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OBJETIVOS

Objetivo O1 Objetivo 02

Objetivo 03

Comprender el proceso Comprender el paradigma Conocer la estructura basica

epidémico como un fenédmeno compartamental de los de un modelo de transmisidn

de enfermedades

ecoldgico y poblacional modelos de epidemias




INTRODUCCION

4

LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

e |nteraccion de parasitismo

e Organismo grande (hospedero) es
habitat de otro microscopico

Microparasito:
Virus, bacteria,
protozoario u hongo

e Consecuencias para funciones
vitales del hospedero



EPIDEMIA COMO
METAPOBLACION

Proceso de
colonizacion de
habitats discretos

Parches deshabitados




EPIDEMIA COMO
METAPOBLACION

Proceso de
colonizacion de
habitats discretos

Parches deshabitados




EPIDEMIA COMO
METAPOBLACION

Hospederos = Habitat

Hospederos susceptibles ~
Parches deshabitados



EPIDEMIA COMO
METAPOBLACION




EPIDEMIA COMO
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EPIDEMIA COMO
METAPOBLACION




DIFERENCIAS

Metapoblaciones

Colonizacidn:

Movimiento de

individuos entre hdbitats

2 4

Epidemias

Infeccidn:

Contacto entre individuos
infectados y susceptibles

Movimiento de
hospederos y
micropardsitos




LOS ESTADOS

Deshabitados Susceptible

EN UNA METAPOBLACION EN UNA EPIDEMIA

. | Proceso de incremento de
Proceso de expansidn espacial . . -
frecuencia de interaccion entre

dos especies, y sus

consecuencias



EL PARADIGMA COMPARTAMENTAL

Clasiticar poblaciéon de hospederos con

4

base en estado epidemioldgico

e e o . . . . . . . . . . o o o . . . . . o . o . o o . o . o
»”” S

Susceptibles Infectados Recuperados

Consecuencias bioldgicas de la
interaccion hospedero pardsito
Proceso de transmision (desarrollo de inmunidad)

___________________________________________________________________________



Epidemias

Infeccidn:

Contacto entre individuos

infectados y susceptibles

Movimiento de
hospederos y

microparadsitos

Diapo 10

LOS CONTACTOS Y LA
TRANSMISION

Cercania fisica o interaccién que permite
transterencia de micropardsitos de un
individuo infectado a uno susceptible,

resultando en transision de estado

Interaccidn susceptible-

infectado, dia 1.

Estado
epidemioldgico
nuevo, dia 2.



LAS CONSECUENCIAS
BIOLOGICAS

1 susceptible | expuesto 2 infectados l infectado
1 infectado l infectado | recuperado

dia 1 dia 2 dia 3 dia 4



LA TRANSMISION A NIVEL
POBLACIONAL

1 infectado (/)

6 susce ptibles (S)

‘ ‘ ‘ Sxl=6x1

Contactos infecciosos

osibles:



LA TRANSMISION A NIVEL
POBLACIONAL

2 infectado (/)

5 susceptibles (S)




LA TRANSMISION A NIVEL
POBLACIONAL

y

2 infectado (/)

5 susceptibles (S)

Contactos infecciosos posibles:

Sxl=5x2=10




LA TRANSMISION A NIVEL
POBLACIONAL

2 infectado (/)

5 susceptibles (S)

Contactos infecciosos posibles:

Sxl=4x3=12;t=3

Sxl=3x4=12;t=4

Sx1=2x5=10;t=5
Sxl=1x6=6t=6




REPRESENTACION MATEMATICA
EPIDEMIAS EN UNA POBLACION

Progresion temporal del nimero de individuos en cada estado
epidemioldgico

@ ' ®

Transmisién, accién de masas: Consecuencias de

interaccion,
Sy | frecuencia temporal
con que ocurren
eventos, como la

recuperacion



REGULACION DE LOS CONTACTOS

Pensemos en el mundo real: ;Qué
escenario es mds probable?

A) Todos los contactos posibles ocurren B) Sélo una fraccién de los
contactos posibles ocurren



REGULACION DE LOS CONTACTOS

Pensemos en el mundo real: ;Qué
escenario es mds probable?

B) Sélo una fraccién de los

A) Todos los contactos que ocurren

e | @ e merTiEidn contactos que ocurren resultan

en transmision



Cantidades

NUumero de individuos

N(0) = 100
N(1) = 101

v

LO QUE REPRESENTAN
LOS MODELOS EPIDEMIOLOGICOS

Clasificacion Dimensiones

A lo largo del tiempo

Estado epidemioldgico

N=S+/+R+ ...
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LOS CONTACTOS

MECANISMO POBLACIONAL DE TRANSMISION

ﬂ Nimero de contactos posibles S X
g S x
Fraccion de contactos que ocurren
@ “raccidn de contactos donde ocurre S %
transmision




LOS CONTACTOS )
BASE DE MODELACION

Numero de susceptibles

VC S x

ﬁS Contactos que ocurren y que
son infecciosos por unidad de

tiempo




Ejemplo de la progresion temporal de una epidemia
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Cuando nadie se recupera
de la infeccion

Compartimiento
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Ejemplo de la progresion temporal de una epidemia

S

Cuando hay
recuperacion d
la infeccion

Compartimiento

Individuos




Muchos
Infectados,
muchos
susceptibles

al
dt =

Pocos
infectados,
muchos
susceptibles

O

Individuos

1000

730

500

250

o

25
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50
Tiempo

75

100

Todos
infectados,
ningun
susceptible



Individuos

1000 -

dl
750 - dt iR O
500 -
250 -
O _
o5 50 75 100

Tiempo
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— S
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Ecuaciones Diferenciales

{ dia 2

dial
>
e
dl Cambio en niimero de —_——
Tt infectadosticeorzggspecto del dia 1 dia dia2-dial=dt



Numero de susceptibles que
transitan al estado infectado

S

dS Cambio en numero de d/ Cambio en numero de
— . susceptibles con respecto del — infectados con respecto del
dt tiempo dt tiempo

o) dl
ar - P gt - P



asS al aR
R T

S - Tasa de transmision de la enfermedad
y - Tasa de recuperacion 0 adquisicion de inmuidad




INTERPRETACION DE
PARAMETROS

S - Numero de contactos que resultan en infeccion por
unidad de tiempo

y - 1/unidades de tiempo que tardan infectados en
recuperarse de infeccion




al




al

ds di dR
—— = BSI ——==pSI-yl-al  —==yl

S - Tasa de transmision de la enfermedad
y - Tasa de recuperacion 6 adquisicion de inmuidad
a - Tasa de mortalidad inducida por enfermedad



Excepciones

Indica estado de contagios : Z
iEs mas interesane

Transmision en Iy , no habrd si hay inmunidad y

a7 > O epidémica

epidemia mortalidad!
efectiva




E implicaciones (1) y (2), para:

e Anticipar ocurrencia de epidemias
e Anticipar tamano de epidemias
e |dentificar condiciones para control




dl \/\
E—,BS/-y/-a/=O

Y simplificamos:

BSI -yl -al =

BSI =yl +al - BS
,B S = ytda y +Q =




RO —'BS =1

y+a

Numero reproductivo basico

Numero minimo promedio de casos por infectado

y+da 5 Tamafo minimo de la poblacion para
ﬁ =S5 brote epidémico



INTERPRETACION DE
PARAMETROS

S - Numero de contactos que resultan en infeccion por
unidad de tiempo

y - 1/unidades de tiempo promedio que tardan infectados
en recuperarse de infeccion

a - 1/unidades de tiempo que tardan infectados en morir




CONCLUSIONES

Una epidemia es in proceso de invasiéon de habitats
disponibles

infeccidn

2 La invasién es mds rapida a niveles intermedios de

hospedero-pardsito le distinguen de las invasiones o

@ Las consecuencias biolégicas de la interaccion

dindmicas metapoblacionales



CONCLUSIONES
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MUCHAS
GRACIAS

¢Preguntas?



Tras contacto fisico hay

I_O S C O N TA C T O S transferencia de propdagulos del

microparasito

Detinicion depende del organismo en Tras un tiempo de infeccién, hay

respuestas defensivas del
organismo infectado, resultando
‘ en inmunidad (Recuperados)

cuestion, el mas tradicional es el fisico

‘ Nacimiento o

Inmigracion de
hospederos




Ya tenemos una expresion simple para representar parte del fenomeno
demografico, ;:como la utilizamos para representar progresion temporal?
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