¢ES POSIBLE
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EVOLUCION DE
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DE COVID-19
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& primera vista, el fendmeno de las epidemias parece ser de una enorme complejidad
si tenemos en cuenta la cantidad de factores que pueden influir en su :'Iparltll:ll‘l ¥
evolucion. 2in embargs, en el proceso intelectual de identificar los mecanismos
subyacentes y planificar estrategias de abordaje del problema podemos recurrir a un
podercso aliado: las matematicas. Sus metodos, técnicas y procesos arrajan nuevas
pistas para afrontar el estudio de un problema multifactorial.

En esta seccion, Preguntas en fa Frontera, se incluyen cuatro aportaciones
internacionales de primer nivel gue abordan esta cuesticn desde distintos puntos de
vista (sistemas complejos, fractales, inteligencia artificial...). En la primera, Marta C.
Mara recurre al ambito de los sistemas complejos v expone los fundamentos del modelo
81R, referencia ineludible en la temztica. En la segunda, Anna y Robert Ziff. de Estados
Unidos, comentan el andlisis estadistico de los datos de expansion de |a enfermedad y
encuentran una estructura de crecimiento fractal.

La tercera apartacion, realizada por un grupa de investigadores en China y Estados
Unidaos dirigides por Zixin Hu, explica cdmo aplicar técnic as de inteligencia artificial a
|a realizacion de predicciones en tiempa real de la evoluci on de los nuevos casos de la
enfermedad. Por ultima, f grupo de Baoguan Chen, de |z Universidad de Pekin, aborda
&l complejo tema de la visuzlizacion de datos publicos y el manejo de los mismos para
facilitar el proceso de prediccion.
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MATEMATICAS PREGUNTASEN LA FRONTERA

LA MATEMATICA DEL CONTAGIO

ARAPIA . AACHIE, RIVERSIAZ SALRAE | [ESPAFLA |
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En este articulo se exponen los fundamentos de la modelizaclén matemética aplicada al
estudio de pandemias, tomando come hilo conductor el modele mads sencillo y empleada, el
madelo SIR, hoy expuesto come ejemplo en numerosos textos de ecuaciones diferenciales. &
partir de este modela, introduciremos algunas varlaciones gque nos permitan aplicaro a casos
reales y que aumenten su dmbito de aplicacidn.

INTRODUCCION

Hl sirea qoe e ba vemido 8 denominar Jos sisiemas oom-
plejos ex oo s frscinante. 3o objstive dlimo = o de
a7 anaz Je repreEnter modelas con muchos ldnu
e Joas e innes de estudio brad

muerie de pernms de nm poblscieo, de modo goe les
epidemine mince son fatales. Pem se pusden intooducic
modificarioass pans toeniclo mds elisty. De moments,

5o De ua medn secpmnd I COEE-
il e, o muy poccs pacdmeto, 5i uo modde de
un fecmeno esti bien plivendo e capz de mpodu-
u:pnplmd.zlmnempnmml complejos que

bl egpendtics,
ot mtnmbes o fendmenns de percolacidn.. . d tipo d=
situarinnes que posden ser descotes o traves del foema.-
bisme de exos sistemas &s enccme 7 s conchisinnes que
Rrocjnn, fainnoes.

EL MODDELOD SIR

Para exrudiar |8 peopagscida de uns spidemin e
minos de dindmica de sistemas, | modedo mds weocills
que 5= pueds emplear g5 d dennmisdo moddo S1R,
introducido bace casi un sigl por Eeamack y McEen-
deick [1]. Elmedele pesalta moy simplficado yadolace
de algunos paohlemas impectantes. Frobablements d
muyor de esios =5 que 0o comsidern ke posibikidad de

PARA ESTUDIAR LA

PROPAGACION DE UNA EPIDEMIA

EN TERMINOS DE DINAMICA
DE SISTEMAS, EL MODELO

MAS SENCILLO QUE SE PUEDE
EMPLEARES EL DENOMINADO

MODELO SIR, INTRODUCIDO
HACE CASI UN SIGLO POR
KERMACK ¥ MCKENDRICK
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la poblaridn tocal de un steman = eoes ca-
mmd‘&mﬁu

La primem catrgonn & comsiden ser ki de pecsooms
Samas 0 Sempwiiles, pam ks que podnisnns emplest, m
Ins fermmilas, o vaciahle 5. Frtas pemooss tndawann hen
sido infectudm por o elementn patdgeen. La sgunda
oiegoa wein b de personms Imfacmsdar, o lis que nos
peferivemos madinoe la varisble I Por dhime, sgueles
pemncas que 7 hia sofrido la enfermedad y qoese hao

en ha oabegeocia de Bleowersdan,
identificadss mediante b wacidhle B, B objstivo de b
dindmice de sistemas comiste s ohbensr une seie de
leyer que descoban oémo viskn le toes cantidedes
plmimades 8 lo v ded tempe [2]. Vesmes cémo e
pusible realizer exto.

Intreduzcemes ] pirimetm §, que e la oo de infec-
ritn § moddiza £l hecho de goe noa persoan [nfrorads
contagi= 4 mom S, Ex seovillo Uegar o In modusiea
de qoe= |n te d= pemome [nfertadas = mmpor cnanty
mis gemmie Sara by, cuscta mis gente Infectnds hey
por spuese, nmnt mayo: probabilided e infrocida
Eso puede expremine por o simple products de les
e caatidades:

| Tara de | -g 5T [ ]

Porsu packe, estin los infectadns que, evenbmlnente, s=
cerupemn 1atnm de recupemcitn senl mapods oosobos
mils infecadns by ¥ dependerd de un nueve pacime-
tm al quellimemos , que repesenia la probsbilided de
quen infiertads deje de etarda

| TwdPopmemm-yr [ @]
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Las oaotidedes intreducides sleeoan las cres poblocie-
oy, herto qoese poede plismar medinote no sede de
ermicinnes difspenrislss, gue w0 sucionss que pa-
miten estahlerer d cambio s foncida de Gemps. Pem

LC GUE DICEN LAS ECUACIONES

Tdns los mreaamisnbes aotericvss Devan 4 un sisbema

de toes ermaninnes difsenciles goe cocstingpe nm des.
cripridn Seggnte J= 1 feimenn tan complsjo como

hnpmueud-emqﬂdmﬂ..pun A2 time qoe
Pam mxp

q:dmddnulnqﬁbl:unumﬁnumﬁrqpeh

solo d e de evtos yom
:hmml’tqunph.mzltn:mmh
exisienci de oecimientos o fallacimi=ntos eo o sistema,
Estns roposicinnes, g 4 primem v puetden pareos
muy cestrictives, 00 Lo soo i 5 se comidem que son

que = d o e distiotas escales de
Bﬂnpe.EnFm'llh ypagacion denm sl imd
es un fi nipide mmpamdo coo

L mmevies y s nacimiemins “nrhales”.

Al pues, In pohlacitn de peesonss Sans decrecs con ls
tasa de snfervinn. La poblacidn de pemoms Infertedas
wicia por dns motives: 1) crece mn bt de infecridn,
b]hmmhmd:mmkdm ]
Becupesmdas crece coo ln tera de

F "'.

fECIpEracia,

der 4 st peegnOiL & DeTEmin
m}ﬂdmﬂmmwmmm
e secillo, Las somciooes obiemides son oo linsales, lo
gx enextremo el crabajo snaliticn, dado goe oo poe-
den reokecse de menen dinecta.

Por fortuna, desde hare mmcho tiempes, Los matemdticns
b cocsegnide lidinr oon. este tipo de peoblemes reali-
mndo aprokimadones oomedow, les cuales corsitben,
bebicemenie, oo dividir o tismpo y & epaio en i
wilos dimimoins y sphicar detemminadss apoowimacinnes
# ls prmwcinnes pam que s sscillas d= treter [3] B
proren = et mpetialnenie bensficinse ousndn,
ldmﬁ,zmlmmmdemmpumded:udu

e Jos ot capaces de oen-
lizer muoltirud de ciling en na boeve lapse temponil.
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qu-d.:tdlmhmﬂnmuumI
I e firlnd [4]

La resolucién de estas ecoaciones dejs dam goe d mom-
podamisnin cuantitative del sistema. depende & gria
medida de les valoves asignadns a Jos panimetoos § ¥y
Pero calitativemenie, el mmprtemientn o ficlmen.
e imerpostahle y 5= poede wer e 1o Figarn 1. Ea el
se ve ohme |n poblicidn de soferedos cosce hasin un
mxime, momenin o packic del ool decreos hsin des-
lpmﬂnd.ﬂldn de equilivin, E:pdﬁdntmi.

Flgura 1. Comportamients tipioo del modalo SIR. La traza werde
COrTRSEanO® 2 195 Indh Iouns sanes, La traca zul repressanta =
la poblacidn recuperada. La traza naranja describe a ks indhi-
ducs infactados
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LAS APROXIMACIONES
NUMERICAS CONSISTEN,
BASICAMENTE, EN
DIVIDIR EL TIEMPO ¥ EL
ESPACIO EN INTERVALOS
DIMINUTOS Y APLICAR
DETERMINADAS
APROXIMACIONES A LAS
ECUACIONES PARA QUE
SEAN SENCILLAS DE
TRATAR

CONCLISIGN

H sencills madelo SIR pusde s=r compleinds pa in-
emducic la poobahilided de muere d= los infectados
[5]. En cuslquier oo, & sjempl o expuesio yu dejn pa-
enbe U, OO0 QTUY POCoS panimetnos, e5 poasible captar
La es=acin de un feadmenn masive, tosemenie e
en e mondo sctual §de comeoencis § memdn devas.
eademe. B mueston mano estd imertic efnemsos &1 me-
jomrd gedo de moncimiente del fsndmeno o travds de
50 msndio y modaimcitn meemdtios. 25
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El enfoque eplidemioldglc clésica en et estudio de una pandemia como ta da COVIDAQ
consiste en cuantificar un ndmero de reproduccidn y tliempo de infeccldn. Sin esta

:Lwﬂd&nmﬂnlmn'-ﬁlrhum pesar de que en el caso | i3 tasa
de crecimiento es alta se constata que hmﬁnmlm’:ﬁmmHI

&l crecimiento eomo una ley Il-pﬂll'llh‘l. indicativa de un fractal subyacente o una red de
:nmﬁnuuﬂﬁthﬂ:inl:mupﬂblu infectadas.

INTRODUCCISN

H anmem de osos de comoervinis 2005 000V (oeo
dela endermeded COVIDL19) que comenss en Chion e
diciembie de 2019 experimenid o nipido coerimiente,
In que mpontaba s g slea infertivided. La e de moia-
lidar parecia sster en 1o purin dobermedin entre ln prips
oot (2.1%:] y el opoamvims SARS (109:). La figum 1
ofeere & oevmevo iote] de cases mmfirmados ¥ o odme-
o toinl de muertes repomades. & funcida e admens

de dim desde sl 21 de eoem de 2000, fecha en b que o
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Figura 1. Infeclor@sy ek rbas por COVIC-10
dende &l 22 de araro de 2020, Dabos de 12 OMS

FRIMER AMALISES ERIDEMIOLOGICD

En el wnslisis spideminkigico eshidar s= pare de a3
pumte de goe o odmero de cosm en esie tipo de epi-
demiss aumenty expocencislments, &0 base o no wm
Eija de ceproduocion. Vicios estudics sobye OOVIDLLS
bn adoptado esie enfoque prm moddar d mimero de

EL NUMERO DE CASOS

DE CORONAVIRUS 2019
N-COV {CAUSA DE LA
ENFERMEDA D COVID-19)
QUE COMENZO EN CHINA
EN DICIEMERE DE 2019
EXPERIMENTO UN RAPIDO
CRECIMIENTO, LO QUE
APUNTA A UNA ALTA
INFECTIVIDAD

A L DA chet el T8, Fronsom ced & Cevais, T CHG0) Sae=00

MATEMATICAS PREGUMTAS EM LA FRONTERA

cascs [Z]. Esto supore ge oo hay inlihicidn debida
1 k. imtemocida con peomnnas ya iofertedas, cuacenteon
0 oirws medides profilicticas. 5i hien Jos dabos moes-
LiRn un grin coetimkenio, mmbién goeda patene goe
0 SipUen 1 comp nrtamisin exponsacial. D becho,
los daing caman corertaments & b2 pHTE 10 modda
de ley d= poiencins de exponenie mapor qoe dos, me
sz muestry e s fgorn 2. F valor oo eoters de esta by

pericll oo tipo de momy o frartal del meca-
oisme de mscepbilidad.
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Figura 2 Muartas totalas en funcidn dal lampe
desde el 21 da eners de 2020, La Inga roja &n
ol dizgrama grande cOrmsponde a una ey oe
potarcias. Daios de la OHS,

Hayque lacer notar goe A ntmem total demoemes en
In Bipmr 1 parece mstar ceviendo =n ferma apoowima-
demenie condritics, misntras qoe d mimens de e
coofinmados que s= muestm «n 1 misma figno posce
SEQUET 00 compocinmisnbo smiler, pero s estd desmos-
lemods enles cltimos dates. Podis tetace deunerms
de medicitn debide n mdbtiples factones, que inchinsn
Ins falles d= representaciin del ndmevs de owns coa-
Eirmades y In varincidn d= Jos cofiedios utilizadns pam
identificacicn d= o enfermednd Mo es el objetive de
oot sstudio d de ouatificar oualquier sesgn dnien-
cional en los datos i dos, pem 5 &5 inieresaaie
destacer que, & paric del 7 de Ehem dd 2020, Jos po-
ciemies que dan positivo e COVIDL19 pao 0o moes-
tren sinmme de kb enfeomedad, ya oo = contsbdizen
comn casos confirmados [3]

Asi pues, s= centob el andlisis en £l mimens de moedes
pans palinre] eferto deles ambigted ndes en.la coatabili-
‘it de casos coufimades, mypeniendn goe s omes
bes snn 1o dncicarion iy confisble de b evimnsido de
In enfermedad. Debemes ceralcar que, quaque mejor

tampes 5= trabe de oo indicative pedecin, y quealgu-
o muestes poeten sy nchacadms o oires ooy, ol

OO0 TEHDOO seven, ¥ oo tbribudes o ese vicos, poc
lo que sstox omens timbin poeden ser iEmacins.
Ana m, & conjonte de dator debens dar uns buss
indirscide de la cendeacin geoeval de b prademie. 32
encusTire que oo by de potesciss poopedrinns uo me-
joc etz o los datos qoe oan simple fanciea cuadritics,
tal come ya fue postulsde por Breodeturgo [4].

FROCESD FRACTAL

La sparicide de un exponeats frnccinal y &l compoe:
tumienin de ka ley de p SUESTE Uil [IOCESD
fmctal subyirente, ma bese e nm epecie de med
de imiemcrida en oo munde mda ver mis peqoefin,
dends lis pemonas tienen muches vecioos Jocales y
conexinnes ocmicnnls de lago drence {omo las
causndas por persocss que witjen s tenes, hacoes y
avicaes]. Los resolind oy implican que esia red e
o dimeewida fractal de tropsctoris menime. efecti-
wa de 225. Esto implica ql.l:ll.ufumndl.dpmd‘u.m
pacns en los que el ores
mmﬂmhqﬂznl:ﬂﬁnmm pico.
El eferin promedin de este coevimirnte ipaoebemen-
o= prodoes uns ley de potencis.

Haris medindos de fshoem s=chssrva unn caidn e el
coerimienio d= nuevos casos coaficmados d= China,
Lo que sugevie umm wenuncicn de Ja pandemin. Sin
embuge, dicha stemarica ao s reflejaba eo lo tmm
demortalided. Caben dos posibles explicecinnes pam
extn discrepracia: (L) & admem 3= cevse mafirmsdns
pusde sstar mosiriade Ja varisbdbided 1 omo he
sida en el pasade, y los mimems artuales oo cepiumn
la situscidn ceal, o (2) ln welocided de 1o pendemin
estd, de beche, dismimuyendo, pero Devacd un tiempo
{del orden de unn semamm) pare qoe dichs tendencin
e mesire en los dutes defamlided. Por sopoesto, la
segunda posihilided sevin s mils deseahle, peio oo =
pusde da paor hesche, habids oot d=os problemas
enlos informes. Los deswacioass por encima de este

compedtamienin de ley de pobsnciss podenin indicer
g In paandemia s= estd diendo desde el wctunl
dddemdmlmmlqmludum:pm
debijo posden indicer goe In enfermedad estd empe.
zandn § desvanerecee.

EWCHUCESN DE La ENFERMEDAD

A patir d= merre del 2000 o mimens de ooertes o
Chinn experimentd uom sipids disminuridn, Jo que =
scdaptann bastante bieo § un deceerimiente mxpousn-
il de ln b=y de potencias similar ol poedicho por o me.
delo de ed de Viaques [5]. Al minno Gempo, wemos
qe lus musctes foera d= Ching aumeaten pidimen.
o=, ¥ de un modo similar ol comporinmienio temp o
de los estadisticas d= China. Por o fante, vemos toss
etipas de o propagacito de la efermedad e omi-
o8 de aiimero de muerter costimienne expoasocil,
oM paxinmiente como T key de poteociss § postedor
dismimci dn Expocencil.

o ex descactnble goe, o 'z de Jos vinjes intemacion-
les anrmales que s producen e muesta sociedad, €
wins 5= vaya extendiendo a muches partes del omende y
paovoque ouevos focos. Ello nosleva o un esomnacie de
pandemia global. 59
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PRONOSTICOS PARA COVID-19
EN CHINA BASADOS EN
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

3 de la pandemia en China. Para
elio utiliza un codificador automt ado y modificade para modelar las dindmicas de
transm se aplica al 3 eci la OMS, lo que conduce a predicciones con
errores menores del 3

Pox Gt G 3 L, L b

Ea diziemhre de 2019, e de |n ciudsd de Whan,
el wirms OOVID-1% dio un salin de v sperie animal

murhn de]os datos ossles [1.3]. Pars sypen Jas Smitn-
ciones del enfoque bamdo en modelos epidemicldgims
¥ cantribmiras o plenficacitn de sstoaiegias ypolitios de
salud piblics, 1os auin e desacrollarea wn méodo basm-
do en imelipencis actificial (IA) pam prever; e tiempo
genl, muevos casos de COVIDL19 [4]. El ndbisis s= baes
en los deves d= wigiluacia de Jos casos onfirmadns de
COVID- 1% en Chics hasta d B de febrem d= 20,

FUENTE Y AMALISIES DE DATOS

Lns dates sobue casns coofirmadns cases de OOVIDLLS
3¢ ohiuviemnn de Ins informes publicadns poc Surging
News MNerwork (hrips oo thepaperon’) ¥ [ OMS
ﬂﬂ:y:!!mvbamb‘:mqunaﬂl’rﬂmﬂfuﬂm-

Figura 1.4 rquitdctura oe un MAE,

Se defior an mueste oome wm senie focmeda por B
valomes disdims, ¥ 52 motidensmn 128 moestms mms
conjuimn desatennmisnte. Pam dla s= pacie de ln ma-
triz de= davos, seerciornndo alesteriimen e o die deini-

o2 cepocis). Estor daves

e peoprdficn, opoafy,

Los cuevos casos i cmedes cada die. D esie modo, La
matiz e un temedio de 54 Bas por s colomoss, doo-
e mv 23 & omerm dedias tomades en comidemcidn.

Pim o modelnds d= la weris tempoml w= desacmlls no
codifieder muinmitico modficadn (MAE, por sor sghas

oodos en las opes genenbmente disminoye de lo copa
e et a L capas laentes, los citmenes de Jos oodos

enln entmda, b primers capa briente, Ja sepoodns oopa
|ateie y Lmx conpes de sukich en o BAF furmn 3, 32,4 §

1, respertivumemte, til mme puerde verss sl fgu 1.

PARA EL MODELADO DE

LA SERIE TEMPORAL

SE DESARROLLO UN
CODIFICADOR AUTOMATICO
MODIFICA DO (MAE, POR
SUS SIGLAS EN INGLES,
MODIFIED AUTO-ENCODER).

cio ded oy dn los 7 sucesivos. Los pesos
del MAE s estimuma utiliziadn uo lgositmn basico
de retropropagecida, § e mpitid el proosn de entoen-
miebe 5 veoss, La peediccita final 5= ompaosbe coa
lns dadns momficmedes. Ademsr, s= smpled oo pmnde-
ticn fecmimiv e mmihiples passs, mmisteate &1 TS
un modeln de oo pass vacias veces D esty mocem, ln
prediceida obtenide eo oo peso s otdize como sntrads
para ln prediccida del paso siguiente.

RESHILTADCS

La fignm 2 mmestoa les ouovss = oomero ootal de los
cases mytficmad s dinios y acummubidos 4 OOVITLL9
Ching s foncida dd dempo. Les cons reparnsdos van
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Figura 2. Culvas 0F Nuewos ta305 dRrios y Casos 3 umulados de
COWI0FB en China en funcién del tempo, dei 1 de enam de 2020 2
20 o zbri e 2020 S ofracen tanbo ks velores medkdos como ks
predichos por al MAE.
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ded 11 deenem de 2000 haste & 17 defchomo d misme
0. Toss o proceso de eof emmienin, &l pesdictor sm.
pend 1 fuarinnar &1 20 de febrers de 2000, Codmo pusds
verse en Ja figam, I o de poondstion estl amry ceece
de | cbiemida con los detes comfirmades. De becho, =
npuecia que el pico de moevos cems coaficmados tene
tugar el 5 de fehozoe. Diescde o momentn que  poedic-
tor eotnd en fondonsmisnte, ln magoirnd del evme =
muthres por debajo del 3%.

La figem 3 partioulucizn las prediociones pars cads wne
delas reginoes en Jas que s=dividia d estudio. 5= obwer-
waqued en que la evolucida de Lo ek

dnd eotm e0un estadn de meseta g5 difereote pam. cads
egiidl, om0 pacere logice pensac La primems oegita
e et m1 200 de messtn fue Kirssg, & 21 deeneve,

o). H paedichos vaticios que om de bas ditimas oegioaes
= enirar 0 regien sewl Hobei, y goe stz mmpoy-
memisahs a0 legied hesta medisdor de abeil. Tanbeta
s= posden obemrvar s difevencins d= les cucms entee
las distinins cegiones, que implion difeventes patoooes
dindmicos de ln cracermisicin ded vicos.

CONCLUSISN

Como akerrativa ol modeln de censmisidn epidemsoldgi-
o, utibiramos BIAE pam pronesticar la nyedosa m
ti=mpe ieal de Ju dirdimicn de crnsmisida § gRoes pees-
siones de OOVID-19 en ks spiones de Ching. La peeri-
sidn de bos metodos bassdos e [A &5 destacable. i lns
dams soa fighles y.00 hay reguods oansaisidn, =5 posble
prederit con exactitud 1n dindmion de toecsmisen de m
wirm e Jar distintes peginewes, Jo que apocty indicing pan
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Figua 3. Corvas 0 prediccionas oe Cases atumuledos de COVID-12 en lasdistintas regioms de China
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ANﬁLISISFISUAL DE DATOS Y
PREDICCION DE LA SIMULACION
PARA COVID-19

RACHGLA N CHEM, BUMGT SHL AINGTE W, UANOWANG PIAN, BOMGOA BANG, HEVEAN TAD,
WEMGD Wk o, THENGETTA SDHG, GIkNG MO ¥ TOMNG GE, UBvBRIDAD OF FECR, Critia_

La epidemda de COVID-19 se ha convertido en una pandemia global segdn la OMS5. China ha
sido el pals mds afect ado desde el brote del virus, gue algunos expertos remontan a finales
de noviembre. El 23 de enero, el gobierno de Wuhan reconocid la gravedad de |a epidemia y
tomnd la dréstica medida de cerrar tode transpeor te con el exterior. En este articulo se intenta
responder a varias cuestiones clave: Lobmo se propagéd el virus desde el epicentro de la
chudad de Wuhan al resto del pais? LEn qué medida las rescluciones tomadas ayudaron a
controlar la situacién? ¥ mas importante adn, des posible pronosticar el desarrollo future del
evento bajo clertos cambios de condiciones?
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NERODUCCION

La epidemia de COVID-19 5= exiendis derde Wiohan a
Fus e cirmuadamies, § posteriormenie o i de pais,
crperiniments ks guodes drw metmop oiess, coma
Beijing, Shanghsi ¥ Goeogebou. El patnin de tocemi-
5t =fl= o pran mesimienin de poblacidn preva al
Ao Mo chine (25 de eoem). Bl 2 de epem de 3130,
Tuhen decrend una medide extvema de omeniens i,
suspecdimdo tndos Jos Lnspodes que entmaan o sike-
nn.dela dudad. Es peaibile, pactir de wias fuenies pabl-
oas, wisuakizar Jos datos de poopagacico de Ln infercidn,
oomo sz ofperen el fignm 1. Hay nom gma mordacitn
mmmm;hmum
sohre tode e as

EL MODELO SEIR NO

CONSIDERA LAS MEDIDAS

DE CONTROL TALES

COMO LA CUARENTEMA,

LO QUE NOS LLEVO A

PROPONER UN NUEVO
MODELO DE DINAMICA
EPIDEMICA, EL C-SEIR

Figura 1 (Zquiendd) Flujo de pobizckn desds Wuhan al resto de China (Ceninoh Cases disgnosticados de infecckén
7 31 da enero de 2020, {Demcha)l Cazos diagnasticados de infeccldn 3 9 de febrero de 2020,

EL MODELD C-SER
El 31 de enevo, The Lawcer publicd un aminaln [1] sohre
pﬂkma y pooadstice de b propagacida de by emder
medad COVIDL19 en Ching medisnie d modelo disico
SEIR, quedivide n la poblacitn so ousteo cabego des: as-
ceptibles (), expuestos (E), infectados () ¥ cecnpemdos
(). El modelo asane goe los individuns passn de nm
oisgacis 4 Ot con oo ciern probabdidad. A partis de
e modelo, Jos amboves mstimamn gue d mimew de per-
som dofectudas e Wuhen habeis lesrzadn aleededor de
75815 el 25 d=eneve. El adiodn bdsicmemie descartaba
el efecto de ln omveniens de Wuhan e tods I cindad
¥ oo aedides de matool sgosives en tode o pas. B
patico poeseniaha 1o emetc gve ot e Chim
comn v mundial, Jo qoe Gl pee alenral pahk-
o0, perm Jes dabos ofcecides estaban bastacie slsjsdos dela
sealidad inchreo en el de so puhl

El models 3ETR no comsidem las medides de coatml
ronlizadms, males omo b omenteon, Jo goe oos Devd &
popocer 1 auevo moden de disimion epidémica, el
(CSEIR [2], d ool afiade doa auews gaipos &n oo
bena en SETR: o grope en axsrenbeon por ssapecha (F], y
el gmpo s coarenbens por disgonsis (7). Los indiwduns
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Figura 2. Pradics 16n de Infecckones en B provincia de Hubed.
Las curvas werdey d2ul Muesiran rasultados de oo conjuntos
du FArdMEEms qué Fepresa nian escanarios optimistas ¢

[P 5 il st recpe ot heam s,

enJes pmpos Py Qo tienen bn copecided de crammmivic
el vinm. A partic de Jos dabos recolertados en la proviacia
de Hubsi, de ln que Wohen es oapitel, fue posible calo-

lar Jos panimetms del modeo y gjeooer une simulacidn
Lo posthiocioces obbemides o= smmen =0 J fgoom 2.

D= has simmlsciores s= desprend=l impoctuacis de une

omreeer idecmads e In etepe inicial d=la epidemin

Come puede werse a pactic de La Eigum 3, ol cambinr
L fechn de cosrentens en mio 2 dias se intoodoce ua
factor 2 en d otmem de personas infectidms, oo m
sentidn positive comn oegative. Un mimen demasinsdo
pnde de pemnoms infectds: poeds legara colspesr el

sitbemm medicn, situsride qoe e dio en Wihen.
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Flgura 3. La simulacBin sugiers que al alancicio de ia cuaranbana
o |3 sEapa temprana ol brods el wirus pueda corducir 3 wia

disminucitin o aumant drisdos oe ke infeociones totale.

DE LAS SIMULACIONES SE
DESPREMDE LA IMPORTANCIA
DE UNA CUARENTEMNA
ADECUADA EN LA ETAPA
INICIAL DE LA EPIDEMIA

1 mrano I200

Ao of Menaine,

CONCLESNES

1s ik bassdaend Joo C-SETE ha o 3
una efectividad sipificative de Jay medides de cosreatena
mdoprades eo Chim. 5i hien se mooaooe o dxito de esios
exfierzos, hay que sfaler gue e cosie de las mismas quizt
b side denusindn sl=vrin. En. oetooapertin, hahrin sida
poihle ohiener o badng simd oes medisne ung coee-
e mids aderuada (meons esticta) oo noinicio st
Dﬁh:q:uﬁmdeﬂ:ﬂfm-ll?lmmpﬁul,

o comio hase neestoas ot

Emmﬂmhmw
(1) Alectur y sdurnr ol pabilicn sohee &l wins y 5o pos-
vencio

(2 Mocitnrizer de ces el desmroollo de o spidemia disg.
nmsticende cipideneie Ll peomnas infectadas con Sa-
s R0, pooedas en comemiens § tainchs,

Eﬁlﬂwlqﬁn:ﬂh.qum:iﬂnm RO 0Nl
las permngs infectades y equenider kmier s actividad
mmummmme
leves, mumaniguen con
mmmpummnm
Seniin simnmes aersioes Loy daios indicen que d
tismpo ideriade de comreTiens o de dos semmom.

Fata tevcem medide reflejn In esirriegi de cuscsniens
del modeln CEEIR, y be demmstado su sficicis tmabo
en In simmulacide del medee como e |a vecificacion de
ln reakiced.

Fecientemenis s b reportec nom tms de mornbidad del
L4% pacaed vios [3]. Peoo foeos de b prowincia deHubey,
e s de= meovialidad pasos ser mmche mis hain, Ieganda
incheo ol ,65%. S pusle speruler oo quela kakidad
el vios disminoye oon un mayor cemmisitn. Pero los
o iodicea que COVIDL 15 o5 definitivamente mils seve-
oL que un geipe; por Jo ook, mquier dispooer de pos-
coucioves sdrinoale y rerusos medicns adsruades. B8
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