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Impacto socioeconómico de la investiga-
ción y la tecnología matemáticas en España elaborado por Analistas 
Financieros Internacionales (AFI), las matemáticas aportan valor 

matemáticos son capaces de predecir su comportamiento en cuanto 

sanitarias o medioambientales. Gracias a las matemáticas se sabe que 

ticado hasta que tienes que ser hospitalizado, ingresado en UCI, o 

sionar UCIs o llevar material sanitario donde más se necesita. Asi

las predicciones de las distintas olas, así como las medidas sanitarias 
que se llevaron a cabo basadas en ese conocimiento. 

titute, encerrar a la población o dejarla salir un día antes o después, 
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Comillas, expone que las bases de datos disponibles permiten combi

Los medios de comunicación se hicieron eco, durante este período, 

de sus investigaciones, hasta ahora reservadas al ámbito académico. En 
aplanar 

la curva, crecimiento exponencial, tasa de contagio y mortalidad, por-
centaje de hospitalización, macrófagos, linfocitos, antígenos, vacunas 
ARNm, vacunas de subunidades proteicas, vacunas de vectores, etc., 

XIV existió en Inglaterra un grupo vinculado al Merton College 

se encontraba Thomas Bradwardine, posteriormente arzobispo de 
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nencial tres siglos antes de que la desarrollaran algunos miembros de 

El primer artículo conocido, con un modelo explícito para una 

premio Nobel en 1902. La siguiente contribución matemática se 

población de susceptibles pueden originar una epidemia sólo si el 



45

Intercalados en el tiempo con los modelos de pandemias, existie

poblacional de crecimiento limitado, que supone que el creci

la población total converge hacia una situación estacionaria. Este 

como sigue:

,

donde P es el tamaño de la población, que depende del tiempo, 
 es un parámetro que proporciona una idea de la velo

cidad global de crecimiento de la pandemia, siendo r la constante 
K la población 

máxima o capacidad de carga. Este modelo puede representar ade
cuadamente la propagación de una epidemia. Al principio la epi

de contagiar a otros individuos con los cuales tenga relación, pero 

Esta es la razón del crecimiento limitado, al cual también contribu
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P0 que dio lugar a la pandemia, la tasa 
K. Conocidos 

estos parámetros es relativamente sencillo simular el crecimiento de 
una pandemia, en lo que se conoce como problema directo de pre
dicción. A partir de aquí, lo interesante es poder calcular el valor de 
estos parámetros a partir de los datos observados de la pandemia que 

cada uno de estos grupos con cierta garantía de éxito. 
La estrategia consiste en calcular un conjunto de modelos 

m = (K, P0, r) que ajusten la serie temporal de datos observados de 
t1, P1), (t2, P2), ..., (tn, Pn) con un error similar, menor que 

una cierta tolerancia. Puesto que es posible encontrar un amplio 
conjunto de modelos de estas características (modelos equivalen
tes), se hace un análisis del mismo (análisis de incertidumbre) con el 
objetivo de encontrar una muestra representativa. En este análisis, 
también se encuentra el modelo que predice los datos con el menor 
error, llamado modelo de máxima verosimilitud. A continuación, 
una vez que se ha obtenido el conjunto de modelos equivalentes, es 

a posteriori de los valores de la pandemia. El percentil p de la predic

en el percentil 75 quiere decir que el 75% de las predicciones son 

tados observado) en ese mismo día (predicho con anterioridad) es 
una curva más del modelo. El percentil 50 o mediana es el valor más 
probable de los valores predichos, dado que es el centro de la dis
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tribución a posteriori. Si la evolución de la pandemia es hacia per

control. Inversamente, si la pandemia evoluciona hacia percentiles 
altos entonces se puede concluir lo contrario. Las curvas de percen

sólo de aquel que posee el menor error de ajuste.

una tendencia global decreciente a partir del 10 de Abril, la serie 

la predicción, con lo cual la pandemia distaba de estar controlada.
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Figura 1: Distribución a posteriori de la predicción del 
número diario de infectados a nivel mundial. 
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Figura 2: Distribución a posteriori de la predicción del 
número diario de muertes a nivel mundial. 

En las figuras 3 y 4 se muestran los datos de infectados y muertes 
para España con fecha del 27 de junio de 2020.
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Figura 3: Predicción del número de infectados en 
España a fecha del 27 de Junio del 2020.

 

Figura 4: Predicción del número de muertes en 
España a fecha del 27 de Junio del 2020.
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La predicción a largo plazo se puede complementar con una 
predicción a corto plazo (próximo día) mediante un método de 
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Figura 5: Predicción a corto plazo para España 

Estos métodos también se pueden utilizar para predecir las nece
sidades sanitarias (ingresos, Ucis, pacientes críticos, decesos). Estas 
predicciones se pueden regionalizar e incluso circunscribir a cada 
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hospital si se conocen los datos desagregados de la serie. Esto permi

Se ha encontrado que las variables meteorológicas son impor

primera ronda. Estos datos sirven para crear un modelo que permita 
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Figure 6. Correlación según provincias entre el porcen-
taje de infectados y las variables meteorológicas. 
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Figura 7: Mapa provinciales que muestran la similitud entre el 
número de casos Covid por cada 1000 habitantes, la temperatura 

media durante el mes de abril y el porcentaje de anticuerpos.
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Figura 8: Porcentaje población con anticuerpos vs positivos PCR.
La figura 8 muestra la correlación existente entre los positivos 

detectados por PCR y la población con anticuerpos en las diferen-
tes provincias de España. También se añade información relativa a la 
temperatura según los datos proporcionados por el Ministerio der 
Sanidad el 10 de Mayo. 

Conclusiones

En este documento se presenta el modelo para la predicción de la 
pandemia Covid19 cara a la toma de decisiones, tanto de necesida-
des sanitarias como de salud pública. Se trata de la combinación de 
dos modelos de predicción a largo y corto plazo que utilizan como 
variables de entrada las series temporales relacionadas con la pan-
demia y con sus necesidades sanitarias asociadas. Varios fueron los 
modelos que se utilizaron para la predicción de la dinámica de la 
pandemia del Covid19 y de las necesidades sanitarias que esta pan-
demia genera (ingresos Covid, pacientes críticos, necesidad de uni-
dades de cuidados intensivos, etc). Uno de los más utilizados, por 
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ser también de los más sencillos, se basa en la combinación de un 
modelo de crecimiento limitado (modelo logístico o de Verhulst) 

temporales que permite hacer predicciones para el día siguiente. El 

la toma de decisiones óptimas que permitan minimizar el impacto 

un modelo de riesgo tiene que estar basado en modelos matemáti

También se pueden utilizar otros modelos a largo plazo similares al 
de Verhulst (Gompertz, SIR) para realizar predicciones basadas en 
el consenso.

1. https://www.deepbioinsights.com/covid.html. Trabajo realizado en 
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