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Puntos claves

Sin un control adecuado, el COVID-19 podria tener un pico de 10 millones de
ecuatorianos infectados simultaneamente en poco mas de dos meses.

Asumiendo que hay contagiados iinicamente en las provincias de Guayas, Los Rios,
Pichincha y Sucumbios, la restriccién total de movilidad interprovincial ayudaria
a reducir el nimero de contagiados en aproximadamente un 50%. El 57% de la
poblacién en dichas provincias llegaria a estar infectada simultaneamente.

Si se lograse detectar y aislar al 75% de los infectados sin imponer restriccién en
la movilidad, el pico de infeccién se retrasaria méas de un ano, lo que daria mas
tiempo para prepararse. Sin embargo aun asi, durante el pico habrian mas de 2
millones de infectados.

La restriccién de movilidad intra-provincial a un 25% combinada con la deteccién
y aislamiento del 75% de infectados podria reducir el pico de infeccién a 700 mil
y retrasarlo 2 anos.

La restriccién de movilidad intra-provincial a un 50% y la inter-provincial a un
25%, combinada con la deteccién y aislamiento del 75% de infectados evitaria
el crecimiento descontrolado del virus. Sin embargo estas medidas deberian ser
permanentes.

El modelo estda implementado a una escala provincial. Es recomendable cambiar
la escala a cantonal o parroquial para lo que se requieren datos desagregados a
ese nivel. Esto ayudaria a focalizar geograficamente las medidas de restriccion de
movilidad e incrementaria la efectividad del control de la epidemia.




Tomando en cuenta el periodo de incubacién del COVID-19, los efectos de
o cualquier medida tardarfan dos semanas en observarse. Serd necesario ir ajus-
tando cuidadosamente las medidas en el tiempo con el fin de balancear la actividad
econdmica y social del pais con el control de la epidemia para evitar el colapso del
sistema de salud.

Los modelos utilizan valores interpolados que pueden ser mejorados con nuevos
datos. Un analisis de sensibilidad permitira establecer los méargenes de confianza
de los modelos.

El modelo que se presenta aqui es preliminar y todavia no ha sido revisado por
A pares.

1 Introduccion

Los virus como COVID-19 tienden a propagarse de manera exponencial si no se toman medidas
apropiadas en los estados tempranos de una epidemia.

Los modelos compartimentales SIR (Susceptibles, Infectados, Recuperados) son ttiles para
estudiar y predecir la propagacién de enfermedades infecciosas con el afan de evaluar escenarios
de mitigacién. Un modelo SIR multi-poblacién es una variante que permite simular la propa-
gacion simultanea de una infeccion en varias poblaciones conectadas a través de una red de
transporte.

Este articulo reporta simulaciones iniciales con un modelo SIR multi-poblacién para ilustrar
posibles escenarios de propagacion del COVID-19 en las distintas provincias del Ecuador. El
objetivo de este trabajo es proveer informacion ttil que ayude en la toma de decisiones para
mitigar la propagacion del virus y sus efectos. Es importante mencionar que los resultados
reportados en este articulo se refieren a los casos confirmados oficialmente, y no se consideran
los posibles efectos de los casos no detectados.

La seccion 2 del articulo introduce el modelo, de tal forma que pueda ser validado por ex-
pertos y replicado por terceras partes. La seccion 3 detalla la forma en que los datos fueron
recolectados asi como la forma que se estiman los parametros del modelo. La seccién 4 presenta
resultados de simulaciéon analizando siete escenarios diferentes de propagacion del COVID-19,
variando el grado de restriccion de movilidad inter-provincial e intra-provincial asi como el ais-
lamiento de infectados. Finalmente, la seccién 5 discute los resultados reportados e introduce
posibles vias de expander este estudio.

2 Modelo SIR Multi-poblacién

El modelo asume N poblaciones interconectadas.

Nomenclatura:

e P,: nimero de individuos en la poblacion n, n=1,---, N



e H,,, nimero promedio de visitantes de la poblacién n a m en el tiempo ¢

e Sin: nimero de individuos susceptibles (sanos) al tiempo ¢ en la poblacién n

I; ,,: nimero de individuos infectados al tiempo ¢ en la poblacién n

R; ,: ntmero de individuos recuperados inmunes (y fallecidos) al tiempo ¢ en la poblacién
n

Parametros del modelo:

e a: tasa de infeccion. Fraccién de contagios por individuo infectado en una unidad de
tiempo

 [3: tasa de recuperacién. La fraccién de individuos infectados que se recuperan (y fallecen)

durante una unidad de tiempo

Numero de individuos recién infectados al tiempo t:

En un esquema multi-poblacién, un individuo susceptible en la poblacién n puede contactar
con individuos infectados provenientes de tres fuentes:

1. Los infectados en la misma poblacion n. La interaccién con infectados de la misma
poblacién da como resultado

St,n
oo 1)

individuos recién infectados at tiempo ¢ en la poblacién n.

2. Los visitantes infectados de otras poblaciones. La probabilidad de que un individuo en
m visite n puede estimarse por H,,, /P, por lo que los individuos recién infectados en
la poblacion n se pueden calcular con la siguiente formula

N
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m=1m#n Pm

3. Los individuos infectados de otras poblaciones que son contactados por los visitantes
susceptibles de n. La probabilidad de que un individuo en n visite m puede estimarse
por H, ,,/ Py, por lo que los individuos recién infectados resultantes en n son

o S Sty 3)

m=1m#n n

Por conveniencia se asigna H,, = P, /2 para agregar (1), (2) y (3), con lo que se obtiene
la siguiente formula para calcular el nimero total de individuos recién infectados en el tiempo
t en la poblacién n (d,,)
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Relaciones dinamicas en el modelo:

El nimero de susceptibles Sy ,, infectados I;11, y recuperados R;1;, at tiempo ¢t + 1 en
cada una de las poblaciones es como sigue

St—i—l,n - St,n - 5t,n (5)
Lvin =1y + 01 — Bl (6)
RtJrl,n = Rt,n + ﬁIt,n (7)

Ademas, se considera que la poblacién permanece constante,

Pt,n = St,n + It,n + Rt,n = Pn (8)
3 Preparacion de Datos

Poblaciones por provincia:

El modelo SIR Multi-poblacién que se explora considera que cada una de sus poblaciones
P,,n=1,--- N corresponde a la poblacién de una provincia del Ecuador.

Las poblaciones de cada provincia se calculan en base el censo del 2010 y al total de la
poblacién actual publicado por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos[1] de la sigu-
iente forma

Pn:pn1o+ L X<PE20_pE10> (9)

donde P, es la poblacién estimada en la provincia n al 2020, P,,, es la poblacién en la provincia
n de acuerdo al censo del 2010, Pg,, y Pg,, son la poblacién total en el Ecuador en el 2010 y
2020, respectivamente.

Patrones de movilidad:

La propagacién del virus depende en gran medida del nimero de personas que interactiian
o tienen contacto entre si. El modelo SIR aplicado sobre una sola poblaciéon implicitamente
asume que una persona puede encontrarse con cualquier otra persona. En el caso de multiples
poblaciones, es necesario proporcionar informacién de movilidad para determinar el grado de
interaccién entre individuos de distintas poblaciones.

En nuestro caso, usamos una matriz OD the origen/destino que incluye informacién sobre la
conectividad entre capitales provinciales. Los medios principales para acceder de una provincia
a otra en el Ecuador son los buses de transporte publico, vehiculos privados, y en ciertos casos
aviones y barcos. Al momento la matriz OD que usamos sélo incluye las frecuencias diarias de
buses entre capitales de provincia[2], es decir OD,, ,, contiene el nimero de buses que salen de
la capital de provincia n hacia la capital de provincia m. Para estimar el nimero de personas
que se movilizan se asume que en promedio 20 personas viajan en cada bus. Es decir, la matriz
H, cuyo componente H, ,, indica el nimero promedio de personas de la provincia n que visitan
la provincia m, estda dado por

H=20x0D



En [2] se reporta un ndimero total de 9,190 viajes inter-provinciales. Es decir, nuestra
simulaciéon asume que 20 x 9,190 = 183,800 personas viajan cada dia entre provincias en el
Ecuador.

Datos de transporte privado, asi como de frecuencias de avion, ayudarian a tener un mejor
estimado de la movilidad entre provincias.
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Figura 1: Numero de casos de COVID-19 reportados en Italia (_f , R) y numero de casos
estimados por el modelo SIR (I, R) usando los parametros éptimos de tasa de infeccion «
y tasa de recuperacion 3 obtenidos por regresion.

Estimacion de los parametros o y 5 del modelo:

La tasa de infeccién « y la tasa de recuperacion  son dos parametros fundamentales del
modelo. Para estimar estos valores, se simula la propagacién del COVID-19 en [talia usando
el modelo SIR con una sola poblacién y se efectiia una regresion entre los valores de infectados
I; y recuperados R; estimados por el modelo con los valores ft y f%t de casos de COVID-19
reportados por dicho pais. La regresiéon usa un algoritmo evolutivo para encontrar valores
6ptimos de v y B que minimizen el error entre los valores reportados y los estimados

T T
e= (00— 1Y + Y (R~ R)?)
t=1 t=1
Para efectuar la regresion se usan los datos de casos reportados de COVID-19 en Italia hasta
el dia 11 de Marzo del 2020, compilados por el Centro de Sistemas, Ciencia, e Ingenieria de la
Universidad Johns Hopkins|[3]. En [3] se reportan tres series de datos, infectados, recuperados y
muertos. Para efectuar la regresion, la suma de recuperados y muertos se consideran como R,.
El tamano de la poblacién de Italia se obtiene de [4], donde se reporta 60,461,826 habitantes
para el ano 2020.
La Figure 1 muestra el nimero de casos de COVID-19 reportados en Italia (f , ]%) y nimero
de casos estimados por el modelo SIR (7, R) usando los pardmetros 6ptimos de tasa de infeccion

>



« 'y tasa de recuperacion 3 obtenidos por regresion. De esta figura note que el modelo replica
con alta fidelidad tanto el nimero de infecciones como el nimero de recuperados reportados en
Italia.

En la simulacion de la propagaciéon de COVID-19 en Ecuador se usan estos valores de los
parametros a y 3.

Estado inicial del modelo:

El estado inicial del modelo corresponde a los valores at tiempo ¢t = 0 de susceptibles Sy,
infectados Iy, y recuperados Ry, en cada una de las provincias, n = 1,---, N. Para determinar
estos valores se toma el nimero de casos reportados en Ecuador al 13 de Marzo del 2020, como
se indica en la Tabla 1. Es decir,

e el nimero de infectados en Guayas, Los Rios, Pichincha, y Sucumbios es inicializado a 8,
10, 5 y 1, respectivamente, mientras el nimero de infectados en el resto de provincias es
inicializado a 0

e el niimero de susceptibles es inicializado al tamano de la poblacion de la provincia menos
el nimero de infectados en dicha provincia

e el niimero de recuperados es incializado a 0 en todas la provincias
La Tabla 1 también incluye la poblacion estimada en las provincias donde se han detectado

casos asi como la poblacion estimada en el Ecuador.

Tabla 1: Provincias con casos de COVID-19 (13 de Marzo 2020)

Provincia | Casos | Poblaciéon

Guayas 8 4,400,000

Los Rios 10 940,000
Pichincha 5 3,100,000
Sucumbios 1 210,00

Ecuador 24 17,450,000

4 Resultados de Simulaciones

Esta seccién presenta resultados de simular siete escenarios diferentes de propagacion del
COVID-19 variando el grado de restricciéon de movilidad inter-provincial, intra-provincial, y
el aislamiento de infectados. Por simplicidad llamamos a estos escenarios con un numero ro-
mano entre [ y VII. La Tabla 2 resume los escenarios e indica el grado de restriccién aplicado
asi como la figura donde se reportan los resultados correspondientes de la simulacion.

4.1 Escenario I : Propagacion sin control

El escenario I ilustra la propagacion del virus cuando no se toma ninguna medida para con-
trarrestar su propagacion.



Tabla 2: Escenarios analizados de propagacion del COVID-19 variando el grado de Restriccién
de Movilidad (RM) Inter- e Intra-provincial y el Aislamiento de Infectados (AI).

RM
Escenario | Inter (%) | Intra (%) | AI (%) Comentario
I - - - Propagacién sin control (Fig. 2)
1 100 . . RM Inter (Fig. 3)
11 75 : ; RM Inter (Fig. 4)
v ; ; 75 Al (Fig. 5)
\Y% - 25 75 RM Intra y Al (Fig. 6)
VI 25 25 75 RM Inter, RM Intra y AI (Fig. 7)
VII 25 50 75 RM Inter, RM Intra y Al (Fig. 8)

La Figura 2 muestra el nimero de casos estimados de COVID-19 en el Ecuador para lo
siguientes 10, 20, 30 y 200 dias cuando no hay restriccion de movilidad ni tampoco aislamiento
de infectados. El ntimero de infectados I se muestra en rojo, los recuperados R en azul, y los
susceptibles de contagio S en negro. Note que el nimero de casos estimados crecen rapidamente,
de forma exponencial. Se espera tener méas de 200 infectados en 10 dias, 2,000 en 20 dias y
20,000 en 30 dias. El pico de la infeccion se espera en unos 70 dias con aproximadamente unos
10,000,000 de infectados similtaneamente, equivalente al 57% de la poblacién del Ecuador.
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Figura 2: Escenario I. Niimero de casos estimados en Ecuador (10, 20, 30, 200 dias), propagacion
sin control del virus.
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Figura 3: Escenario II. Numero de casos estimados en Ecuador (10, 20, 30, 200 dias). El 100%
de los viajes inter-provinciales se restringen.
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Figura 4: Escenario III. Ntimero de casos estimados en Ecuador (10, 20, 30, 200 dias). El 75%
de los viajes inter-provinciales se restringen.
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4.2 Escenarios Il y III : Restriccion de movilidad inter-provincial

El escenario II restringe por completo la movilidad inter-provincial, i.e. el nimero de visitantes
de la provincia n a la poblacion m es H,,,, = 0,n # m. El escenario II, sin embargo, no afecta
la movilidad intra-provincial ni tampoco aisla infectados. En este caso el virus se propagara
unicamente en las cuatro provincias donde inicialmente se han registrado casos. Los resultados
de la simulacién se muestran en la Figura 3. Es importante observar que las tendencia en los
10 primeros dias es muy similar al escenario I, y reduce ligeramente en los siguientes 20 y 30
dias. Durante el pico de la infeccién se espera tener unos 5,000,000, la mitad comparado con
el escenario I donde no se restringe la movilidad inter-provincial mostrado en la Figura 2. La
poblacién combinada de estas cuatro provincias constituye aproximadamente la mitad de la
poblacién del Ecuador, 8,650,000 de habitantes. El pico es equivalente al 57% de la poblacién
en estas provincias.

El escenario III es similar al II, pero con una restricciéon en movilidad inter-provincial menos
estricta. La Figura 4 muestra resultados cuando la movilidad inter-provincial se restringe un
75%, i.e. Hy, se modifica a 0.25 X H,, ,,,n # m. Note que aunque la restriccién es mayoritaria,
durante el pico de la infeccién se esperan tener unos 3,500,000 de infectados adicionales en el
Ecuador comparado con la restriccion total de movilidad inter-provincial del escenario II que
se muestra en la Figura 3.

Resumiendo estos tres primeros escenarios, los resultados de la simulacion con el escenario
I muestran que cuando el virus se propaga sin control practicamente toda la poblacion se
infectara en los siguientes 2 y 3 meses y que durante el pico de la infeccién alrededor del 57%
de la poblacion del Ecuador estara infectada. Los escenarios II y III ilustran que medidas
tendientes a aislar zonas con casos reportados pueden reducir significativamente el nimero de
infectados. Sin embargo, es claro que que inicamente la restriccion de movilidad inter-provincial
no es suficiente para evitar un crecimiento exponencial del niimero de infectados que desborde
la capacidad de los sistemas de salud en el Ecuador.

A continuacién se analizan escenarios que también contemplan restricciones en la movilidad
intra-provincial (o contacto social dentro de la provincia) y aislamiento de infectados.

4.3 Escenario IV : Aislamiento de infectados sin restringir movilidad

La Figura 5 muestra resultados para los siguientes 50, 100, 150, 1000 dias asumiendo que se
logra aislar de manera estricta al 75% de infectados, pero sin restringir movilidad. Note que el
aislamiento de infectados reduce drasticamente los niimeros de casos esperados en los proximos
dias y pospone el pico de la infeccion hasta el dia 400. Sin embargo, incluso aislando 75 de
cada 100 infectados, el nimero de infectados en el pico pasa las 2,000,000 de personas.

4.4 Escenario V : Aislamiento de infectados y restricciéon de movil-
idad intra-provincial

El escenario V incluye aislamiento de infectados y restriccion de movilidad intra-provincial. La
Figura 6 muestra resultados para los siguientes 300, 600, 900 y 1000 dias, asumiendo que se
logra aislar al 75% de infectados, no se restringe movilidad inter-provincial, pero se restringe el
25% de la movilidad (o contacto) a nivel intra-provincial, i.e. H, , se modifica a 0.75 x H,, .
Bajo este escenario, se esperan unos 280,000 infectados en 600 dias y el pico en 775 dias con
unos 700,000 infectados simultaneamente. Note que complementando aislamiento de infectados
con una restriccion moderada en la movilidad intra-provincial puede reducir significativamente
el nimero de infectados. Sin embargo, estos nimeros son todavia demasiado altos.
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Figura 5: Escenario IV. Nimero de casos estimados en Ecuador (50, 100, 150, 1000 dias).
Viajes inter-provinciales no se restringen pero se logra aislar al 75% de los infectados.
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Figura 6: Escenario V. Numero de casos estimados en Ecuador (300, 600, 900, 1000 dias). No
restriccién de viajes inter-provinciales, restriccion del 25% de los viajes dentro de la provincia

y aislamiento estricto al 75% de los infectados.
10



4.5 Escenarios VI y VII : Restriccion de movilidad inter- e intra-
provincial con aislamiento de infectados

Los escenarios VI y VII combinan restriccion de movilidad inter-provincial e intra-provincial
con el aislamiento de infectados.

El escenario VI anade una restriccion a la movilidad inter-provincial en un 25%, manteniendo
la restriccién a la movilidad intra-provincial al 25% y el aislamiento estricto al 75% de infectados
del escenario V. Note que bajo este escenario la reduccién del nimero de casos no es substancial
y el pico de infectados reduce tinicamente en unos 30,000 casos comparado con el escenario V,
como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7: Escenario VI. Nimero de casos estimados en Ecuador (30, 600, 900, 1000 dias). Se
restringe el 25% de viajes tanto inter- como intra-provinciales con aislamiento estricto del 75%
de los infectados.

El escenario VII es similar al VI pero incluye una restriccion mas estricta a la movilidad
intra-provincial. La Figura 8 muestra resultados para los siguientes 100, 200, 300, y 1000 dias
de un scenario en el que se incremente la restriccién de movilidad intra-provincial a un 50%
(0.5x H,,,,), manteniendo la restriccién de movilidad inter-provincial a un 25% (0.75x Hy, 1, 1 #
m) y aislamiento estricta de infectados al 75%. Note que en este caso el pico de nimero de
infectados es el estado inicial. A partir del primer dia el nimero de infectados reduce lenta
pero continuamente. Esto implica que bajo este escenario el niimero de recuperados diarios es
ligeramente mayor al nimero de infectados nuevos.

11



Ecuador
a=0.28 B=0.039 (ltaly, 11-Mar-2020)

80 1

60

Poblacién
B
o
- —

i /
0 .
40 60 80 100

13-03 Tiempo (dias)

oA
n
o

Ecuador
a=0.28 B=0.039 (ltaly, 11-Mar-2020)

Poblacién

160

Ecuador
a=0.28 B=0.039 (ltaly, 11-Mar-2020)

140
120
100 4
80 -
60 -
40 A

201

0 25 50 75 100 125 150 175 200

13-03 Tiempo (dias)

Ecuador
a=0.28 B=0.039 (ltaly, 11-Mar-2020)

200 1 22.5 1

20.01

150 1 17.54

c

10

15.0 1

— |
12.54

10.0 4

100 1

Poblacién
pel
Poblac

501 7.5

5.0
01 4”'
0 50 100 150 200 250 300 0 200 400 600 800 1000
13-03 Tiempo (dias) 13-03 Tiempo (dias)

Figura 8: Escenario VII. Nimero de casos estimados en Ecuador (100, 200, 300, 100 dias). Se
restringe el 25% de viajes inter-provinciales, 50% de los intra-provinciales y aislamiento estricto
del 75% de los infectados.

5 Discusion

La Tabla 3 resume los valores estimados aproximados del tamano del pico y dia de su ocurrencia
contado a partir del 13 de Marzo del 2020 para cada uno de los escenarios analizados. El
modelo claramente sugiere que sin un control adecuado, el COVID-19 podria tener un pico de
10 millones de ecuatorianos infectados simultaneamente en poco mas de dos meses. También
muestra que la deteccion y aislamiento de infectados es un factor fundamental para reducir
drasticamente la propagacion del virus, pero no es el tinico. Se debe combinar con una politica
apropiada de restriccién de movilidad (o contacto social) para que sea posible reducir el pico a
tamanos manejables. El escenario VII es un ejemplo alentador de que la propagacion del virus
puede ser contenida si se toman medidas adecuadas. Sin embargo, el escenario VII requiere un
monitoreo constante de infectados y que las medidas de restricciéon de movilidad se apliquen
por un largo periodo de tiempo. Un escenario como el VII permitird ganar tiempo mientras
se controla la propagaciéon del virus, pero la restriccion de movilidad aplicada a la mayoria de
la poblacion no es sostenible en el tiempo. Es importante identificar escenarios que permitan
enfocar las restricciones de movilidad.

El modelo esta implementado a una escala provincial y se agrega a nivel pais. Esto da una
vision macro, muy importante para evaluar el impacto global en todo el pais. Es recomendable
cambiar la escala a cantonal o parroquial para lo que se requieren datos desagregados a ese
nivel. Esto permitira enfocar geograficamente las medidas de restriccion de movilidad.

Tomando en cuenta el periodo de incubacién del COVID-19, los efectos de cualquier medida
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Tabla 3: Tamano del pico y dia aproximado de su ocurrencia contado a partir del 13 de Marzo
del 2020 para cada uno de los escenarios analizados.

Pico
Escenario Tamano | Dia Comentario
I 10,000,000 | 70 | Propagacion sin control
I1 5,000,000 | 70 | Restriccién de movilidad inter-provincial (total)
111 8,500,000 | 75 | Restriccién de movilidad inter-provincial (75% )
I\Y 2,000,000 | 400 | Aislamiento infectados (75%) y
Movilidad libre
\Y 700,000 | 775 | Aislamiento del 75% infectados y
restriccién de movilidad intra-provincial (25%)
VI 670,000 | 790 | Aislamiento del 75% infectados,
restriccién de movilidad intra-provincial (25%) y
restriccién de movilidad inter-provincial (25%)
VII 25| 0 | Aislamiento del 75% infectados,
restriccion de movilidad intra-provincial (50%) y
restriccién de movilidad inter-provincial (25%)

tardarian dos semanas en observarse. Sera necesario ir ajustando cuidadosamente las medidas
en el tiempo con el fin de balancear la actividad econémica y social del pais con el control de
la epidemia para evitar el colapso del sistema de salud.

Como se menciona en la introduccién, los resultados reportados en este articulo se refieren
a los casos confirmados oficialmente, y no se consideran los posibles efectos de los casos no
detectados. También, la matriz de origen/destino para calcular el grado de conexién entre
provincias incluye tinicamente las frecuencias de unidades de transporte publico terrestre. Sin
duda hay una mayor conectividad entre provincias. Esto implica que las tendencia que se
observara en el corto plazo podria ser aiin mas pronunciada que la que se observa en el modelo.

La tasa de infecciéon « y la tasa de recuperacion 8 son dos parametros fundamentales del
modelo. Al momento se usan valores interpolados que replican con gran precisién la tendencia
exponencial del niimero de casos reportados en Italia durante los primeros 40 dias de crisis en
dicho pais. La curva de casos reportados en las etapas tempranas de la crisis captura en gran
medida la libre propagacion del virus. En Ecuador se puede asumir con alta probabilidad que
el virus estuvo circulando libremente por algunos dias antes de la deteccion del primer caso.
Por ello, es de esperar una tendencia exponencial de crecimiento del nimero de caos durante
los primeros dias en Fcuador y la aproximaciéon con los valores extrapolados de Italia sera
util. Sin embargo, es importante hacer un analisis de sensitividad de dichos parametros. Esto,
combinado con simulaciones con parametros interpolados de las tendencias observadas en otros
paises, permitira calcular intervalos de confianza de posibles tendencias a observar en Ecuador.

La Figura 9 ilustra el nimero de casos reportados en el Ecuador y las predicciones del
modelo a partir del 13 de Marzo del 2020, el mismo dia a partir del cual se crean los escenarios
que se discuten en la seccién anterior. El tamano del conjunto de datos es todavia muy pequeno
para valorar si Ecuador seguira la tendencia observada en Italia en las semanas subsiguientes.
Sin embargo, es claro que tanto el modelo como los datos reportados siguen una trayectoria
que incrementa rapidamente.
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Figura 9: Numero de casos de COVID-19 reportados en Ecuador (f , f{) desde el 13 al 16 de
Marzo y ntmero de casos estimados por el modelo SIR (I, R) usando los pardmetros de tasa
de infeccién « y tasa de recuperacion  obtenidos por regresion a partir de los casos reportados
por Italia hasta el 11 de Marzo.

Conforme pasen los dias y la medidas que se adoptan en el Ecuador empiecen a surtir
efecto se espera un cambio en la tendencia inicial. Es imprescindible monitorear y evaluar si
la nueva tendencia logra evitar el crecimiento exponencial del nimero de casos. Para ello sera
util estimar parametros a y 3 apropiados para las distintas etapas de la crisis, antes y desptes
de la aplicacion de politicas de prevencién.
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