La infeccion por SARS-CoV-2 es la crisis sanitaria mas grave de la
historia reciente. Desde el inicio de la declaracion del estado de
alarma en Espaiia, el Comité Espaiiol de Matematicas, CEMat, ha
promovido la iniciativa Accion Matematica contra el Coronavirus
para poner a disposicion de la sociedad las capacidades de
modelizacion y analisis de datos de la comunidad matematica
y estadistica. En este seminario se presentardn, a través de
ocho conferencias y una mesa redonda, algunas herramientas
matematicas y estadisticas que han mostrado su utilidad en la
comprension de la pandemia y en la lucha contra la misma.

Se hablara de modelos epidemioldgicos, de los pardmetros que
se utilizan en su formulacion, de los datos necesarios para poder
alimentarlos y de la utilidad de cada uno de ellos. A partir de los
resultados de diversos modelos, se mostrara como realizar una
Prediccion Cooperativa que aprovecha la inteligencia colectiva para
intentar predecir con mas acierto la evolucion de las series de datos
asociadas a la pandemia.

En toda crisis sanitaria surgen multitud de problemas asociados a
la gestion de recursos escasos, la necesidad de optimizar tiempos
y costes y, sobre todo, de minimizar la pérdida de vidas humanas.
La investigacion operativa es una disciplina matematica de gran
ayuda en esa tarea, que estara presente en el curso. También se
ilustrard como las técnicas de Inteligencia Artificial pueden ser
extremadamente dtiles en la lucha contra la pandemia.

Todos los conferenciantes nos van a hablar en primera persona de
los problemas que ellos han estado abordando durante la pandemia
para cooperar en la gestion de la crisis, y de como podemos afrontar
mejor dichos problemas en el futuro.

El curso estd destinado a estudiantes de los dltimos cursos de
grado, de master y de doctorado del dmbito de matematicas y
estadistica, asi como de disciplinas afines. También se dirige a
todos los investigadores y profesionales interesados en aprender
por qué las matematicas se estdn revelando tan itiles en la
comprension y en la gestion de una pandemia.
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10:00 h- 11:00 h. | Modelos matematicos de
epidemias: entre la realidad y el deseo

Miguel Angel Herrero Garcia

Catedratico de Matematica Aplicada. Universidad Complutense de

Madrid. Real Academia de Ciencias

¢Como combatir la propagacion de una enfermedad de la que con frecuencia sabemos
muy poco? Dado que en todo momento hay individuos enfermos ¢cuando podemos
considerar que la situacion sanitaria de una idad esta biando? Una vez
detectada una epidemia, es decir la propagacion inusual de una enfermedad, nos
preguntamos. ¢(Cuél es su causa? ;Como se extiende? ;Con qué remedios se puede
combatir?

En esta presentacion se discutira la utilidad de algunos modelos matematicos de
propagacion de epidemias para el estudio de las cuestiones anteriores, y cuales son los
limites de su validez. Por una parte, la modelizacion matematica permite proponer
criterios practicos para conocer el estado de una epidemia en cada ), COMO es
el caso del conocido parametro reproductivo RO. Por otro lado, la capacidad de estos
modelos para hacer predicciones precisas sobre la evolucion de las epidemias esta lejos

de ser satisf: ia. Ambos aspectos estan relaci los con los obstaculos que surgen
de la dificultad de obt yel lizar datos fiables en tiempo real y de los limites
naturales de la prediccion determinista de si plej

11:30 h.- 12:30 h. | Incertidumbre, prediccion, la
ruleta rusa y COVID-19

David Alonso Giménez

Centro de Estudios Avanzados de Blanes, CSIC

La dindmica de tr 6n de las enfer infecci ha sido fuente de
inspiracion para el desarrollo de modelos matematicos desde hace mas de un siglo. La
expansion de la epidemia COVID-19 ha puesto una vez mas de manifiesto la relevancia
de las aproximaciones cuantitativas y computacionales en las investigaciones de
caracter bioldgico. La necesidad de predecir la evolucion de la pandemia o el efecto de
contencion de las diferentes medidas de control que se han ido tomando ha generado
muchas expectativas. Sin embargo, predecir el futuro no es algo simple. Los modelos
matematicos tienen mucho potencial pero también tienen sus limitaciones.

Para entender todo ello, en esta charla, primero explicare someramente la f:losoﬁa
que hay detras de las herramientas matematicas y puta les que pod
utilizar. Repasare brevemente los éxitos pasados de dichas aproximaciones, por
2jemplo, en enfermedades infecciosas infantiles, la gripe o las enfermedades
transmitidas por vectores. Finalmente, me centrare en Covid-19 presentando
algunos resultados del proyecto de movilidad, distanciamiento social y Covid19
del CSIC en el que participo (Pl: Javier Ramasco y Frederic Bartumeus). Pondré el
énfasis en cuales son las razones que hacen la prediccion tan dificil, es decir, cuales
son las fuentes de incertidumbre en esta enfermedad y como podemos estimar
la incertidumbre de nuestras predicciones con cierta confianza.

12:30 h.- 13:30 h. | Prediccion cooperativa en el
marco de la pandemia por SARS-CoV-2

José Antonio Vilar Fernandez

Universidade da Coruiia (UDC)

En el marco de la pandemia por el SARS-CoV-2 y a iniciativa del Comité Espafol de
Matematicas (CEMat) se ha desarrollado una herramienta web para mostrar la evolucion
de indicadores de interés de la p ia junto con predit diarias a corto plazo de

los mismos. Las predicciones son en realidad predi P ivas (meta-predicci ),
toda vez que se construyen bil lo predicci iadas por un amplio abanico
de grupos de il igacion de toda Espana. La pr 6n girara en torno al desarrollo

y resultados de esta iniciativa, i yende pectos como la auto izacion del proceso,
los predictores cooperativos e indi el analisis de los r Itados, el disefio de la
web, las dificultades inherentes al proceso y algunas conclusiones sobre la utilidad del
trabajo desarrollado.

15:30 h.- 16:30 h. | Analytics y la crisis de la
COvVID-19

Helena Ramalhinho Dias Lourenco

Universitat Pompeu Fabra

Las Matematicas juegan un papel importante en mitigar la situacion actual de la crisis
COVID-19. En particular, me gustaria hacer énfasis en el papel del area de las Matematicas
Aplicadas conocida por Analytics. La Analytics, tambié ida por Investi;
Operativa, es una d| que aplica métodos analiticos dos, b los en Datos,
Modelos Matematicos y Algoritmos, para ayudar a tomar mejores decisiones y hacer un
mejor uso de los recursos. Las metodologias de Analytics han sido aplicadas con mucho
éxito en diferentes sectores e industrias, y en este caso, estas también pueden ayudar
en la situacion sanitaria actual prc [ fici y reali: y di 1
planos y actuaciones futuras.

Viernes 28

9:30 h.- 10:30 h. | Ciencias de datos para la lucha
contra la COVID-19

Nuria M. Oliver Ramirez

Co-fundadora de ELLIS (The European Laboratory for Learning and
Intelligent Systems) Comisionada de la Presidencia

de la Generalitat Valenciana en Inteligencia Artificial

y Ciencias de Datos contra la COVID-19

Se dra el trabajo realizado en el marco del Equipo de Trabajo de Ciencias de Datos
para la Lucha contra la COVID-19, dentro del Comisi do para Presid ia de la
Generalitat sobre Inteligencia Artificial y COVID-19.

El objetivo del comisionado es llevar a cabo investigacion en Ciencias de Datos que sirva
de apoyo para la toma de decisit ibli enla litat Valenci ¢ las en
evidencias cientificas ob a través de la investigacion en analisis de datos de
diferente naturaleza.

El Equipo de Trabajo (TaskForce) esta formado por mas de una vemtena de expertos/as
de las Universidades y centros de investigacion de la Ci idad Val trab
intensivamente desde el inicio de la pandemia, de manera altruista y ut:hzando los
recursos de que disponen en sus respectivas instituciones y con la colaboracion
filantrépica puntual de algunas empresas como ESRI Espana -aporta su plataforma
ArcGIS—, Microsoft -aporta un voluntario— o Walhall
En particular, se describira el trabajo realizado en cuatro grandes areas:

uctura de p

(1) el modelado de la movilidad humana entre zonas geograficas a diferentes
escalas espaciales y temporales; (2) el desarrollo de modelos epidemiolégicos
computacionales tanto modelos metapoblacionales como modelos individuales de
agentes; (3) el desarrollo de algoritmos de machine learning para la
prediccion de variables relevantes como son las hospitalizaciones, UCIs y
fallecimientos y para la prediccion temprana de crecimiento en el nimero de casos
(early warning system); y (4) la participacion de la ciudadania a través de una
encuesta ciudadana de gran escala (con mas de 230,000 respuestas) para entender
la situacion y percepcion de la ciudadania durante la crisis COVID-19. Ademas
de compartir el trabajo, compartiré reflexiones y lecciones aprendidas a través
de esta experiencia.

10:30 h.-10:50 h.| La vigilancia de una enfermedad
nueva, ¢cOmo monitorizamos su impacto en la
poblacion?

Rosa Maria Cano Portero

Jefa de Area Analisis Datos Vigilancia Epidemioldgica
Centro Nacional Epidemiologia. ISCIII

La vigilancia de enfermedades infecci isil se realiza en Espaia por la
Red Nacional de Vigilancia Epldemlologlca (RENAVE). La vigilancia, notificacion y
control de COVID-19 se ha ido adaptando a las idades de informacion y,

disponibilidad de nuevas pruebas diagnésticas. La monitorizacion de la informacion
de la epidemia se basa en la rapidez de la identificacion de los casos y su
notificacion, con el suficiente detalle, para caracterizar la presentacion de la
epidemia, los factores de riesgo, su evolucion e identificar los elementos para incidir
en su control. Los retos son incluir en la rutina las soluciones tecnolégicas que nos
permitan acceso a la informacion electronica de distintas fuentes de datos su
volcado en nuestras bases de datos y la capacidad de compartir y transmitir esta
informacion a los niveles de decision en salud publica

10:50 h.- 11:10 h. | La crisis de la COVID-19 en la
estadistica oficial: ;Qué hemos aprendido?

Juan Manuel Rodriguez Poo

Presidente del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

La charla detallara las principales iniciativas tomadas por el INE a lo largo de esta
crisis, la experiencia europea y las leccit apr i durante Ia ia, todo
ello en el ambito de la estadistica oficial.

11:10 h.- 11:30 h.| Los datos: yo sdlo sé que no
sé nada

Ricardo Cao Abad

A pesar de la importancia que de forma unanime se ala idad de di de
datos suficientes y de calidad para P del: ier fend jo, como
lo es la pandemia de la COVID-19, a lo largo de esta crisis hemos asistido a numerosos
episodios de ausencia de datos, falta de ar i ios en su definicion o i

de los mismos. Con todo, el problema mas grave ha sido el no disponer de informacion puntual
sobre qué tipo de problema en los datos se esta p i en cada Con un animo

constructivo y tratando de aportar soluciones de futuro, como en todo momento esta siendo el
espiritu de la Accion Matematica contra el Coronavirus de CEMat, se expondran los principales
“metaproblemas” encontrados en relacion con los datos y como la Estadistica y las Matematicas
pueden ayudar a resolverlos.

11:30 h.- 13:30 h.| Mesa redonda

La importancia de datos de calidad: lecciones para el
futuro

Rosa Maria Cano Portero

Ricardo Cao Abad

Juan Rodriguez Poo

Moderacion

Alfonso Gordaliza Ramos



