative entities.
A high H level should indicate persistence of the pandemic due
to ingrained habits, and a smaller H exponent should indicate
randomness of the spread, derivated from people’s Animal Spirits
from Keynes: an irrational behavior of unnecessarily avoiding the
healthcare recommendations. The results show that Jalisco and
Querétaro are the entities which show a higher spread caused by
persistent habits (higher H level), meanwhile Quintana Roo and
Baja California Sur show a higher level of Animal Spirits (random-
ness). The necessity for various different healthcare politics based
on each entities necessities and Animal Spirits is shown as a con-
clusion; and the applied methodology allows to identify the most
suitable moment to take decisions to face the pandemic.

Keywords: Animal Spirits, Covid-19, sars-CoV-2, fractal, long
term memory.

Introduccién

De acuerdo con Keynes, uno de los grandes pensadores de la cien-
cia economica, los agentes econémicos son por naturaleza incons-
tantes, variables, inciertos y aleatorios, pero libres para tomar sus
decisiones de inversion, siendo esa una condicion intrinseca para
la ampliacién de su riqueza (Farmer y Konstantin, 2019; Dées y
Zimic, 2016). Es en este marco conceptual que Keynes indica que
el calculo de la probabilidad no debe ser tratado como un céalculo
basado en frecuencias de eventos pasados, sino como una relacién
logica y racional para conocer algo a partir de la ausencia de fuen-
tes de informacion perfectas. Es decir, la propia trayectoria social
es incierta, ya que las consecuencias de las decisiones individuales
afectan no s6lo a la persona que toma sus propias decisiones de
manera libre, sino también al resto de la sociedad, de tal forma que
siempre hay, en la repercusion de las decisiones sobre el todo, una
parte que supera lo esperado por los tomadores de decisiones.
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Como el mismo Keynes escribié en su articulo “My early beliefs”
(Keynes, 1972), su conceptualizacion acerca de la conducta irra-
cional del hombre fue influida por la nocién de unidad organica
del filésofo George Moore (contemporaneo de Keynes en Cambrid-
ge). La unidad organica esta caracterizada por el hecho de que las
personas no forman sus convicciones y valores sélo basados en su
razoén, sino también en relacién con su propio entorno. La concien-
cia del individuo, de esta forma, construira “valores dependientes”
de acuerdo con el principio de unidad organica, del estado de cosas
como un todo, que no pueden ser analizados aisladamente.

Para Keynes la principal relacion organica es la que existe en-
tre una categoria especifica de los agentes econémicos (inversio-
nistas o consumidores) y la sociedad en la cual actiian en busca
de ampliacion de su riqueza monetaria. En relacién con la crisis
sanitaria mundial, derivada de la nueva enfermedad Covid-19, la
unidad organica relaciona al hombre con la sociedad en su con-
junto y trae consecuencias para la persistencia de la pandemia.
La unidad organica implica que la “ganancia” o la “satisfaccion”
de las personas dependera del comportamiento del resto de éstas
(Farmer y Konstantin, 2019; Shyam y Setterfield, 2015). El Animal
Spirits es, entonces, la motivacion extra-econémica que lleva a las
personas a tomar decisiones irracionales como resultado de expec-
tativas no-ergbdicas, es decir, impredecibles. Las decisiones de los
individuos no pueden ser explicadas a partir de su comportamiento
pasado ni se captan por medio de un modelo de autocorrelacién.

En este sentido, el Animal Spirits de las personas es una con-
ducta endégena influida por muy diversas motivaciones. Es decir, la
evolucién endégena del Animal Spirits no debe ser concebida dentro
de un abordaje determinista o mecanico. Esto hace necesario un
modelado con base en eventos histéricos cuyas propiedades como
incertidumbre, no ergodicidad y path-dependence (dependencia de
la senda) tienen un rol fundamental (Farmer y Konstantin, 2019).!

! Frente a la incertidumbre, multiples técnicas han sido desarrolladas buscan-
do la prediccion de las variables. Es decir, en un ambiente marcado por la incer-
tidumbre estructural, los agentes econdémicos y las empresas crean técnicas para
prevenirse y es precisamente la existencia de esas técnicas lo que intenta (aunque
no logra) administrar la incertidumbre. La Teoria del Caos, estudiada por Henri
Poincaré al funal del siglo xix, y mas tarde desarrollada por Edward Lorenz, también
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En el contexto de la pandemia mundial surge la siguiente in-
terrogante: ¢Los contagios por virus sars-CoV-2 en los estados de
México estan mas relacionados con habitos sistematicos previsi-
bles o con infecciones adquiridas por causas aleatorias o al azar,
derivadas del Animal Spirits de las personas?

El Animal Spirits ha sido modelado por diversos autores? y una
conclusién relevante de un gran ntumero de estos modelos es que
el entorno de toma de decisiones en el mundo real es uno de in-
certidumbre estructural y que el Animal Spirits, como conducta
irracional, es considerado la forma mas comun de representar las
expectativas de largo plazo en las sociedades modernas (Farmer y
Konstantin, 2019; Dées y Zimic, 2016).

Inicialmente, el articulo presenta la concepcion tedrica del
Animal Spirits y la siguiente seccion es una introduccion al tema
fractal que permite comprender su aplicacion para fenémenos com-
plejos. Posteriormente, se presenta un apartado que describe la
metodologia empleada con microdatos de los casos confirmados a
sars-CoV-2 desde el primer registro oficial y hasta lo incluido en
el informe de la Direccion General de Epidemiologia al 14 de julio
2020, para analizar 3,727 reportes diarios del pais, que represen-
tan 311,483 casos positivos, organizados de acuerdo con la entidad
federativa que los reporté (Secretaria de Salud, 2020).

Finalmente, considerando que el objetivo de este trabajo es
conocer si la evolucion de los contagios se debe principalmente a
los habitos persistentes arraigados (memoria de contagio) o si di-
cha evolucion tiene como explicacion causas aleatorias, la ultima
seccion presenta los resultados numéricos y graficos del indice de
Hurst (H) por estado del pais, agrupados en ocho grandes regiones:
aquellos estados con mayor memoria de contagio, indice H con va-
lores altos, indican persistencia arraigada (asociada a las activida-
des rutinarias), no atribuible a la aleatoriedad o azar, por lo que los
contagios suceden por los habitos de las personas.

En el caso extremo, los indices de H menores indican que la
evolucién de los contagios esta asociada a factores aleatorios, mas

es una alternativa tedrica para estudiar las fluctuaciones como resultado de eventos
derivados endégenamente en la estructura de los sistemas.
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atribuibles al Animal Spirits de las personas, consignado en la lite-
ratura especializada (Aguilar y Lagunas, 2020; Farmer y Constan-
tin, 2019; Dées y Zimic, 2016).

Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio, desta-
cando que dependiendo del indice H obtenido, algunas entidades
deberian aplicar mayores medidas restrictivas que otras, para in-
cidir positivamente y de manera simultanea en la reduccion de la
pandemia sin afectaciones mayores a la actividad econémica. Des-
pués de las referencias se encuentra el anexo, con la informacion
por estado de casos positivos diarios, graficas de contagios y expo-
nentes de Hurst.

Animal Spirits y pandemia

La literatura especializada en ciencias econémicas considera rele-
vante analizar las expectativas de las personas. La teoria de las ex-
pectativas racionales sugiere un comportamiento siempre racional
de los individuos, que puede neutralizar los efectos de las decisiones
de politica econémica (Gorodnichenko y Kamdar, 2017). Sin embar-
go, Keynes utilizé el concepto de Animal Spirits para designar lo que
muchos otros escritores llaman “factores psicologicos”: lo definio
como una especie de optimismo o pesimismo espontaneo que hacia
que los empresarios invirtieran o desinvirtieran dinero con base en
optimismo o pesimismo sobre sus propias ideas o creencias. Curio-
samente, Keynes pudo haber sido influenciado por el psicoanalisis
cuando formulé algunas de las ideas en su Teoria general. Winslow
(1986) estaba cerca del llamado grupo Bloomsbury, que también in-
cluia defensores del psicoanalisis, y encontr6 evidencia indirecta de
influencias psicoanaliticas en la discusién de Keynes sobre la prefe-
rencia por la liquidez y el Animal Spirits.

En su obra anterior, A Treatise on Money, Keynes menciono al-
gunas ideas de Freud en notas de pie de pagina, pero en su Gene-
ral Theory no se refirié en absoluto al psicoanalisis. Sin embargo,
del analisis del comportamiento irracional de las personas se in-
fiere que Keynes puede haber sabido mas sobre psicoanalisis que
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sobre psicologia, excepto por la psicologia basada en sus propias
observaciones. Gran parte de este razonamiento se relacioné con
la incertidumbre del futuro y las expectativas que sustituyeron a
ciertos conocimientos, un area inexplorada por los psicologos en
esos dias.

De cualquier forma, la idea central del concepto de Animal Spi-
rits es que factores psicolégicos podrian estar detras del razona-
miento de las personas a la hora de tomar decisiones clave en su
comportamiento cotidiano. El estado de animo determina si las
personas toman decisiones racionales o irracionales, de ahi que se
considera un error de analisis partir de la premisa (como lo hace la
ciencia economica ortodoxa) segun la cual las personas toman sus
decisiones siempre de forma racional (Coibion et al., 2017).

En contraposicion, la columna vertebral de la teoria de las ex-
pectativas racionales descansa sobre el supuesto de que las per-
sonas emplean la informacién disponible y relevante para prever
lo que va a ocurrir y no cometen errores sistematicos al hacer sus
previsiones y, por tanto, al tomar sus decisiones y, aun cometiendo
errores, esa teoria supone que las personas aprenderan a partir de
ellos, de manera que los errores previsibles seran eliminados, no
s6lo apoyandose en la experiencia pasada, sino recurriendo tam-
bién a nuevos datos actualizados; las personas los usaran de modo
optimo y con base en ello tomaran las decisiones cruciales para sus
vidas (Coibion et al., 2017).

Consecuentemente, en la ciencia econémica tradicional las per-
sonas son vistas como maximizadoras de su bienestar, buscan-
do siempre la mayor recompensa posible para sus esfuerzos. La
suma de las decisiones individuales en una sociedad conduciria
al bienestar colectivo. En el contexto de la pandemia esta teoria de
la racionalidad de las personas supondria que soélo en casos extre-
mos éstas arriesgarian su propia vida y, por tanto, no tendrian un
comportamiento que las expusiera a contraer el virus sars-CoV-2.

La teoria del Animal Spirits desecha este comportamiento siem-
pre racional de las personas: el proceder real de las personas es,
claramente, irracional. En la actualidad, los psicologos estan inte-
resados en clasificar y estudiar las irracionalidades con el objetivo
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de producir una descripcion mas realista de las decisiones huma-
nas (Chater et al., 2018).

Asi, es relevante desarrollar investigaciones con las cuales se
pueda aproximar una cuantificacion del grado de irracionalidad o
racionalidad con el que acttian las personas en México en el contex-
to de la pandemia. El indice de Hurst (descrito detalladamente mas
adelante) sera utilizado para este fin.

Hablando de fractalidad: ¢qué es fractal?

Comunmente la palabra fractal es relacionada con figuras geomé-
tricas y ha sido una de las maneras populares de presentarla, ya
que la caracteristica de estas figuras radica en su conformacion: a
partir de la principal o de mayor escala, se desprenden otras, en
infinidad de escalas inferiores, pero todas similares a la original, es
decir, se presenta persistencia, memoria.

Los primeros estudios en la materia datan de finales del siglo
xix, cuando a partir de la subdivision de figuras se observé que de
cada division surgian partes mas pequenas, pero con similitud a
la original. Quiza lo mas representativo de estos indicios fue el lla-
mado conjunto de Cantor, en honor al matematico George Cantor,
quien a partir de un segmento identificé que al dividirlo obtenia dos
segmentos mas pequenos, de los cuales a su vez, al dividirlos, se ob-
tenian nuevos segmentos mas cortos (distintas escalas), pero simi-
lares a las anteriores y también al segmento original (véase Imagen
1); de esta manera se podia continuar, indefinidamente, a menores
escalas pero siempre obteniendo figuras similares (Casas, 1996).

Imagen 1. Conjunto de Cantor

Fuente: Tomada de Nathanae Aff (2020).
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Ya en el siglo xx el matematico de origen polaco Benoit Man-
delbrot acunaba los atributos para que, en lo futuro, algunos se
refirieran a él como “Padre de la fractalidad”, al definir que las frac-
turas o trozos de una figura original, cada una en distintas escalas,
conservaban similitud, sugiriendo que se tenia implicitamente una
especie de “memoria” en la que los fragmentos recordaban caracte-
risticas de su origen (Klir, 2011).

Asi fue que, a partir de la propuesta de George Cantor de finales
del siglo xix (Marin, 2014: 130) y con la definicién de Mandelbrot,
las figuras fractales presentaban complejidad matematica nunca
vista, figuras que se llegaron a denominar “monstruos” (Quezada,
2005) por su caracter infinito, fraccionado, distinto a las explicacio-
nes y planteamientos de la geometria de Euclides (Sanchez, 2012).

La fractalidad propuesta por Mandelbrot se sumo6 en el ambiente
de los matematicos que habian propuesto otras figuras con caracte-
risticas de similitud en escalas, siendo algunas de las mas popula-
res el conjunto de Mandelbrot, triangulo de Wactaw Sierpinsky y el
copo de nieve de Helge von Koch, entre otros (del Rey, 2010) (véase
Imagen 2).

De acuerdo con las figuras contenidas en la Imagen 2 se aprecia
que todas ellas parten de una figura principal o de mayor escala a
partir de la cual surgen otras, en distintas escalas, pero guardando
similitud entre todas (Sienra, 2008), lo cual a su vez representan
una sola figura fractal, es decir, formando, entre todas, conjuntos,
caracteristica propia de los fractales.

Una mencion imprescindible es el articulo de Mandelbrot titula-
do “How Long Is the Coast of Britain?” publicado desde 1967, en el
que plasmoé un reto al mundo de la ciencia: ¢como medir una costa
dada su irregularidad y, en consecuencia, su complejidad? Tal si-
tuacion fue una evidente oportunidad de presentar las limitaciones
de la geometria euclidiana, fortaleciendo la propuesta fractal como
solucion para medir objetos naturales; pero, ademas, surgiria un
término que en adelante seria clave para la fractalidad: la autosimi-
litud o caracteristica autosimilar, debido a que las partes salientes
de las costas, como los cabos, en escalas menores, eran similares
(Mandelbrot, 1967).
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Posteriormente, en 1982, Mandelbrot publico el libro The Frac-
tal Geometry of Nature (Klir, 2011), en el cual confirmaba al mundo
que la naturaleza no se podia representar mediante circulos, rectas
o triangulos; por el contrario, una caracteristica de los objetos na-
turales era el patron irregular (Valdez y Olivares, 1998), ejemplifi-
cando con la observacion de las nubes, los arboles y los rios; tales
diferencias han sido retomadas para explicar la diferencia entre
geometrias (Spinadel, 2009). Posteriormente, debido a la incursion
de Mandelbrot en la industria de los ordenadores, en la empresa
1BM hizo varias de las representaciones teéricas que habia realizado
en el pasado, logrando digitalizar cordilleras y costas mediante dis-
tintas escalas, pero guardando todas ellas memoria de su similitud
(Davis, 1984).

Asi fue como, después de haber explicado lo adecuado de la
geometria fractal para medir y representar objetos naturales, Man-
delbrot iniciaria una larga carrera que aun después de su muerte
se lleva a cabo en el siglo xx1: comprender no s6lo objetos naturales
sino también acontecimientos en variables de otros campos; por
mencionar s6lo un ejemplo, Mandelbrot identific6 que en merca-
dos financieros las series o datos presentaban volatilidad y riesgos
importantes que no necesariamente obedecian a temporalidades

Imagen 2. Algunas de las representaciones
fractales mas populares

De izquierda a derecha: conjunto de Mandelbrot, trian-
gulo de Sierpinski y copo de nieve de Koch.

Fuente: Elaboracion propia mediante codigo abierto RStudio.
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definidas o que se ajustaran a una distribucién de probabilidad:
eran irregulares.

Mandelbrot sugeriria que una serie financiera caoética (volatil y
no definida por temporalidades o ajustes a distribuciones conoci-
das) debia ser analizada en distintas escalas o, dicho de otra ma-
nera, de una misma serie se podrian obtener datos de distintos
periodos de tiempo, para distinguir la similitud y los periodos en
que se repetia posteriormente, dada la persistencia fractal (Nunez,
2007).

Durante toda su vida, Mandelbrot particip6 activamente en la
investigacion no sé6lo de la geometria fractal general, sino de las
propiedades que identificé: similitud (autosimilitud viniendo de fe-
némenos naturales) y memoria (en distintas escalas, persistente)
en series de datos, propiedades que podian demostrarse distin-
guiendo patrones escalados que el analisis a la serie completa no
lo permitia (Mathematics, BM/Yale University, 2020). Cabe des-
tacar que las escalas son un elemento fundamental de la meto-
dologia descrita en el siguiente epigrafe, las cuales representan
particiones del total de datos de interés. Ademas de ellas, es nece-
sario conocer el nivel de similitud, de memoria persistente identifi-
cada por Mandelbrot; por ello, a continuacién, se abordara lo que
se podria denominar complemento fundamental de fractalidad en
series de datos.

El ingeniero Harold Hurst, a partir de 1951, contribuy6 con dis-
tintos articulos relacionados con la hidrologia, en un esfuerzo por
estimar los niveles de agua en el rio Nilo, proponiendo lo que hoy
se conoce como exponente de Hurst, medida que coincide con las
propuestas de Mandelbrot en el sentido de que hay fenémenos de
la naturaleza que no pueden ser estimados con estadisticas o mo-
delos matematicos tradicionales. Su propuesta consistié en obser-
var y registrar los niveles del agua, lo que representaba de alguna
manera las escalas, que lo llevo a identificar incrementos y decre-
mentos, pero también los momentos en el tiempo en que se volvian
a presentar con caracteristicas similares (O’Connell et al.: 2016).

De esta manera, el exponente de Hurst era estimado con los
promedios de las mediciones del agua, en distintas escalas, me-
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diante las diferencias acumuladas, determinando los rangos de
cada una de ellas para luego agruparlos en correspondencia con
cada escala, a manera de una variable respuesta (nivel del agua ex-
presado en logaritmos) y una variable explicativa representada por
cada amplitud o tamano de escala o particion (también expresada
en logaritmos). Con esto se realizaba un analisis lineal para obtener
la pendiente, que constituye el exponente de Hurst representado
simplemente como H, cuyo procedimiento es conocido como rango
escalado o R/S (O’Connell et al.: 2016).

Después de la presentacion de H en el mundo cientifico, se ha
utilizado en infinidad de variables para identificar la presencia frac-
tal de memoria persistente, de largo plazo (Sutcliffe et al.: 2016), en
un inicio en la hidrologia, posteriormente para el comportamien-
to climatico, la medicina, las finanzas y mas recientemente en el
trafico del internet, por lo que estimar el exponente de Hurst debe
considerarse fundamental en cualquier estudio fractal.

Se podria decir que el fenéomeno fractal, con su definiciéon, se
debe a Mandelbrot, sin embargo, la medicién de la memoria se debe
a Hurst; es decir, uno contribuyé con las caracteristicas y el otro
con la meétrica de la similitud con memoria persistente. Con esta
union se detono el universo de posibilidades para variables o situa-
ciones en las que se inferian caracteristicas fractales. Por tanto, de
manera usual, se plantean “hipotesis fractales” con la finalidad
de alcanzar, o no, determinado valor para memorias en series de
tiempo respecto a que se pudiera argumentar patrones replicables,
habitos persistentes, encontrando gran aceptacion en la inversion
de mercados financieros (Tié, 2007; Balladares, Trinidad-Segovia
y Sanchez-Granero, 2019; Diaz, 2008), en comportamientos hu-
manos como la inferencia o el juicio previo a resolver problema-
ticas (Sprohnle, Lambarri y Lara, 1997), en aspectos cognitivos
(Lina-Reyes et al.: 2019), entre muchos mas.

Con relacion al comportamiento de los seres humanos, el Ani-
mal Spirits muestra irracionalidad, la persistencia o no de un com-
portamiento sistematico seria una caracteristica fractal, razén por
la cual también se ha estudiado la enfermedad mediante las teo-
rias del caos y fractal, concluyendo que por la complejidad en
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el ciclo infeccioso, los fractales son adecuados para comprender el
comportamiento del ser humano enfermo, pero también predecir
que en lo futuro se presente agudizacion de la enfermedad, ob-
servando los patrones repetitivos a distintas escalas (Chavez y
Chavez, 2006). Siendo asi, cualquier situacion humana, natural,
tendria caracteristicas fractales, por lo que se descarta cualquier
duda de la idoneidad para analizar el comportamiento complejo
relacionado al sars-CoV-2.

En el presente trabajo se busca medir la memoria persistente,
en los casos positivos a sars-CoV-2 en todos los estados de Méxi-
co, de tal manera que aquellos que tengan mayor memoria (mayor
valor de H), indicara similitud persistente arraigada, no atribuible
a la aleatoriedad o azar, por lo que los contagios suceden por ha-
bitos persistentes (por ejemplo ir al trabajo), mientras que los que
tengan menor memoria (menores valores de H) significara que los
casos positivos ocurren mayormente por aleatoriedad o al azar, lo
que aqui identificamos como comportamiento irracional derivado
del Animal Spirits, tal como fue definido en la segunda seccion. En
el siguiente apartado se presenta la metodologia empleada para
lograr lo anterior.

Metodologia

La metodologia descrita a continuaciéon fue elegida no sélo para
medir sino para generar explicaciones, partiendo de la naturaleza
de las personas y sus habitos, repetitivos, racionales o no (Animal
Spirits), por ello el objetivo general del trabajo es medir la relacién
de los contagios por sars-CoV-2 en los estados de México con habi-
tos persistentes (memoria de contagio).

La pregunta de investigacion radica en conocer cuales son los
estados de México que, de acuerdo con los contagios registrados
por sars-CoV-2, presentan los menores resultados para H, es decir,
mayores contagios por causas aleatorias o al azar, Animal Spirits,
y no por causas atribuidas a las costumbres o habitos persis-
tentes.
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Por tanto, la variable de interés sera el nimero de contagios dia-
rios (casos positivos a sars-CoV-2), en cada estado de México, desde
el primer registro oficial y hasta lo incluido en el informe de la Di-
reccion General de Epidemiologia al 14 de julio de 2020, es decir, se
analizaran 3,727 reportes diarios que representan 311,483 casos
positivos a sars-CoV-2, organizados de acuerdo con la entidad fede-
rativa que los reporté® (Secretaria de Salud, 2020a).

El método para estimar el exponente de Hurst (H) es el cono-
cido como rango escalado (R/S), el cual parte de las series com-
pletas de casos positivos diarios en cada estado, mismas que se
partiran (dividiran) en distintas categorias del numero de dias y
cada categoria debe sumar el total de la serie completa. Por ejem-
plo, un estado que tenga informacion de contagios en 100 dias
puede tener categoria de S0 dias, por lo que deberan existir dos
de este tamarno; si se decidiera por categorias de 25 dias, entonces
deberia haber cuatro, para que contengan el total de contagios de
la serie. Sin embargo, para el analisis de este trabajo se utilizara
el software RStudio con la paqueteria Pracma, para estimar H
con el mayor nuimero de categorias posible (Luengas, Ardilla y
Moreno, 2010).

En cada categoria se determina la media y con ésta se determi-
nan las diferencias de cada ntimero diario de contagios respecto
a la media de su categoria, obteniendo asi el concentrado de las
diferencias. Con este concentrado se obtiene la acumulacion de
diferencias, es decir, la diferencia de los contagios del dia 1 res-
pecto a la media, a este resultado se le adiciona la diferencia de
los contagios del dia 2 respecto a la media, y asi sucesivamente
hasta obtener el acumulado de las diferencias (Hernandez y Avi-
lan, 2016).

En la ecuacion (7), de manera similar a la forma habitual de
una regresion simple, se identifica una pendiente, para este caso el
estimado del exponente de Hurst (H).*

3 Se adjunta Anexo con los casos diarios con base en los cuales se estimo el
exponente de Hurst, por estado.

* Unicamente de manera informativa, si se consideraran los criterios general-
mente aceptados para determinar el nivel de memoria o fractalidad de un fenémeno
(Plazas, Avila y Moncada, 2014; Hernandez y Avilan, 2016), que no sustituyen la
hipoétesis general del presente trabajo, se estaria a lo siguiente:
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xit=a,-,T

n=7 (1)
(X)T = %Z,{ﬂ X (2)
X=(tT) = Xi=alx@) — (X)7] 3)
R(T) = maxX(t,T) —minX(t, T)1<t<T 4)

$d = [2ELRO - (] )
== (cT)" (6)
log (%) =HlogT +logc @)

Para representar visualmente los resultados, adicionalmente
sera estimada la dimensién fractal (D):

D=2-H (8)

Cuando O < H < 0.5 significaria que los habitos de las personas son aleatorios,
inconsistentes e irracionales. Para efectos de este trabajo, un indice H cercano a O
indica presencia mayor de Animal Spirits.

Cuando H = 0.5 significaria que los contagios obedecen mayormente a la alea-
toriedad, no pueden relacionarse con habitos de las personas.

Cuando 0.5 < H < 1 significara que los habitos de las personas si influyen en los
contagios; en este caso los contagios obedecen a patrones de movilidad persistentes
(quizas salir al trabajo).
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Con los parametros H, D y el numero de dias de la serie com-
pleta, se presentara el grado de fractalidad, en donde el eje z sera
el valor obtenido para H, eje y sera el naumero de dias y el eje x el
valor D.

Para organizar los resultados y una mejor apreciacion visual, la
informacion y graficas se agrupan por las regiones de México:

* Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,
Durango, Sinaloa y Sonora.

* Noreste: Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas.

* Oeste: Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit.

e Este: Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Veracruz.

* Centro norte: Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, San
Luis Potosi y Zacatecas.

* Centro sur: Ciudad de México, México y Morelos.

* Suroeste: Chiapas, Guerrero y Oaxaca.

* Sureste: Campeche, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan.

VOLUMEN 14 « NUMERO 30 *+ ENERO-JUNIO DE 2021 27



SERGIO LAGUNAS, GENARO AGUILAR Y OSCAR MIGUEL REYES

Resultados
Region noroeste
De acuerdo con los resultados para H, el estado con menor valor

para este indice, mayor presencia del Animal Spirits, fue Baja Cali-
fornia Sur, seguido por Baja California y Chihuahua.

Tabla 3. Parametros fractales H y D para la Regiéon Noroeste

Fecha de los

rimeros Fecha de los Numero
Estado is resos a ultimos ingre- de dias con  Exponente  Dimension
5 idad sos a Unidad registros  de Hurst (H) fractal (D)
nida

de Atencion  de contagios
de Atencién g

Baja California 12/feb/2020  13/jul/2020 122 0.784 1.216
Baja California Sur  18/mar/2020 13/jul/2020 115 0.782 1.218
Chihuahua 13/mar/2020 14/jul/2020 118 0.794 1.206
Durango 11/mar/2020 12/jul/2020 105 0.796 1.204
Sinaloa 29/ene/2020  14/jul/2020 120 0.814 1.186
Sonora 15/mar/2020 13/jul/2020 115 0.824 1.176

Fuente: Elaboracion propia.

La Imagen 3 muestra que Sonora, Sinaloa y Durango presen-
tan contagios relacionados con habitos persistentes (ir a trabajar,
continuar con las actividades econémicas en general), resultado de
haber obtenido los mayores valores para el indice H, contrario a lo
que sucedi6 en Baja California Sur.
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Imagen 3. Nivel de fractalidad por habitos persistentes
en la Region Noroeste
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Fuente: Elaboracion propia mediante Minitab17

Regiéon Noreste

Tabla 4. Parametros fractales H y D para la Region Noreste

Fecha de los Fecha de los ul- Numero
. primeros ingresos  timos ingresos  de dias con =~ Exponente  Dimension
a Unidad de a Unidad de registros de de Hurst (H)  fractal (D)
Atencion Atencion contagios
Coahuila 28/ene/2020 14/jul/2020 121 0.796 1.204
Nuevo Leén 13/ene/2020 14/jul/2020 123 0.807 1.193
Tamaulipas 15/mar/2020 14/jul/2020 117 0.797 1.203

Fuente: Elaboracion propia.
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La Imagen 4 muestra que en el estado de Coahuila existe una
mayor infeccién ocasionada por el Animal Spirits en comparacion
con los estados de Tamaulipas y Nuevo Leon, este tltimo con mar-
cada persistencia de contagios debido a los habitos rutinarios.

Imagen 4. Nivel de fractalidad por habitos persistentes
en la Region Noreste
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Fuente: elaboracion propia mediante Minitab17.

Region Oeste

Conforme a la Imagen 5, los mayores contagios debidos al Ani-
mal Spirits resultaron ser los estados de Colima, mientras que los
contagios por habitos rutinarios se presentarian principalmente
en Jalisco.

30 Revista Legislativa de Estudios Sociales y de Opinién Publica



ANIMAL SPIRITS Y COVID-19 EN MEXICO

Tabla 5. Parametros fractales H y D para la Regiéon Oeste

Fecha de los

Fecha de los

Numero de

Estado primeros ingre-  ultimos ingresos dias con Exponente  Dimension
sos a Unidad a Unidad de registros de de Hurst (H)  fractal (D)
de Atencién Atencion contagios
Colima 14 /mar/2020 12/jul/2020 93 0.789 1.211
Jalisco 11/mar/2020 14/jul/2020 126 0.828 1.172
Michoacan 18/mar /2020 14 /jul/2020 116 0.797 1.203
Nayarit 18/mar/2020 14 /jul/2020 107 0.803 1.197

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 5. Nivel de fractalidad por habitos persistentes
en la Region Oeste
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Fuente: elaboracion propia mediante Minitab17.
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Regién Este

Conforme a la Imagen 6, se presenta una marcada presencia del
Animal Spirits en el estado de Tlaxcala y en menor medida en Pue-
bla, mientras que Veracruz e Hidalgo tendrian propension a los
contagios por los habitos acostumbrados.

Tabla 6. Parametros fractales H y D para la Region Este

Fecha de los Fecha de los Niimero de
Estad primeros ingresos  ultimos ingresos dias con Exponente  Dimension
stado
a Unidad de a Unidad de registros de  de Hurst (H)  fractal (D)
Atencion Atencion contagios
Hidalgo 27 /feb/2020 13/jul/2020 116 0.819 1.181
Puebla 11/mar/2020 14/jul/2020 126 0.808 1.192
Tlaxcala 13/mar/2020 14/jul/2020 108 0.800 1.200
Veracruz 15/mar/2020 13/jul/2020 118 0.812 1.188

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6. Nivel de fractalidad por habitos persistentes

en la Region Este
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Fuente: elaboracion propia mediante Minitab17.
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Regién Centro Norte

En la Region Norte se acepta la hipotesis general, ya que si se pre-
senta memoria de largo plazo, asociada a los habitos de las personas.

Tabla 7. Parametros fractales H y D para la Regién Centro Norte

Fecha de los Fecha de los  Numero de
Estado primeros ingre-  ultimos ingre- dias con Exponente  Dimension
sos a Unidad sos a Unidad registros de de Hurst (H) Fractal (D)
de Atencién de Atencién contagios
Aguascalientes 14/mar/2020 13/jul/2020 113 0.786 1.214
Guanajuato 13/mar/2020 14/jul/2020 122 0.809 1.191
Querétaro 10/mar/2020  13/jul/2020 121 0.825 1.175
San Luis Potosi 13/mar/2020  12/jul/2020 112 0.800 1.200
Zacatecas 16/mar/2020 13/jul/2020 105 0.789 1.211

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 7. Nivel de fractalidad en la Region Centro Norte
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Fuente: elaboracion propia mediante Minitab17.
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De acuerdo con la Imagen 7, en la Regién Centro Norte los es-
tados de Aguascalientes y Zacatecas tienen propension destacada
por el Animal Spirits, mientras que los estados de Querétaro y Gua-
najuato tendrian propension a contagios por los habitos rutinarios
como acudir al empleo o a realizar las actividades econémicas.

Regién Centro Sur
La Tabla 8 muestra que los valores para H en todos los casos repre-

sentan memoria de largo plazo, persistencia de los habitos defini-
dos en los contagios por sars-CoV-2.

Tabla 8. Parametros fractales H y D para la Regién Centro Sur

Fecha de los Fecha de los Numero de
Estado primeros ingre-  ultimos ingre- dias con Exponente  Dimensién
sos a Unidad de  sos a Unidad  registros de de Hurst (H) fractal (D)
Atencion de Atencion contagios
Ciudad de México ~ 27/feb/2020 14/jul/2020 132 0.814 1.186
Meéxico 28/feb/2020 14/jul/2020 132 0.817 1.183
Morelos 14/mar/2020  13/jul/2020 115 0.794 1.206

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme la Imagen 8, las personas radicadas en el estado de
Morelos tendrian mayor propension a los contagios por causas
aleatorias o al azar, Animal Spirits, mientras que el Estado de Mé-
xico y la Ciudad de México presentan origenes asociados con las
actividades rutinarias.
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Imagen 8. Nivel de fractalidad en la Regién Centro Sur
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Fuente: elaboracion propia mediante Minitab17.

Regién Suroeste

En la Region Suroeste los valores obtenidos para H son muy simi-
lares, todos con memorias de largo plazo, en donde se acepta la
hipotesis general, encontrando fuerte relacion entre los contagios y
los habitos definidos.

Tabla 9. Parametros fractales H y D para la Regiéon Suroeste

. Fecha de los Numero de
Fecha de los prime- . : . . L
Bstado 108 ingresos a ultimos ingresos dias con Exponente Dimensién
Unidad 5e Atencion a Unida.c? de registros. de de Hurst (H) fractal (D)
Atencion contagios
Chiapas 29/feb /2020 13/jul/2020 111 0.815 1.185
Guerrero 13/mar/2020 12/jul/2020 116 0.823 1.177
Oaxaca 13/mar/2020 13/jul/2020 115 0.820 1.180

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 9. Nivel de fractalidad en la Regién Suroeste
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Fuente: elaboracion propia mediante Minitab17.

La Imagen 9 muestra que la mayor presencia del Animal Spirits
se encontro en el estado de Chiapas, mientras que en Guerrero y
Oaxaca se tendria asociacion con habitos rutinarios.

Regién Sureste
De acuerdo con los estimados para H (Tabla 10), en toda la region

existe memoria de largo plazo, influencia de los habitos definidos
en los contagios por sars-CoV-2; se acepta la hipotesis general.
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Tabla 10. Parametros fractales H y D para la Region Sureste

Fecha de los Fecha de los Numero de
Estado primeros ingresos  ultimos ingresos  dias con Exponente  Dimension
a Unidad de a Unidad de registros de de Hurst (H) fractal (D)
Atencion Atencion contagios
Campeche 8/mar/2020 13/jul/2020 107 0.800 1.200
Quintana Roo 11/mar/2020 13/jul/2020 123 0.770 1.230
Tabasco 17 /mar/2020 13/jul/2020 117 0.806 1.194
Yucatan 12/mar/2020 14 /jul/2020 120 0.792 1.208

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 10. Nivel de fractalidad en la Regién Sureste
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Fuente: elaboracion propia mediante Minitab17.

La Imagen 10 muestra que el Animal Spirits se encuentra en el
estado de Quintana Roo, mientras que en los otros estados existe
una compartida propension asociada con las actividades rutinarias.
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Conclusiones

De acuerdo con las ocho zonas en que se dividié a los estados,
aquellos con mayor memoria de contagio o habitos persistentes
fueron los estados de Sonora, Nuevo Leon, Jalisco, Hidalgo, Queré-
taro, Estado de México, Guerrero y Tabasco. En contraparte, Baja
California Sur, Coahuila, Colima, Tlaxcala, Aguascalientes, More-
los, Chiapas y Quintana Roo serian los estados en donde ocurren
infecciones con mayor aleatoriedad, con menor relaciéon a los ha-
bitos generales de la poblacion, es decir, en estas entidades parece
ocurrir una presencia mayor de Animal Spirits, conducta irracional
que da origen a una alta aleatoriedad en los contagios.

Al realizar una reflexiéon acerca de la vocacion econémica de
los estados (Inegi, 2018) y su posible relacion con los habitos o
aleatoriedad como incidencias de contagio, se concluye que las dos
entidades con mayor persistencia (mayores valores de H) fueron
Jalisco, con valor de 0.828, seguida por Querétaro, con valor de
0.825 para H, ambos estados con perfil econémico productivo. En
el caso de Jalisco, una fuerte vocacion a las actividades primarias
(produccion de alimentos) estaria asociada a que dichas activida-
des no pueden parar, aun en pandemia. En el caso de Querétaro,
es ya uno de los polos industriales mas importantes del pais que
provee de insumos a la industria mundial y, por tanto, tampoco
puede parar durante la pandemia.

En contraparte, los estados que presentaron mayor incidencia
a contagiarse por causas aleatorias o al azar fueron Quintana Roo,
cuyo valor de H fue de 0.770 y Baja California Sur con 0.782, te-
niendo como elemento coincidente la vocacion turistica. Se podria
concluir que el Animal Spirits de estos estados es mayor en funcion
de estos resultados. Por lo anterior se recomienda que en estados
con perfil turistico o en aquellos donde el indice de Hurst sea menor
(y por tanto el Animal Spirits “esté suelto”), se tengan medidas mas
estrictas, previendo que existan contagios por causas aleatorias,
mas alla de que la poblacion local adopte las recomendaciones de
higiene y sana distancia personal.
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Los contagios multitudinarios en pandemias con alto indice de
mortalidad son resultado de una escasa educacion para la higie-
ne social, un alto nivel de irracionalidad que da origen al Animal
Spirits y esta caracteristica detona la irresponsabilidad de la po-
blacion, que olvida, desconoce o minimiza métodos basicos para
la prevencion temprana de enfermedades o que guarda remedios
ancestrales para la respuesta ante estos embates virales. Un reto
para vencer es la incredulidad a la enfermedad y sus consecuen-
cias, por dificil que parezca, en una poblacion azotada por co-
morbilidades de hipertension, diabetes y sobrepeso; aun en estas
circunstancias algunas personas dudan de que exista la enferme-
dad y el riesgo a morir.

Los gobiernos locales y el federal deberan realizar analisis mas
alla del conteo de casos, muertes, proporcion y tasas de letalidad,
en donde se analicen, como lo externado en esta investigacion, los
patrones de contagio y su relacién con el comportamiento racional
o irracional en sociedades cuyas actividades productivas son dis-
tintas, obteniendo asi elementos de apoyo en tomas de decisiones
hacia medidas mas restrictivas. Ejemplo de ello seria que cuando
el valor de H se acerque a 0.99 o bien se incremente con respecto
a la tltima medicion, entonces los habitos estarian influyendo en
los contagios, por lo que se sugeriria distanciamiento estricto para
la poblacion local; en contra parte, cuando el valor de H se acerque
a 0.50 o bien disminuya con respecto a la ultima medicién, en-
tonces los contagios no obedecen a los habitos sociales, debiendo
verificar actividades que interactien con agentes externos, como
el turismo.
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