Modelizacion Matematica en Epidemiologia
Curso 1: Modelos Deterministicos

Unidad académica: Centro de Investigacién en Matemética Pura y Aplicada, CIMPA.

Vigencia de la actividad: 5 semanas, fechas por definir.

Objetivo general

El propdsito de este curso es dar una introduccién de los principales modelos matematicos uti-
lizados en el estudio de enfermedades infecciosas, la interpretacién de resultados, la vinculaciéon
de estos con datos reales y la interpretacién epidemiolégica de conceptos como el niimero repro-
ductivo bésico (Ry).

Objetivos especificos

1. Proporcionar herramientas béasicas de modelizacion matematica para el estudio de enfer-
medades infecciosas.

2. Plantear e interpretar diferentes escenarios que permitan entender los alcances y limita-
ciones de los modelos deterministicos.

3. Vincular los modelos en ecuaciones diferenciales con datos reales a través de la estimacién
de parametros.

4. Estimar el namero reproductivo bésico para un modelo deterministico.

Alcance:

Este es un curso basico, dirigido a todas aquellas personas curiosas, con deseos de aprender e in-
teresadas en esta area del conocimiento. Para su desarrollo no se requiere de un amplio dominio
de las matematicas o habilidades en programacion, pero si conocimientos basicos en célculo y
ecuaciones diferenciales.

Se espera que al final del curso, el (la) estudiante esté en la capacidad de formular sus propios
modelos mateméticos y vincularlos con un contexto epidemioldgico que le permita formular
preguntas e interpretar resultados.

Justificacidn:

Actualmente, los modelos matemaéticos se han convertido en herramientas valiosas para abordar
problemas en diferentes areas del conocimiento, no sélo con fines académicos, sino también en
la solucién de problemas de la vida real.

En el campo de la salud publica, los modelos matematicos son utilizados con mayor frecuencia
en el estudio de las enfermedades, convirtiéndose en un instrumento adicional en la toma de
decisiones para el control y prevencion de las mismas.

La reciente emergencia sanitaria que se vive a nivel mundial por la Covid-19 ha despertado, tanto
en académicos como en curiosos, el interés por entender cémo funcionan este tipo de modelos.
Ademas, ha quedado en evidencia la utilizad de las herramientas matemaéticas a la hora de tomar
decisiones o estudiar la dindmica de transmisién de un virus como el SARS-CoV-2. La coyuntura



del momento ofrece un escenario idéneo para acercar al estudiante con un nivel mas practico de
la matematica.

Descripcién

Este es el primero de tres cursos orientados a la modelizacién matematica de enfermedades
utilizando diferentes paradigmas de modelizacién.

Curso 1: Modelos Deterministicos.

Este es un curso introductorio en el que se abordaran los principales conceptos para el planteamiento
de modelos tipo SIR en ecuaciones diferenciales ordinarias y es la base para los dos cursos sigu-
ientes.

Curso 2: Introduccién a los modelos estocasticos en Epidemias

En este médulo se hard una breve introduccién a los modelos estocdsticos en epidemias. Se
discutiran las diferencias con los modelos deterministicos y se realizaran diferentes escenarios,
utilizando implementaciones hechas en R que lleven a la interpretacion y andlisis de resultados
bajo un contexto.

Curso 3: Modelos Computacionales

En este médulo se hara una introduccion a los modelos de redes, se discutiran sus caracteristicas,
ventajas y desventajas con respecto a los modelos estudiados en los médulos anteriores.

Requisitos

El estudiante debe tener un conocimiento bésico de calculo, ecuaciones diferenciales y proba-
bilidad. Ademas, debe tener la disposicién y disciplina para realizar las actividades propuestas
como lecturas, consultas, ejercicios, entre otros.

Perfil de los participantes

El curso estd dirigido a estudiantes de ingenieria, biologia, medicina, salud piblica, o profesion-
ales del area de la salud interesados en aprender sobre este tipo de herramientas.

Metodologia

En la primera clase se formulara una situaciéon problema de una enfermedad para la que se tienen
datos reales, se creard un contexto epidemioldgico y este sera el eje central de todos los médulos.
Un mismo problema serd abordado desde diferentes paradigmas de modelizacién.

El curso es virtual y consta de una parte tedrica y otra practica. Se grabaran clases en las que
se explicardn y ejemplificardn los conceptos. Al inicio del curso se le presentardn dos o tres
problemas diferentes a los estudiantes, quienes deberan elegir uno y desarrollarlo a lo largo de
los tres médulos. En cada fase se le dard un instructivo al estudiante de los pasos que debe llevar
a cabo para abordar el problema que eligié en un inicio.

El (la) estudiante contara con espacios de asesorfa y discusién. Se espera que su participacién
sea activa y lleve a cabo cada una de las actividades propuestas. No es suficiente con escuchar y
leer la teoria, es necesario volverse agente activo del aprendizaje, enfrentarse a problemas reales
y poner en practica los conceptos tedricos desarrollados.



El (la) estudiante tendra acceso a los videos explicativos y a las notas de clase, asi como, a un
conjunto de interfaces desarrolladas en R y Matlab, con la que podra interactuar facilmente para
plantear escenarios y encontrar la solucién de los modelos implementados.

Modalidad

Dadas las restricciones actuales derivadas de la pandemia, se trabajara de manera remota usando
la plataforma UCR Global, el sistema de reuniones virtuales Zoom y otras herramientas para el
trabajo remoto.

Horario de clase

Por definir

Certificacién

Al final de los tres cursos se entregard un certificado de (participacién/aprovechamiento) por X
horas.

Contenidos

e Clase 1: Introduccién a los modelos matematicos. Un poco de historia, qué es un modelo
matematico, definicién y descripcién de un problema particular, definiciéon de variables,
parametros y supuestos. Planteamiento del modelo en ecuaciones diferenciales.

e Clase 2: Definicién del Nimero Reproductivo Bésico. Puntos de equilibrio. Definicién,
interpretacién y calculo del Ry.

e (lase 3: Definicién de Escenarios. Planteamiento de preguntas, solucién e interpretacién
de resultados (se hard uso de una app desarrollada en R).

e (lase 4: Estimacion de parametros. Vinculacion entre datos reales y modelos mateméticos
a través de la estimacién de pardmetros (se hard uso de una app desarrollada en R).

e Clase 5: Introduccién de nuevas variables en los modelos. Cémo incorporar compartimentos
adicionales para representar los efectos de intervenciones como vacunacion, cuarentena, etc.
Facilitadores
e Fabio Sanchez, Ph.D.
e Yury E. Garcia, Ph.D.
e Juan Gabriel Calvo, Ph.D.
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