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1. CONTEXTUALIZACION DEL MODULO.

Este modulo “en la red” sustituye al curso presencial que se iba a celebrar
entre los dias 16-27 de marzo de 2020 y que se ha suspendido por la crisis del
coronavirus. Tiene un componente tedrico-practico, de estudio de las
aplicaciones de la dinamica de sistemas a la epidemiologia.

El aspecto fundamental que define a la sociedad del siglo XXI es la globalizacién.
La globalizacion es un proceso dinamico de caracter econdmico, tecnolégico, social
y cultural a gran escala, que consiste en la creciente comunicacion e
interdependencia entre los distintos paises del mundo unificando sus mercados,
sociedades y culturas, a través de una serie de transformaciones sociales,
econdmicas y politicas que les dan un caracter global. Estas transformaciones tienen
como una de sus consecuencias la aparicion y difusion de enfermedades en lugares
donde antes no existian. Enfermedades que son transmitidas por virus, bacterias,
vectores, ... 0 “transmitidas” por los estilos de vidas como el sedentarismo, las dietas
desequilibradas, tabaco, .... Para evitar o controlar la difusién de las enfermedades
la 582 Asamblea Mundial de la Salud, en 2005, actualizd el Reglamento Sanitario
Internacional cuya finalidad y alcance son prevenir la propagacién internacional de
enfermedades, proteger contra esa propagacion, controlarla y darle una respuesta
de salud publica proporcionada y restringida a los riesgos para la salud publica y
evitando al mismo tiempo las interferencias innecesarias con el trafico y el comercio
internacionales. En estas afirmaciones podemos incluir tanto a las enfermedades no
transmisibles como a las transmisibles. El Reglamento establece la obligacion de los
Estados Parte de instalar un minimo de capacidades basicas en materia de salud
publica y de notificar a la OMS los eventos que puedan constituir una emergencia
de salud publica de importancia internacional de acuerdo con criterios definidos. En
esas tareas colaboran distintos profesionales de Ciencias de la Salud, cuyas
decisiones estaran mejor fundamentadas si éstos conocen cémo se propagan las

enfermedades y qué medidas de prevencion (primaria, secundaria o terciaria)
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pueden resultar mas eficaces para evitar o controlar su propagacion a nivel local e

internacional. Muchos de estos aspectos se cubren bien desde la epidemiologia,

pero hay otros aspectos que se cubren mejor desde la vision sistémica que aporta
la dinamica de sistemas.

Al plantearnos el estudio de los factores determinantes de las enfermedades
que afectan a una comunidad desde esta perspectiva tenemos que considerar los
siguientes aspectos:

1. Las interrelaciones entre las personas que forman parte de una comunidad
influyen en la conducta o comportamiento de estos.

2. Estoimplica que estas personas no se comportan de manera espontanea, sino
que su conducta es debida en gran medida a la presion que impone la
estructura del sistema social a la que pertenecen.

3. Estas conductas influyen sobre los estilos de vida de las personas como por el
ejemplo el tipo de dieta que siguen, actitudes antes el consumo de drogas,
relaciones sexuales de riesgo, consumo de alcohol y tabaco, etc., estilos de
vida que influyen en el desarrollo de las enfermedades.

4. Estas interrelaciones entre las personas no tienen una forma unidireccional en
la que un determinado comportamiento provoca un determinado resultado o
accion, sino que a su vez este resultado o accién influye a su vez en los
comportamientos que a su vez vuelve a influir en los resultados. Es decir, el
tipo de interrelaciones que tienen unas personas con otras y con ellas mismas
tienen un comportamiento circular o de realimentacién (feedback)

5. Sin embargo, aunque existan comportamientos e interrelaciones individuales
las comunidades se comportan como un todo homogéneo, siendo posible
discernir claramente el tipo de grupo social dentro de una region o nacién.
Este “conjunto de partes que al interactuar unos con otros funcionan como
“un todo" recibe el nombre de sistema.

Un grupo social con estas caracteristicas muestra un comportamiento complejo.

Un comportamiento complejo significa que un mismo sistema puede aparecer
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bajo aspectos muy distintos. Los sistemas complejos presentan un
comportamiento que puede ser, en muchos casos, precisamente el opuesto al
que seria intuitivo esperar.

El estudio de este tipo de sistemas se puede realizar mediante la técnica del
reduccionismo o mediante la dindmica de sistemas (técnica globalizadora u
holistica)

Con la técnica del reduccionismo en primer lugar descomponemos el sistema
sus elementos constituyentes y a continuacion analizamos sus propiedades.
Finalmente reconstruimos el sistema completo mediante la superposicion de sus
elementos. Esta metodologia es la que utiliza la estadistica. Este enfoque
reduccionista lleva consigo una profunda relacion con la teoria lineal, que
asimismo constituye otro de los pilares en los que se apoya la ciencia e ingenieria
de hoy dia. Y esto ocurre asi debido a que en la teoria lineal se cumple el principio
de superposicion, que viene a significar en pocas palabras que la suma de las
soluciones de un problema es también una solucion.

Sin embargo, los sistemas complejos presentan un comportamiento que
puede ser, en muchos casos, precisamente el opuesto al que seria intuitivo
esperar. Asi, en los sistemas simples, la causa y el efecto se suelen producir,
normalmente, de forma cercana en el espacio y en el tiempo. Por el contrario, en
los sistemas complejos, las causas y los efectos no se encuentran cercanos, a
menudo ni en el espacio ni en el tiempo. En los sistemas complejos existe una
gran multiplicidad de bucles de realimentacion en interaccion. De ellos, algunos
son positivos y gobiernan los procesos de crecimiento, mientras que otros son
negativos y gobiernan los procesos estabilizadores. Estas caracteristicas definen
a un modelo ecolégico complejo, segun M. Susser, en el que el agente el huésped
y el medioambiente participan en interacciones continuas en un determinado
ambiente. El comportamiento de un sistema dependia del tipo de relaciones que

puedan existir entre las distintas variables del modelo. Si desconocemos las
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relaciones dificilmente podriamos conocer como influirian unas variables en
otras.

Debido precisamente a la complejidad de las interacciones, la causa de un
cierto problema puede estar situada muy lejos en el tiempo de los sintomas que
produce, o puede estar situada en una parte completamente diferente y remota
del sistema. Uno de los aspectos que resalta la dinamica de sistemas es que las
causas de los problemas sociales se encuentran habitualmente, no tanto en
sucesos previos, como en la estructura misma del sistema. Debido a esta
complejidad el desarrollo de modelos es indispensable para poder estudiar los
sistemas complejos

La caracteristica principal de los sistemas sociales, bajo la dptica de la
dinamica de sistemas, reside en la consideracion de que en el interior de estos se
generan las fuerzas que determinan su evolucién en el tiempo. Es decir, en el
interior de un sistema social se realizan una serie de interacciones entre sus
elementos constituyentes que generan el comportamiento dinamico del mismo.
El estudio, analisis e integracion de todas estas interacciones elementales para
explicar en conjunto el comportamiento global del sistema constituye uno de los

objetivos basicos de la dindmica de sistemas.

2. RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

* Describir qué son los sistemas complejos y la dinamica de
sistemas.

* Analizar qué factores influyen en el comportamiento de un
sistema.

* Comprender los diagramas de influencia y de Forrester.

* Comprender los modelos matematicos.

* Aplicar estos conceptos a distinto problemas de epidemiologia y

salud publica
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3. CONTENIDOS DEL MODULO

TEMA 1. SALUD PUBLICA Y DINAMICA DE SISTEMAS.

1.1
1.2

1.3
1.4

1.5

Introduccién
;Qué es salud, salud publica, salud global y epidemiologia?
1.2.1 Salud
1.2.1 Salud publica
1.2.3 Salud global
1.2.4 Epidemiologia
Dinamica de sistemas
Representacion de la estructura de los sistemas mediante
diagramas
1.4.1 Diagrama de influencias
1.4.2 Diagramas de Forrester
1.4.3 ;Como hacer diagramas en Vensim?
1.4.3.1 Diagrama de influencias
1.4.3.2 Diagramas de Forrester

Bibliografia

TEMA 2. ESTRUCTURAS DINAMICAS BASICAS PARA LOS MODELOS EN
SALUD PUBLICA

2.1
2.2

2.3

El concepto de realimentacion

Bucle elemental de realimentacion positiva (BERP)

2.2.1 Caracteristicas del comportamiento dinamico del BERP

2.2.2 Modelo dinamico para la simulacion de los depésitos
bancarios a plazo fijo

Bucle elemental de realimentacion negativa (BERN)

2.3.1 Caracteristicas del comportamiento dinamico del BERN

2.3.2 Modelo dinamico para simulacion del enfriamiento en una

vivienda
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2.4 El concepto de retraso
2.4.1 Modelo para simulacién discreta de los depdsitos bancarios
a plazo fijo
2.5 Modelo elemental de un brote de faringitis
2.6 Modelo de poblacién distribuida en grupos de edad
2.7 Bibliografia

APENDICE A: VENSIM
A1 Introducciéon
A2  Llainterfaz de usuario en Vensim
A3 Un ejemplo practico

A4  Algunas consideraciones practicas

4. MATERIAL DE APRENDIZAJE

El material de aprendizaje de la teoria seran los dos primeros capitulos del libro

“Modelo dindmicos en salud publica” En el Anexo de este manual encontrara un

tutorial de aprendizaje de Vensim. Los contenidos estan descritos en el

apartado anterior.

El software que se utilizara sera Vensim. Desde su pagina web se podra
descargar la ultima version. La version académica se puede utilizar libremente.

Se puede descargar una version portable desde la pagina web del curso.

5. BIBLIOGRAFIA

Se indica en:

http://www.proyectosame.com/ds_cursos/DS_Doctorado_UAM/Bibliografia.htm



http://www.proyectosame.com/ds_clases/Fernando/MDSP_2018_alumnos.pdf
http://vensim.com/
http://www.proyectosame.com/ds_cursos/DS_Doctorado_UAM/Bibliografia.htm
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6. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

a) Lea con atencidn los objetivos que se quieren alcanzar y pongalos en
relacién con el contenido que tiene cada uno de ellos.

b) Lo importante del material son los conceptos que hay en cada
apartado, no son las formulas que los expresan.

c) Cuando estudie una férmula, no la memorice, analicela e intente
comprender de donde provienen todos sus términos.

d) Estudie atentamente los modelos que se le proponen. Intente
relacionar el comportamiento observado con los conceptos y las

férmulas en los que se basan.

7. EVALUACION

Tendra que realizar y enviar al director del curso (juandemata.donado@uam.es)

los ejercicios que se le indican en la pagina web del curso:

http://www.proyectosame.com/ds_cursos/DS_Doctorado_UAM/Programa.htm

El plazo de envio de trabajos finalizara el 30 de mayo de 2020
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