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a Chile en menos de cuatro meses desde su primer caso registrado en 2019. Este
importante evento, en el confexto epidemiolégico, del pais gatilla medidas preventivas y
reactivas desde el ejecutivo y la sociedad en general en direccién a reducir la velocidad de
contagio vy la presién hacia la red de afencién en salud. Una de dichas medidas responde
al cierre de fronteras, afectando el flujo aéreo, tanfo infernacional como nacional. Esfe
articulo explora la relacion entre los flujos aéreos comerciales y lo rama de actfividad
econémica con la canfidad de confagiados y fallecidos por Covid-19 en las regiones
chilenas. Para fal efecto, mediante gréficos combinados, correlaciones y regresiones,
apreciamos que existié una dréstica disminucion de los flujos aéreos comerciales a partir de
la tercera semana desde declarada la pandemia, no obstante, algunas regiones retoman los
flujos de manera posterior. Se observa una relaciéon entre flujos aéreos, actividades
productivas mineras en el norte del pafs v nivel de contagio, ademds de ser esta macrozona
la que ha presentado elevados niveles de Covid-19. Ademds, apreciamos que existe una
alta y significativa correlacién entre cantidad de poblacion y contagiosfallecidos, dejando
en evidencia que existe un proceso de difusién espacial de la pandemia mediante una
estructura jerdrquica enmarcada por la distribucién de la poblacién chilena. Si bien los
resultados acd planteados son exploratorios v restan abiertos a la discusién, contribuyen a
dejor en evidencia los procesos ya indicados y vividos en los primeros meses de la
pandemia.

RESUMEN: la pandemia mundial del Covid-19 se ha propagado a tal rapidez que llega m
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ABSTRACT: The global pandemic of COVID-19 has spread so rapidly that it has reached
Chile in less than four months since its first recorded case in 2019. This important event in
the epidemiological context of the country triggers preventive and reactive measures from
the executive and the society in general in order to reduce the pace of contagion and the
pressure on the healthcare network. One of these measures is the closing of borders,
affecting both, infernational and domestic flights. This article explores the relationship
between commercial air traffic and the branch of economic activity with the number of
COVID-19 infections and deaths in Chilean regions. For this purpose, by means of
combined graphs, correlations, and regressions, we show that there was a drastic
decrease in commercial flights from the third week after the pandemic was declared;
however, some regions resumed flights lafer on. A relationship is observed between air
fraffic, mining production activities in northern Chile, and the level of infection, in addition
to the fact that this macrozone has presented high levels of Covid-19. Moreover, we found
that there is a high and significant correlation between the population size and
infection-deaths, showing a process of spatial diffusion of the pandemic through a
hierarchical structure framed by the distribution of the Chilean population. Although the
results presented here are exploratory and remain open to discussion, they contribute to
demonstrate the processes already indicated and experienced in the first months of the
pandemic.

Keywords: Coronavirus, commercial flights, air transport, contagion, pandemic.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia humana o
poblacion y  continentes  han  esfado
conectados entre si dada una amplia gama
de motivos, como comercio, turismo y
frabajo, entre ofras (Barjamovic, 2018;
Larsen, 2015). Tal conexiéon ha producido
lo que en geografia se ha denominado
corrientemente como el proceso de difusién
espacial, que se desencadena producto de
la interaccién y conexion entre personas, la
cual se puede comprender como un
fenémeno de propagacién en el fiempo vy
espacio de una cosa especifica, objetivo,
insfitucion, idea, efc., por medio de
individuos, grupos o cualquier ofra entidad
pofencial de acoger localmente lo anterior
(Pumain y Saintjulien, 2001). Por lo tanto, a
medida que se incrementan las conexiones
entre territorio debido a tales relaciones de

infercambio, también aumenta el contacto
entre habitantes y, por ende, fal proceso de
difusion espacial, frayendo consigo no sélo
la propagacién de ideas, tecnologia y
ofros, sino que también la propagacién de
virus en distintos periodos de la  historia
humana (Congdon, 2016; Saccomandi,
199/).

las propagaciones de virus en un confexto
geogrdfico siguen la légica de la existencia
de un lugar [territorio) emisor y, en este
caso, una enfermedad susceptible a ser
propagada en el espacio por medio de
vectores, en el caso actual del SARS-CoV-2,
los seres humanos (Cuadros et al., 2020).
Por tanto, este lugar emisor tendrd
caracteristicas parficulares y segin estas vy
mediante canales y duracion  especifica
podrd propagar hacia ofros territorios que
estarGn  compuesto  por  adopfantes
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pofenciales y cuyas caracteristicas propias
posibilitan tal proceso (Brown y Cox,
1971), por fanto, enfregando una
diferenciacion en los lugares en términos de

adopcién (CDC, 2020)

Asi, los medios de dichas propagaciones
han estado  constituidos  de  manera
variable. Segin Karlen (1995), en tiempos
antiguos, las enfermedades se propagaban
de manera veloz entre la poblacién por
medio de caminafas, y estas se fueron
incrementando, a medida que se sumaban
nuevos medios de fransportes, como el
caballo, carretas o barcos. En tal sentido,
las nuevas tecnologias en transporte 'y
telecomunicaciones han propiciado que a
nivel global las sociedades se encuentren
cada vez mas interconectadas, por medios
de transporfe ferrestres  (automoviles
ferrocarriles) y aéreos (aviones) y maritimos
(barcos vy cruceros)  (Ducruet, 2013,
incrementando la velocidad  de
propagacién y contagio de los virus. Un
ejemplo especifico se puede observar en la

difusion de virus a  fravés de  los
exploradores y  colonizadores  que
infectaron  poblaciones indigenas,  las

cuales no contaban con inmunidad a los
patbgenos del Viejo Mundo’ (Pringle,
2015). En efecto, en los Ultimos cinco siglos
las enfermedades de cardacter pandémicas
han aumentado considerablemente (Karlen,
1995), generando altos niveles de
morbilidad y morfalidad, como ocurrié con
la peste negra, célera o VIH (Duplaix,
1998, Jonassen, 199/; Rogers, 1920,
siendo, en la gran mayoria de los casos
mencionados, el principal  factor  de
contagio el ser humano, al ser este un ser
sociable y  mévil que le otorga
caracteristicas esenciales como vector de
frasmision (Huang, et al., 2020; Jia et al.,

2020).

Uno de los medios que ha posibilitado una
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virus han sido los wvuelos comerciales
(Colizza, et al., 2006; lau, et al., 2020),
fales flujos facilitan pasar répidamente de
una escala nacional a una infernacional en
la propagacién del virus, generando una
"oandemia mundial”, esto se observa dl
considerar  la canftidad  fotal  de
4.377.670.000 pasajeros  transportados
por aire en 2018 (International Air Transport

Association, 2019).

Desde marzo 2020, el mundo se encuentra
en una pandemia global producto del
Covid-19 causada por el SARSCoV-2
(acronimo en inglés para Severe Acute
Respiratory  Syndrome  Coronavirus — 2)
(Organizacién - Mundial de  la Salud,
2020a), un virus que por el momento se
cree fener un origen zoondtico, reportado
por primera vez el 31 de diciembre, 2019
en Wuhan, China. Desde ese entonces los
casos registrados experimentaron un sibito
incremento, evidenciando la expansion del
virus a fravés de diferentes regiones y
pafses. Por consiguiente, en enero 2020, el
Director-General de la o mismo que en la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
declard el brote de Covid-19 como una
emergencia sanitaria de carécter piblico y
de importancia global.

El Covid-19 tardé 3 meses en llegar a
Chile, lo cual ocurre el 2 de marzo del
2020, segin el Ministerio de Salud
(MINSAL,  20200), por medio de un
pasajero que arriba al pais a partir de un
vuelo proveniente del sudeste asidtico. El
dia 3 de marzo del 2020, se detecté un
segundo caso, el cual correspondia a una
pasajera que, llegada desde Europa,
presentaba los sinfomas, ambos casos en la
region del Maule (Figura 1).

los siguientes casos registrados a nivel pafs
consistieron en casos importados, en donde
los pasajeros que llegaron desde el 27 de
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enero del 2020 al 29 de febrero del 2020
provenian de pafses como: Espaia,
Tailondia,  Singapur,  Malasia,  lialia,
Maldivas, Indonesia, Francia y Reino unido
(Ministerio de Salud, 2020b), los cuales no
presentaban sinfomas a la hora de viajar
(dado periodo de incubacion), permitiendo
que se desencadenara un confagio
producto de portadores asinfomdticos.

En  concordancia  con o regién
latinoamericana y el mundo, el 16 de
marzo el presidente  Sebasfian  Pifiera
inform6  que las  fronferas  terrestres,
maritimas y aéreas serian cerradas el 18 de
marzo para personas extranjeras, 16 dias
después del primer caso. la expansién del
virus dentro del pais fue répida. En solo 14
dias del primer caso reportado a nivel
nacional, Chile past de la fase 1 a la fase
4 (MINSAL, 2020), lo cual significé que las
personas que presentaron sinfomas ya no
eran exclusivamente provenientes de ofros
paises con casos reportados, sino que

tfambién de una fransmision
humano-humano verificada al interior del
pafs. En ofras palabras, existia  una

circulacion viral 'y expansién comunitaria
del virus que desataba la enfermedad con
una frazabilidad completamente perdida.

En cuanto a los vuelos internacionales, estos
comenzaron a disminuir sus flujos a medida
que ofros pafses decidieron cerrar sus
fronteras.  Ademds, el periodo de
vacaciones en Chile [enero vy febrero)
finalizaba y, por tanto, las personas que se
enconfraban  en el  exiranjero  por
vacaciones en gran medida ya habian
regresado.  En  términos de los flujos
nacionales, estos se seguian realizando a lo
largo de todo el ferritorio y su descenso no
fue hasta la tercera y cuarta semana una
vez llegado el virus. De manera general,
segun los datos de la Junta Aerondutica

Civil JAC) (2020), en el mes de marzo

ISSN 0718-7653
https://doi.org/10.29393/GS9-8SMCC20008

una disminucion del 20% en la cantidad de
pasajeros fransportados dentro del ferritorio
nacional en comparacién con el mes de
febrero, lo cual era esperable considerando
el periodo de vacaciones y la dla
movilidad en fal mes del afio. Sin embargo,
la disminucion més drdstica se presenté en
el mes de abril, la cual consistid en una
baja de un 51% menos de pasajeros
fransportados respecto al mes de marzo, lo
cual dejaba en evidencia el impacto del
virus en los vuelos comerciales.

No obstante, tal notable caida en los
ndmeros, esto no significé una paralizacién
o ausencia de estos, los cuales se siguieron
desarrollando  particularmente  hacia  las
regiones que se vinculan a actividades de
cardcter mineras o salmoneras, es decr,
actividades  primarias  vitales para  la
economia  del pafs. Ademds, las
condiciones geogrdficas de extension del
terriforio nacional, de practicamente 4.000
kilémetros de largo y cuyas caracteristicas
en términos de conectividad particular al
contar con una baja red ferroviaria, hacian
practicamente inviable o ausencia  de
vuelos hacia las ciudades localizadas en los
exiremos de la nacién.

Es en tal direccion, que este articulo, buscd
explorar el comportamiento  de la
propagacién del COVID-19 en las regiones
de Chile a ¢ meses de su llegada,
indagando si tal proceso se podria asociar
al comportamiento de los flujos aéreos
comerciales y mercado del trabajo. Se
expresa que las regiones del norte del pas,
vinculadas a la actividad minera, han
presentado  proporcionalmente  mayores
casos de COVID-19 vy los vuelos aéreos
comerciales se han seguido desarrollando
pese a una disminucion inicial. Ademds, si
bien existe esta particularidad en el norte
del pafs, la Regién Metropolitana, donde se
localiza la capital y mayor poblacion del
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ferriforio nacional, es la unidad espacial
que ostenta  mayores  contagios Yy
defunciones. En fal sentido, la propagacion
del virus ha seguido un patrén en funcién de
la cantidad de poblacién, aunque con
particularidades de ciertos focos emisores
(territorio particular).

El aporte de este frabajo en el contexto
geogrdfico, se enmarca en considerar vy
revelar a la escala regional como una
unidad espacial fundamental para  este
andlisis, considerando la existencia de un
solo aeropuerto o aerddromo para cada
region, localizado en su capital, y teniendo
presente que esta se podria transformar en
la puerta de entrada para la propagacion
del virus a ofras urbes de la region.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo este articulo se
consideraron los datos publicados por el
Ministerio de la Ciencia y Tecnologia en
coordinacién con el Ministerio de Salud
chileno [MINSAL) referente a nimero de
contagiados y numero de fallecidos por
Covid-19.  Ademds, desde la Junta
Aerondutica Civil, se procesd la cantidad
de personas que volaron de una regién a
ofra. Los anteriores se complementaron con
la informacién del censo de poblacion del
afio 2017, donde se extrajo la poblacion
fofal por regién y cantidad de trabajadores
en cada drea de actividad econdmica

segin  la Clasificacion  industrial
infernacional  uniforme  (ClIU)  de  las
Naciones Unidas (ONU, 2008). Tal

clasificacién estéd compuesta por diferentes
ramas agrupadas en 15: Agricultura y
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Pesca;  Minas:; Industria: Electrici-
dad-Agua-Gas;  Construccién;  Comercio;
Hoteleria-Restaurante;  Transporte;  Finan-
cieras; Inmobiliaria y empresas; Adminis-
tracién Publica: Ensefianza: Salud: Servicio:
Hogar Privado. Con tal base de datos se
aplico el coeficiente de especializacion,
donde a mayor valor existe mds concen-
fracién del empleo en unal(s) de las activi-
dades econdmicas. Se considerd este
indice por su tradicion de aplicacion por
parfe de la Comisién Econdémica para
América latina y el Caribe (CEPAL) en el
contexto de los territorios de América Latina
para espacios regionales (Soza-Amigo, et

al.,, 2018.

la escala de trabajo fue a nivel regional,
puesto que solamente una ciudad en cada
regiéon [y no en todas) poseen un
aeropuerto, en algunos casos algunas se
califican como aerédromo, por su mejor
tamario. Por lo fanfo, trabajar a ofra escala
no se considerd pertinente, puesto que el
sentido de los flujos aéreos y los contagios
vinculodos o ellos  se  perdia
completamente. En tal sentido, la ciudad
donde se localiza el aeropuerto de o
regiéon es la puerta de entrada para fal
espacio en términos de flujos.

Ademds, se refuerza la selecciéon de tal
escala al observar el porcentaje  de
poblacion confagiada en la capital (donde
se localizan tales aeropuertos) respecto del
fofal regional en cada uno de estos
espacios. Como se aprecia en la Tabla T,
fal porcentaje es bastante elevado para la
gran mayoria de las comunas que osfentan
el rango de capital regional, seleccionadas
en este estudio.
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Capital regional

Porcentaje de contagiados respecto al total de la region

100

Arica y Parinacota

Antofagasta

53,5 [considerar que Calama comuna minera concentra el 39%)

Copiapd 69

Coquimbola Serena 71,8
Temuco 27,5
Puerto Montt 52,3
Coyhaique 48,3

Q6,6

Punta Arenas

Tabla 1. Porcentaje de contagiados en la capital regional respecto al total regional (al 31-08-2020)
Fuente: Elaboracién propia a partir de MINSAL, 2020 vy Junta de Aerondutica Civil, 2020.

Cabe desfacar que, en las cuatro primeras
regiones del pafs de norte a sur, lo cantidad
de poblacion fotal que concentra cada capital
regional respecto a su tofal de la regidn supera
el 80% [en la primera bordeando el 100%),
misma sifuacion en las 2 regiones mds
australes  del pafs, incluso en las dreas
centrales los porcentajes son cercanos al 50%,
exceptuando por la region Metropolitana que
nuevamente bordea sobre el Q0% (INE,
2017). Por lo tanto, al estar considerando las
capitales regionales, se estd abarcando la
unidad espacial que contiene la mayor parte
de poblacion total de cada espacio regional y
bajo ese precepto es que también se estima la
justificacion de haber seleccionado tfal escala
de andlisis.

la canfidad de pasajeros fransportados por
flujos aéreos son recopilados por la Junta
Aerondautica Civil a partir de la informacién
que se obtiene en cada uno de los vuelos
comerciales  realizados  en el territorio
nacional. Por tfanfo, corresponden a la
cantidad total de pasajeros acumulados en el
periodo a considerar. Por lo naturaleza del
dafo, se consideraron los llegadas a cada
espacio regional.

Respecto a los contagiados, se consideraron
los casos positivos, tanto sinfomdticos como
asinfomdticos, informados por la red de
loboratorios de  diagnéstico de  exédmenes

PCR que son a su vez informados y sistematiza-
dos por el MINISAL, que posteriormente pone
a disposicion fal informacién. En el caso de los
fallecidos, estos son informados desde el
Registro Civil chileno ol MINSAL que sistfemati-
za fal informacion.

Con los distintas  fuentes sefialadas, se
elaboraron 4 bases de datos por region, de
los  confagiodos, fallecidos, el fotal de
legadas de pasajeros por flujos aéreos y
finalmente el total de trabajodores por drea de
actividod econdmica. Para su presentacion vy
andlisis se debio efectuar un tratamiento que
permitiera femporalmente su comparacion en
cuanto al caso de confagiodosfallecidos con
los pasajeros aéreos, lo cual se defalla a
confinuacion.

Segin la Organizacién Mundial de lo Salud
(2020b) el fiempo que tanscurre enfre la
exposicion ol Covid-19 y el desarrdllo de los
sinfomas varian entre 1y 14 dias, aunque suelen
aparecer enfre el dia 5y 6. Ademds, es necescr
rio considerar el fiempo franscurrido entre el
examen PCR v la nofificacion. Dado lo anterior,
se esfimé pertinente comparar los datos con 15
dias desfasados. Es decir, la semana de vuelos
1y 2, se compard con la semana de contagios
y fallecidos 3y 4 v asf respectivamente. Se selec-
cionaron 13 periodos de andlisis en quincena
(Tabla 2), segin posibilidad de armonizar las
bases de datos.
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Fecha Semana Vuelos Contagios/fallecidos
02/Marzo - 15/Marzo ly2 X

16/Marzo - 29/Marzo 3y4 X X
30/Marzo - 12/ Abril 5y6 X X
13/Abril - 26/ Abril /vy 8 X X
27 /Abril - 10/Mayo oy10  |x X
11/Mayo - 24/Mayo 11y12 X X
25/Mayo - 07 /Junio 13y 14 X X
08/Junio - 21 /Junio 15y 16 X X
22 /Junio - 05 /Julio 17y 18 X X
06/ulio - 19/Julio 19y 20 X X
20/ulio - 02/Agosto 21y 22 X X
03/Agosto - 16,/ Agosto 23y 24 X X
17/Agosto - 30/Agosto |25y 26 X

Tabla 2. Periodos de andlisis Fuente: elaboracion propia.

Asi, se elaboran tres Figuras. La primera se
compone de 3 grdficos de doble eje (en
escala log), en los cuales se compara la
cantidad de contagios y tfofal de llegadas
de pasajeros aéreos por periodo para cada
una de los regiones de Chile. Estas se
agrupan en zona norte, cenfro y sur para
una mejor lectura. la segunda expresa el
drea de especializacion de las regiones a
partir de las acfividades econémicas de
frabajo de los habitantes v la tasa de
incidencia de contagios por regién, esta
Ultima calculada a partir de la relacion entre
contagiados y total de poblacion  del
espacio regional. Finalmente se sintetizan 5
correlaciones y regresiones simples en una
Figura. la Poblacion de cada regién con:
contagiados vy fallecidos. Poblacion con
tofal de llegadas de pasajeros y finalmente
contagios y fallecidos con el total de
llegadas de pasajeros. Cabe sefialar que
los tratamientos de las bases de datos se
realizan en el programa libre y gratuito R,

mismos las gréficas que posteriormente
fueron retocadas con el programa libre vy
gratuito Inkscape.

Cabe sefialar que Chile esté compuesto por
16  regiones con una  desigual
concentracion de la poblacién (Figura 1)y
es en la Regién Metropolitana es donde se
localiza la capital del pais (Santiago), la
cual concentra aproximadamente el 37%
de la poblacion total nacional (INE, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se aprecia los 3 graficos de
doble eje ya indicados, no se incluyen las
regiones de O'Higgins, Maule y Nuble
(color blanco en la Figura 1), puesto que no
cuentan con vuelos comerciales. A modo
general, se aprecia la existencia de una
caida en los vuelos comerciales en las
primeras 3 semanas desde el comienzo de
la pandemia, para después estabilizarse o
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incluso en algunas regiones volver a
aumentar. Pese a fal caida, los contagios se
incrementan en gran parte de las regiones,
por lo fanfo, se constata: 1. la pandemia
ha tenido un efecto en los wuelos
comerciales domésticos, pero no ha
suprimido la actividad. 2 En esta primera
gréfica y a modo general no es posible
observar un pafrén que permita asociar
claramente los vuelos y contagios en todas
las regiones.

De manera particular, en la Zona Norte los
flujos aéreos disminuyen, pero los contagios
de la mayoria de las regiones aumentan en
el periodo, especificamente desde el
quinto. Esfo es apreciable para Arica y
Parinacota, Tarapacd y Antofogasta. En
esta dltima region la curva de flujos aéreos
disminuye en el periodo 3 para luego
mantener  un  comportamienfo  casi
constante. El punto més alto de contagios
en la regién se da en el octavo periodo con
3.658 contagiados, no existiendo un
aumento en el arribo de pasajeros.

En la region de Atacama los flujos aéreos
decayeron en un 100% en el 5to periodo,
lo cual coincide con bajos contagios. Sin
embargo, esfos Ulfimos comienzan @
aumentar alcanzando su punto més alfo en
el décimo periodo con 1.034 personas
contagiadas. Misma situacion se aprecia
en Coquimbo.

En lo Zona Centro del pais se observan las
fres regiones con mds poblacion  del
terriforio  nacional. las curvas de  flujos
aéreos de la Metropolitana y  Biobio
expresan un comportamiento similar, ambas
caen al tercer periodo y luego se mantienen
casi constantes hasta el décimo, donde la
de la Regién del Biobio decae mientras que
la Metropolitana se mantiene. En esta dltima
la curva de contagios crece sin presentar
caidas hasta el periodo 7, donde registra el
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mayor nimero de confagios a nivel
nacional, correspondiendo o  86.904
personas infectadas. Se debe considerar
que el foco emisor de los flujos aéreos es
esta region, por fanto, podria més bien ser
un vector de confogios mds que de
recepcion de ellos.

la regién de Valparaiso no  posee
practicamente  flujos  aéreos  dada  su
cercania con la capital del pafs, Santiago.
los flujos que presenta son los imputados @
la isla de Rapa Nui, cuyo aeropuerto fue
cerrado para evitar contagios en la isla. Por
lo tanto, es una region que en términos de
flujos aéreos estd practicamente descarta
del andlisis.

En la Zona Sur se aprecia una dispar
situaciéon. En la Araucania, la curva de
contagios aumenta  a pesar que o
correspondientes  de  los  flujos  disminuye
considerablemente, para luego estabilizarse
ambos. Caso confrario, la Region de los
Rios, que histéricamente ha presentado una
baja conectividad aérea y registra una baja
cantidod de confagios, siendo el territorio
con uno de los mejores comportamientos a
nivel pals. En la Region de los lagos la
curva de confagios alcanza su menor
registro en el periodo 3, coincidente con la
disminucion de flujos aéreos, a pesar que
estos se mantienen constante, los contagios
aumentan en los periodos siguientes. la
Region de Aysén es la Gnica del pais que
durante dos periodos no registrd contagios
a pesar de una continuidad en los flujos
aéreos, lo cuales es practicamente
imposible su  ausencia dada la
localizacién en la zona austral (Figura 1).

Finalmente, Magallanes presenta
comportamientos similares a ofras regiones.
En un primer momento los vuelos
disminuyen, pero se incrementan los
contagios. Desde el periodo 7 u 8, existe
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un leve aumento en los flujos céreos vy la
curva de contfagios se dispara de manera
importante, convirtiéndose en una de las
regiones mas expuestas al virus, lo cual es
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dada las condiciones geogrdficas y, por
tanto, la distribucién de su poblacion, en su
capital regional Punta Arenas se concentra
aproximadamente el 80% de la poblacion

bastante  relevante, considerando  que, tofal regional.
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Figura 1. Contagiados y fotal de llegadas de pasajeros aéreos por regién y periodo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de MINSAL, 2020 y Junta de Aerondutica Civil, 2020.
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la Figura 2, expresa la tasa de incidencia y
la  especidlizacion  en  las  diferentes
actividades econdmicas de las regiones,
esfa Ulfima —como vya fue indicado-
expresada  en  un  coeficiente  de
especializacion, donde a mayor valor, se
observa més concentracion del empleo en
unals) ramals) especifica(s) de la actividad
economica.

las regiones del norte osfentan una alta
especializacion, particularmente Antofagasta
y Atacama con un dlio empleo de la
actividad minera, superando el 15%, lo cual
es esperable considerando que Chile es el
primer productor de cobre a nivel mundial.
la correspondencia entre la tasa  de
incidencia y la especializacién econémica
que ostentan es evidente, aunque habria que
ser cautelosos y no concluir una correlacion
causal. En fal sentido, si se aprecia el
comporfamiento  de  la regién  de
Antofagasta, el fenémeno indicado  se
cumple a cabalidad y en menor medida
para Atacama, aunque de todas formas su
tasa de incidencia estd por sobre la gran
parte de ofras regiones del pais (Figura 2).

Al observar ofras regiones en la zona centro
como  Metropolitana  (donde  como
indicamos se concenfra précticamente la
mitad de la poblacién del pais) presenta una
baja especializacion y una alta incidencia.
las regiones que le siguen mas alld de su
especializacion han presentado una tasa de
incidencia baja o moderada si se compara
con ofros territorios (Figura 2).
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En el sur, los logos, presenta una
especializacion en el sector pesca (Chile es el
segundo productor mundial de salmén). El
empleo se concentra en 14% en esfa dreq,
aunque bastante diversificada en ofras dreas
y, por fanfo, el valor de especializacion es
matizado. En término de su tasa de incidencia
es elevada en comparacién a ofros  tres
terriforios de la zona sur y austral, aunque
basfante mdas moderada si se compara con el
norte o centro del pafs.

En el caso de Magallanes, su alia tasa de
incidencia va también vinculada a una mayor
especializacion. Sin embargo, en esfe caso es
compartida por dos ramas de acfividades
economicas. La primera, vinculoda a empleo
del secfor publico vy, la segunda, més bien a
empleos  vinculados ol sector  pesquero,
particularmente salmonicultura, actividad que
ha fenido un fuerte aumento en los dliimos afios
(lamentablemente no queda reflejada en los
datos del censo 2017) y que no ha cesado
del todo labores, conviriéndose posiblemente
en un imporfante foco propagador del virus.

Asi, la figura 2, expresa la dlia fasa de
incidencia en las fres primeras regiones del
notle del pais de manera generalizada y
donde los niveles de especializacion vy
encadenamiento de la actividad minera en los
diferentes ferritorios es evidente y si bien no
podemos llegar a resultados  definitorios,
creemos que hay una fendencia en
direccién. Mismo caso el ya indicado en
Magallanes.
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Figura 2. Especializacién del empleo por rama de actividad econémica e indice incidencia de
contagios por region. Fuente: Elaboracion propia a partir de MINSAL, 2020 e INE, 2017,
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El siguiente andlisis correspondié a realizar
las cinco correlaciones vy regresiones lineales
simples. Estas se expresan en la Figura 3,
que contiene para cada correlacion el valor
obtenido y un pvalue generado a partir de
un fest para observar el grado de asociacién
enfre las variables. En el caso de cada
regresion, se realiza de tipo logaritmica,
dada la naturaleza de todas las variables
que no presentan una distribucién normal al
haberles aplicado un fest de ShapiroWilk.
Para cada regresion se indica el Rsquared y
el pvalor del modelo generado.

En las dos primeras se observa una
correlacion fuerte sobre 0,9 con pruebas
estadisticas de pvalue significativas.  El
objetivo  fue demostrar que existe una
relacién de los confagiados y muertos por
Covid-19, con la cantidad de poblacion de
cada espacio regional chileno. Esto es
inferesante, al concluir que no se aprecia un
foco  emisor concentrado que  esté
polarizando los contagios o muertes, mas
alld de lo esperando en términos de
poblacién,  por  tanto, la  Regién
Metropolitana, — por  presentar  mayor
poblacién, es donde hay mds casos. Es
decir, en los fendmenos de difusién
espacial, en los cuales se podria apreciar
-entre ofros- una difusién de tipo aleatoria,
efecto vecino o jerdrquica. En este caso
pareciera que se estuviera desarrollando un
fipo de propagacion, més bien este Glfimo
termino, al considerar que la jerarquia
estaria en funcién de la poblacion que
presenta cada territorio.

No obstante, de manera particular y més
alléd de la opacidad de la escala utilizada
no permite observar un mayor defalle al
analizar los valores residuales que emanan
del modelo de regresion tanto en los
confagiados como fallecidos. La Regién de
Antofogasta  [altamente  especializada en
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el sector minero], presenta mdés confagios vy
defunciones de lo que estaria esperando el
modelo, es decir, el comportamiento del
sistema de regiones en Chile. Ademas, ol
observar la tercera gréfica se aprecia que
esta region ostenta mds pasajeros de lo
esperado por el modelo producto de la
actividad minera, situacion de
conmutacién que ha sido constante en los
tltimos 30 afios y relatado es varios
estudios (Aroca y Atienza, 2011; Paredes
etal., 2018). Asi, destacamos lo particular
de esta region, alta especializacion,
elevadas llegadas de pasajeros por vuelos
comerciales y una alta tasa de incidencia,
lo cual  podriamos  concluir  que
efectivamente  la  continvidod de la
actividad minera puede estar influyendo en
los elevados niveles de contagio en el
territorio.  Tal situacién en general es
posible de observarla para las primeras
fres regiones del norte del pafs, mas allg
que en términos de flujos aéreos esta
situacién es algo més moderada en Arica
y Parinacota y Tarapaca.

Ofro caso particular, que es posible
observar en las grdficas, es la ya indicada
situacion de Magallanes. En la Figura 1
aprecidbamos el elevado volumen de
contagios en los primeros meses de la
pandemia, producto de la llegada de
cruceros y personas confagiadas al interior
de estos que elevaron los casos en fal
ferriforio y que nuevamente vuelve a
desarrollarse en esta ocasion vinculado a
sectores de la salmonicultura, cuyo sector
empresarial regional tuvo que implementar
un sistema propio de frazabilidad vy festeo
(AQUA, 2020). Esto queda de manifiesto
al observar las dos primeras gréficas de la
Figura 3, vy reforzada en la tercera de tal
Figura, en la imporfancia en términos de
flujos al comportarse sobre lo esperado
segun el modelo.
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Figura 3. Correlaciones y regresiones entre poblacién regional, contagios, fallecidos y total de llegadas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de MINSAL, 2020, Junta Aerondutica Civil, 2020 e INE, 2017.
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Sin  embargo, cuando se aprecia la
correlacion  directa  entre infectados o
confagiados y canfidad de pasajes por
vuelos comerciales, los resultados no son del
todo clarificadores. En efecto, la tercera,
cuarta y quinta regresion de la grafica 3,
donde los pvalor obtenidos en el primer
caso no son estadisticamente significativos y
en los ofros levemente menores a 0,005,
dejan un sesgo abierto a la inferprefacion de
esfos.

El tercer grafico de la Figura 3 correlaciona
la cantidad de poblacion (siempre variable
independiente] con el fofal de pasajeros
llegados por vuelos comerciales @ las
regiones. Mds allé de su validez estadistica
se realiza para donar un contexto de lo
observado en el cuarto y quinfo proceso, en
los cuales se buscod correlacionar llegadas
con confagiados y llegadas con fallecidos.
Respecto a fale grdficas de la Figura 3, las
correlaciones de 0,9 y 0,9 con palores
significativos son relevantes, incluso en las
regresiones los r2 obtenidos bordeando los
0,6 hablan de una moderada alta de la
varianza explicada, aunque con pvalor al
limite del nivel de significancia. lo cudl
como indicamos, si bien no necesariamente
entrega una causalidad, nos podria orientar
a llegar a conclusiones.

En tal sentido, existirian vinculos interesantes
entre contagiados y follecidos con las
llegadas tofales, sin embargo, emergen dl
observar los  residuales  algunos  casos
particulares, como los Rios, que presenta
una tasa de incidencia muy baja y con
pocos casos, pero emerge en este andlisis
con una cantidad de casos relevantes para
los flujos que ostenta, mismo caso para la
Araucania o Biobio. En los casos indicados
el modelo no se estaria ajustando del todo.
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CONCLUSIONES

Tras el andlisis realizado, se observa una
alta correlaciéon  entre la cantidad  de
poblacién vy fallecidos, lo cual confirma el
hecho que el proceso de difusién espacial
de la pandemia ha seguido una estructura
jerarquica del sistema regional chileno,
enmarcado  bdsicamente  por o
distribucion de la poblacién. Sin embargo,
existen particularidades relevantes en el
norte del pais, donde los casos son
superiores a modo general en la
macrozona y se podria vincular a las
actividades  mineras y vuelos  aéreos
comerciales que pese a su disminucion
ostensible se contindan desarrollando, y en
el Ultimo mes aumentando levemente. Tal
situacién seria similar a lo observable en
Magallanes, donde la actividad salmonera
estaria también contribuyendo a elevar los
nimeros de confagios y mismo un
incremento (aunque leve) de los vuelos.

Ademds, si bien la escala de andlisis
regional podria criticarse al generar una
alta opacidad en el espacio, al considerar
las capitales regionales que concentran
una alta  poblacion  regional de  sus
respectivos espacios, se estima que esta le
entrega un valor adicional, permitiendo
visibilizar no sélo el espacio regional en si
mismo, si no que dindmicas que finalmente
se desarrollan en tales comunas.

Sin embargo, resulta necesario observar
los resultados con cautela, ofras multiples
causas podrian estar influyendo en estos,
como ausencia o  presencia  de
cuarentenas dinamicas aplicadas,
aspectos climdticos, culturales, capacidad
de gestion de Gobiernos Regionales o
locales, capacidad  hospitalaria y  de
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personal de la salud, entre ofros, que sin
duda estan influyendo en las dindmicas de
contagio v fallecidos.

Ademds, si bien no se imputan
directamente los flujos aéreos por motivos
laborales en este trabajo, se asume en tal
situacién, lo cual podria ser un sesgo si
tales flujos aéreos, que continuaron,
corresponden a ofros motivos, lo cual es
imposible saber dado que no se indica
fales motivos en la base de datos. No
obstante, se debe considerar que la
actividad ~ minera y  pesquera  ha
continuado sin pausas en el pafs, lo cual
podria dar ciertos indicios.

Sin perjuicio de esfo, creemos que el
andlisis planteado avanza el diagnéstico
de un proceso diariomente cambiante y
dejamos de manifiesto las preocupaciones
ya sefialadas. En cuanto a las regiones
vinculodas @ actividades  extractivas  se
abren escenarios y preguntas para que
futuros trabajos puedan ir en tal direccion,
considerando que la pandemia estd lejos
de pasar en la actualidad y este trabajo
seréd un punfo de referencia para ofras
contribuciones.
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