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Motivacién

Motivacion

Partir de un modelo de equaciones diferenciales® y obtener un mo-
delo de redes complejas para estudiar la transmisién de dengue con
dos serotipos circulantes.

°L. Esteva e C. Vargas, Coexistence of different serotypes of dengue
virus,Journal of Mathematical Biology 46(1): 31-47, 2003.
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Modelo de Equaciones Diferenciales

Este modelo fue presentado por Esteva y Vargas en 2003.
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Figura : Diagrama de flujo.
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Modelo
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Modelo

Vamos a suponer que la poblacién de vectores entra en equilibrio
mds rapidamente que la poblacién de humanos:

P — 61 (L1 + I21)Vs — 02(I2 + 112) Vs — pm Vs = 0,
01(I + 121)Vs — pm Vi = 0,
d2(I2 + I12)Vs — i Vi2 = 0.



Modelo
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Modelo

Por lo tanto:
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Redes Complejas

Redes Complejas

Regular Small-world Random

Increasing randomness

Figura : Redes Complejas?

2D. J. Watts & S. H. Strogatz, “Collective Dynamics of 'small-world’
networks”, Letters to Nature, vol 393, 1998.
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Dinamica
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Figura : Posibilidades de mayor niimero entre los
transmisién vecinos.
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Dinamica
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Figura : Probabilidad ~ de recuperacién.



Dinamica

Dindmica
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Figura : Un recuperado de la Figura : No hay propabilidad
infeccién primaria sélo puede de reinfeccién por el mismo

infectarse por otro serotipo. serotipo.



Figura :

Dinamica

Probabilidad ~ de recuperacién.
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Series Temporales

Niumero de nodos: N = 10000.
Numero de vecinos: k£ = 100.
N >>k>>In(N)>>1

Numero de simulaciones: sim = 60.



Series Temporales

Estacionalidad

Vamos a suponer que la estacionalidad actua en las tasas de
contacto/transmisién.

2w
A1 = A1 <a + bcos <%t>> ,

27

Ao = A b —t
2 02<a—|— COS<365 +¢>>,
a—b>0 y a+b<l



Series Temporales

Utilizamos la fase ¢ = &, que puede ser interpretada como el lapso
de tiempo de un mes entre las oscilaciones de los serotipos, para
identificar los conjuntos de pardmetros A1 y Ao en el intervalo
[0.5,0.8] que dan lugar a la coexistencia de los dos serotipos
teniendo fijos los demds parametros v, = 0.1428, v9 = 0.1258,

o =150 =12X\p, 0o =1250p2, a=2,b=1yp=0.1 La
figura a continuacién muestra distintos escenarios encontrados, de
los cudles dos representan coexistencia.



Series Temporales
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Figura : Dindmica temporal con los efectos de la estacionalidad con

Y = %. En negro los infectados del serotipo uno y en rojo los infectados
del serotipo dos. En cada grafica tenemos: (a) A\o1 = 0.71 y Ag2 = 0.57.
(b))\Ol =0.71 Yy )\02 =0.71. (C) )\01 =0.64 Yy )\02 = 0.64. (d))\Ol =0.71
y Aoz = 0.78 (topologia de mundo pequefo).



Control

Control

La dindmica del control estard dada de la siguiente manera: a cada
paso de tiempo, el 0.1% de los nodos serdn visitados, y cada
conexién de estos nodos tendrd probabilidad o de quebrarse y con
probabilidad p una nueva conexién aleatoria serd formada. Debido
a las conclusiones anteriores para que haya la coexistencia los
parametros epidemioldgicos de los dos serotipos deben ser muy
parecidos, y como el efecto del control en la transmisién de la
enfermedad no distingue entre ellos, supondremos solamente un
serotipo.



Control

Cuanto a la «

e Control periddico y continuo:
suponemos la probabilidad de control como una funcién

coseno.
o w 1+1COS 27Tt+
— 50\ 9 365

en la cual ag es un pardmetro fijo y 7 es la diferencia de fase
entre las oscilaciones de la transmisién y las oscilaciones del
control.

e Control periddico de tres semanas.



Control
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Figura : Dindmica temporal con los efectos de la estacionalidad, n = % y
A =0.64.
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Variando o
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Figura : Dindmica temporal con los efectos de la estacionalidad, n = % y
A = 0.64. En negro tenemos g = 0.05, en rojo ap = 0.35 y en verde
ap = 0.65 (topologia de mundo pequefio).



Control

Variando la fase
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Figura : Dindmica temporal con los efectos de la estacionalidad con
ap =0.65y A =0.64. En negro tenemos ) = %, en rojon = g y en
verde 7 = 0 (topologia de mundo pequefio).
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Control de semanas

o
@

o
)

o
N

Densidad de individuos infectados

o

300 400

=)
N

200
Tiempo (dias)

Figura : Dindmica temporal con los efectos de la estacionalidad para el
control empezando dos meses antes del pico de transmisién. En negro
tenemos a = 0.05, en rojo &« = 0.35 y en verde o = 0.65 (topologia de
mundo pequefo).
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Conclusiones

Las simulaciones muestran que para un control periodico continuo
por todo un afio, dado por una funcidn tipo coseno, donde 0.1% de
los nodos son visitados todos los dias, es posible reducir los niveles
de prevalencia a menos de la mitad si el control es 65% efectivo.
Observamos que un control constante aplicado solamente durante
tres semanas no produce una reduccién significativa en las
densidades de endemia, o sea, este control no parece ser eficiente
para disminuir el numero de infecciones.

En lo que se refiere a la fase entre el maximo del control y el
maximo de la transmisién, no se observé una gran diferencia entre
las densidades, sin embargo las oscilaciones sin fase (7 = 0)
mostraron la menor densidad endémica.
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