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RESUMEN  

En Cuba, a nivel nacional se formulan  de manera disciplinaria excelentes modelos matemáticos. 
Los estudiantes de medicina deben conocer mediante simulaciones el efecto de diferentes 
intervenciones durante la pandemia de COVID-19. En este trabajo  se usó un modelo estocástico 
del programa R que les permitió a los estudiantes visualizar el  efecto del uso inadecuado y 
adecuado de medidas de higiene (lavado de manos y de superficios y el uso del nasobuco) asi 
como el efecto del distanciamiento social o exceciva interacción. 
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ABSTRACT  

There are in Cuba excellent mathematical models to analyza COVID-19. The medicine students 
should know by means of simulations the effect of different interventions during the pandemic of 
COVID-19. In this work a stochastic model of the program R was used that allowed the students 
to visualize the effect of the inadequate and appropriate use of measures of hygiene (washing of 
hands and of surfaces and the use protection for mouth and nose) as well as the effect of the 
social distancing or exceciva interaction. 
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INTRODUCCIÓN 

La dinámica actual conlleva a aplicar teorías transdisciplinarias, por tanto, las universidades 
tienen el reto de liderar el proceso de transformación, introduciendo cambios en los procesos 
formativos que permitan a los futuros profesionales en salud pública, encontrar en la 
transdisciplinariedad, una herramienta para fortalecer la investigación y el diálogo de 
saberes.(Castilla  et al., 2018) 

Dado el impacto de la COVID-19, se manifiestan cambios en el uso de la Inteligencia Artificial, 
nuevas maneras de aprendizaje a distancia, consultas médicas a distancia y otros, lo que 
demuestra que para lograr resiliencia hay que fortalecerse en estos métodos adaptativos que 
requieren enfoques integradores.(Nuno Martins, 2020) 

La actual pandemia de COVID-19 es mayormente un problema social, esta situación no solo es 
de la medicina, sino que afecta a la sociedad de manera holística, por lo que al investigarla debe 
hacerse con visión integradora.(Moradian, 2020, Laupacis, 2020) que genere nuevos 
conocimientos, que faciliten la integración de saberes y que produzcan impacto social 
(Smetschka and Gaube, 2020) 

Europa ha definido financiamientos para el desarrollo de nuevos métodos analíticos que permitan 
estimar parámetros claves de los datos de contactos y serológicos, y la creación de bases de 
datos adecuadas que se colectan de manera sistemática.(CORDIS, 2020). Muchos académicos 
consideran que se deben incrementar los métodos de adquisición de diversas habilidades on line 
(Sandhu and Wolf, 2020, Ferrel and Ryan, 2020) 

En Cuba a nivel nacional se formulan  de manera disciplinaria excelentes modelos matemáticos 
(Reinaldo et al., 2020). Se prepara el presente entrenamIento para estudiantes de pre-grado y 
de posgrado de la localidad. 

MÉTODO 

Se realizaron dos simulaciones con el paquete EpiModel (Jenness et al., 2016) presentes en el 
programa R (R_Core_Team., 2020). Se calculó el número reproductivo básico (R0) con el 
paquete earlyR (Jombart et al., 2017). La población de la comunidad Bellavista en Camaguey, 
donde se hizo la simulación es de 4000 habitantes 

RESULTADOS 

En la primera simulación (figura1) el modelo contempla un índice de transmisibilidad del 5%, 
lo que denota fallas en las medidas de prevención en cuanto a la higiene (lavado de manos 
y de superficios y el uso del nasobuco) asi como el efecto de poco distanciamiento social 
pues hay un promedio de 20 contactos diarios por persona. 

Con esta primera simulación ,a los 15 días de mantenerse la situación sin cambios se 
afectaría un 70 % de la población (2800 personas ) con la sola entrada de un enfermo. Se 
comprueba que es un brote epidémico (figura 2)  con un R0 de 1.421 

En la segunda simulación (figura3) el modelo contempla un índice de transmisibilidad del 1%, 
lo que denota mejorasen las medidas de prevención en cuanto a la higiene (lavado de manos 
y de superficios y el uso del nasobuco) asi como el efecto de mayor distanciamiento social 
pues se redujo el promedio a 10 contactos diarios por persona, ya aqui R0<1 por lo que se 
evitó el brote epidémico. Solo se mentendrían casos endémicos perfectamente controlables 
por las autoridades de salud. 

DISCUSIÓN 

En un trabajo realizado en Camaguey se encontró que se realizaban por parte de las 
personas 18.8 contactos estrechos por día (Betancourt Bethencourt et al., 2011) típico de la 
idiosincrasia del cubano que favorece en general la transmisión de enfermedades de 
transmisión aérea. En China se demostró que solamente con el distanciamiento social 
durante la pandemia fue suficiente para el control de la COVID-19. (Zhanget, 2020) 

Con un modelo estocástico de transmisión estos autores demostraron que en la mayoría de 
los escenarios el rastreo de contactos y el aislamiento fueron suficientes para controlar la 
enfermedad en un término de tres meses. (Joel Hellewell et al., 2020) 
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Con un modelo estocástico de transmisión, estos autores demostraron que en la mayoría de los 
escenarios el rastreo de contactos y el aislamiento fueron suficientes para controlar la 
enfermedad en un término de tres meses. (Joel Hellewell et al., 2020) 

Para el futuro un grupo de investigadores sugieren incluir en los modelos la transmisibilidad de 
individuos asintomáticos y considerar subpoblaciones relacionadas con la edad género, etc., 
introducir medidas preventivas en los modelos en esta COVID-19 y en virus futuros, incluir en los 
modelos algunos datos imprecisos usando ecuaciones diferenciales fuzzy y finalmente incluir las 
cargas virales. (Ndaïrou et al., 2020). Ya hay modelos que contemplan infecciones no 
detectadas(Ivorra  et al., 2020) 

En esta experiencia comprobaron la reducción del número reproductivo básico con la restricción 
de viajes.(Kucharski et al., 2020) , En una revisión realizada se encontró que la media de R0 para 
COVID-19 está alrededor de 3.28 con una mediana de 2.79(Liu et al., 2020) 

El hecho es que se necesita el estilo de educación transdisciplinaria para resolver diferentes 
problemas que se presentan en la vida real (Belcher et al., 2016, Méndez, 2015, Koch et al., 
2015, Betancourt  Bethencourt et al., 2014) 

 

 

CONCLUSIONS 

Se constata de manera visual por parte de los estudiantes el efecto de las intervenciones. 
Es una herramienta analítica sustentable basada en prograna libre. 
Se demuestra la necesidad de integrar la epidemiología y la matemática. 
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ANEXOS 

Figura 1. Posible escenario de dispersión en el que se mantienen sin modificar las 

medidas higiénicas y de distanciamiento social. 

 

 

 Figura 2. Estimación del número reproductivo básico en ese brote epidémico 
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Figura 3. Posible escenario de dispersión en el que se modifican positivamente las 

medidas higiénicas y se eleva el distanciamiento social. 
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