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Abstract

En esta segunda clase presentamos la cronologia y la construccién
del modelo
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Dengue y Aedes (Stegomyia) aegypti

15-06-1955 La historia (universal) comienza el dia en que
irrumpimos en ella

2002 La crisis del Estado permite asumir la soberania personal:
incorporamos a Shoot y comenzamos a pensar en
dengue-Aedes aegypti







Dengue y Aedes (Stegomyia) aegypti
15-06-1955 La historia (universal) comienza el dia en que
irrumpimos en ella
2002 La crisis del Estado permite asumir la soberania personal:
incorporamos a Shoot y comenzamos a pensar en
dengue-Aedes aegypti
2005 Recibimos subsidio ANPCyT, area prioritaria-2003, luego
de larga lucha. No sabemos que hacer con el dinero
2004-2006 Desarrollo de un modelo del mosquito en
laboratorio
2005-2008 Los mosquitos también vuelan
2007-2010 Y trasmiten el dengue
2009-presente La epidemia de FA (BA-1871) que no me
contaron
2010-2013 Los humanos son grandes bolsas que transportan
virus
2010-presente jAh!jcémo? jhabia un ecosistema?
Futuro jSeleccién natural?; Diversidad genética?; Plasticidad?




El problema y sus partes

>

El dengue es una enfermeda viral producida por el virus de la
familia Flaviviridae cuyo prototipo es el virus de la fiebre
amarilla.

Existe una vacuna en desarrollo por Sanofi-Pasteur. Todo lo
que se puede decir de ella es que es "dudosa” (la informacién
conocida, su eficacia, la etica del proyecto, ...)

El dengue es transmitido por un vector, en América el
mosquito Aedes (Stegomyia) aegypti. Vector significa que el
virus se reproduce en él, no solo lo transporta.

Aedes aegypti es oriundo de Africa y se expandié por el mundo
siguiendo el trafico de esclavos ya que es un mosquito
antropofilico.

Las poblaciones silvestres se reproducen en los huecos

inundados de los arboles.

Las poblaciones urbanas se reproducen en recipientes con agua __
no muy grandes (desde tapita de gaseosa a barril de 200litros)
si se dan las condiciones adecuadas.




Los otros factores

» El mosquito es poikilotérmico (su temperatura depende del
ambiente) y su actividad fisiolégica depende mucho de la
temperatura.

» El adulto se alimenta de nectares. Las hembras toman sangre
para completar la formacién de los huevos.

» Las formas pre-imaginales (huevo, larva y pupa) ocurren en las
cercanias del medio acuatico (sitio de cria). Las larvas se
alimentan de micro-organismos que a su vez dependen de la
descomposicién de materia organica

» Los huevos eclosionan al mojarse por efecto de la lluvias,
accion del hombre y otras circunstancias menos frecuentes.




Los fines practicos

» Estimar las condiciones en las cuales se podria propagar el
dengue en la regién templada de nuestro pais. jEn qué
momento? jDe qué forma?

» Saber si se puede erradicar el mosquito reduciendo la
abundancia de sitios de cria. Presupone un diagnéstico del
dengue como una enfermedad asociada al deterioro del
ambiente urbano

» Estar en condiciones de evaluar la eficacia de medidas de
control del vector y/o un brote epidémico




Ciclo de vida del mosquito. Version 2013
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Modelos de vida y muerte

» El desarrollo de un proceso vital o ciclo de vida se concibe a
nivel de individuo como un intervalo de tiempo signado por los
eventos nacimiento y muerte, y segmentado en estadios por
otros eventos localizados en el tiempo.

» Ejemplo insecto. Eventos mas notables (y no por eso los
anicos que pueden/deben entrar en la descripcién): la eclosién
del huevo, la transicién al estadio de ninfa, la transicién al
estadio adulto y la puesta de huevos.

» Los eventos pueden o no segmetar la vida del individuo en
estadios.

» El tiempo del préximo evento es considerado aleatorio y
responde a una distribucién de tiempos caracteristica del
mismo, la cual a su vez depende de condiciones ambientales
(temperatura, lluvias, nutrientes, depredadores, accion
humana, poblacién de la especie ...).




Modelos de vida y muerte, continua

» Durante el periodo entre eventos los individuos van cambiando
sus atributos (por ejemplo el peso) y estos atributos pueden
modificar la probabilidad de forma de ocurrencia de otros
eventos.

» Los modelos en base a individuos (IBM) siguen
pseudo-individuos (generados computacionalmente a partir de
estadisticas) son faciles de programar y dependen para su
analisis de un proceso pseudo-experimental signado por la
induccién. Son malos para conceptualizar (o sea, aprender).

» Modelos estadsiticos a nivel de poblaciones. Los
individuos en estadios iguales se agrupan en una sub-poblacién
Las poblaciones se van modificando por el proceso vital y
caracteristicamente se adaptan a las situaciones ambientales,
por lo que las condiciones iniciales del proceso suelen jugar
papeles secundarios en la medida en que no sean extremas (e;.
si no hay portadores de un patégeno, mal puede haber
transmisién del mismo).

» Dan lugar a procesos de Markov de saltos.




Decisiones de modelado

» Capacidad de describir pequefias poblaciones y subpoblaciones
y eventualmente extinciones. Modelo estocastico por eventos
en (Ztu{op"

» Desarrollo por etapas: laboratorio, urbano, dengue y ciclos de
critica-reconstruccién.

» Utilizar el acopio de datos de modelos previos, pero no
continuar el camino por profundas diferencias epistemoldgicas.
"Ciencia normal’”.

» Postergar los objetivos practicos hasta alcanzar un
conocimiento racional del problema.

» Modelar realizaciones de un proceso de Markov descripto en el
espacio de eventos (y no de poblaciones). Eventos como
"mosquito pica a humano” son de interés, no solo jcuantos
moquitos hay? Este tipo de descripcién no es comin:
desarrollo y estudio de algoritmos




Estructura matematica de los modelos

Las poblaciones X; con

i € {huevos, larvas, pupas, adultos-null-paris, adutos-parus}
Xe(zZ*r U{O})N evolucionan de acuerdo a transiciones dadas por
eventos cuyo nimero es Ey con

o € {eclosién, pupacién, emerge-adulto, completa gestacion, ...}
provocando saltos en las poblaciones X; — X; 4 6.

Los eventos ocurren como carreras de v.a.i.d. con distribuciones
exponenciales con tasas Wy (X,ambiente(t))

Se simula utiizando un algoritmo desarrollado para pasos de tiempo
fijos con errores de orden O(dt?)




Primeras discusiones y simplificaciones

>

La temperatura modula la presencia anual/estacional, pero no
la abundancia del mosquito

Dado que la temperatura actia a nivel del individuo, puede
determinar la existincién de la poblacién pero no la
abundancia. Es un factor lineal en las tasas de eventos.
Ponemos una mortalidad ad-hoc que aumenta con la
poblaciénen el estadio de larva. Hasta que sepamos mejor

i Cuél es la distribucién de tiempos de emergencia de adultos?

No esta medida. Pero cada cohorte tiene un tiempo
determinado

Adoptamos distribuciones exponenciales correspondientes a un
proceso de mezcla a escala poblacional. (Ignorancia +

comodidad)

Asumimos que llueve frecuentemente.

Todas estas hipétesis ad-hoc se demostraran
sub-6ptimas a lo largo de los afos




Primeros éxitos: jlimite determinista?
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continGan los éxitos

» El criterio oficial (OMS) es que la distribucién del mosquito
llega hasta la isoterma de invierno de 10°C. El criterio no se
corresponde con la distribucion histérica, ni la actual. El
mosquito se lo ha encontrado hasta en Neuquen e
historicamente produjo epidemias de FA en Boston (USA).

» El criterio oficial coincide con las condiciones limites para
criarlo en el laboratorio en ausencia de competitores.

» Los (afamados) modelos previos no podian (ni pueden)
contestar esta pregunta por deficiencias epistemoldgicas.

» El criterio OMS en la practica no funciona tan mal en la
situacion actual pero solo por "compensacién de barbaridades”




contintan los éxitos (volumen 2)

» El limite determinista esta muy lejos. 10° sitios de cria
equivalen a unos 2500 barriles de 200litros por manzana. Es lo
que hubieramos asumido sin decirlo haciendo un modelo con
ecuaciones diferenciales.

» Moraleja: Siempre tener cuidado con las hipotesis
ocultas en los habitos

» Una reaccién instintiva o habitual no puede ser inferencia. "'Si
uno no sabe de donde proceden sus creencias, esto no se
puede llamar por el nombre de inferencia”. "Un ordenador que
comienza de las premisas correctas puede arribar a las
conclusiones correctas. jEn que respecto, entonces, esa
maquina no realiza inferencias? En primer lugar, el proceso de
la maquina no tiene el elemento de consciencia, aprobacién
y control, no puede certificar la valides de sus propias
inferencias. En segundo lugar, un ordenador carece de
originalidad”. Peirce




El mosquito también vuela

» ;Coémo contribuye el vuelo del mosquito a la dinamica?

» ;Cuanto vuela el mosquito? Depende . ..de quién lo mida. Los
reportes van desde 20m por dia a 2500m por dia y un
experimento de 1700m por noche. Les creemos a las distancias
cortas, 40-50m por dia. Pero luego haremos un experimento
que confirmara nimeros en ese rango. Vuela para oviponer

» En lugar de soltar cientos de miles de mosquitos, Nicolas S.
propone ver cuanto incursiona mas alla del area de cria, hacia
"el campo” el mosquito. Disponemos de dos lugares: Villa Elisa
y Campo de Mayo. Trabajamos con regresiones detectando
presencia de mosquitos por actividad de oviposicién relativa a
la actividad en el peridomicilio adyacente. Se usan los
mosquitos que estan, no se sueltan nuevos.

» Obtenemos un perfil de presencia en funcién de la distancia a
la urbanizacién. Los dos experimentos, llevados a cabo por dos
equipos distintos, coinciden. (Quality: preferencia por las
ovitrampas relativas a las de la zona urbana)

» La medicién requiere un modelo matematico de cémo se mide.




. Cuanto se alejan?
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Aprendemos

» El mosquito sobrevive con una dindmica de extincién local en
invierno y repoblacion en verano.(Ya postulada privadamente|
por el grupo de mosquitos).

» El mosquito pasa el invierno como huevo. Como se supo entre
1923 y 1960.

» No hacen falta "focos” (como los cementerios), los mosquitos
compran muchos boletos en verano y con algiinos ganan el
premio de la supervivencia.

» Reproducimos el perfil de actividad de oviposicién medido en
el barrio de Mataderos (dos experimetos, 2000-2001).




Mataderos. Actividad de oviposicién
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Del éxito a la duda, de la duda al fracazo y por el fracazo al
isaber?

Esta es la tercera clase.
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