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ABSTRACT

The COVID-19 pandemic affecting planet earth has had a peculiar development in Cuba. The objective of
the research was to model, using the Regressive Objective Regression (ROR) methodology, a set of
parameters (confirmed cases, severe, critical and deaths) inherent to the SARS CoV-2 (COVID-19)
pandemic, so far in 2020 in Cuba. The parameters analyzed were: deaths, serious and critical cases, as well
as confirmed cases in the municipality of Santa Clara, Villa Clara province and Cuba. Mathematical
models were obtained through ROR methodology that explain the behaviour of these cases, depending on
the variable to be studied, 6, 4, 10 and 14 days in advance. This made it possible to make long-term
forecasts, allowing measures to be taken in clinical services, and thus avoiding and reducing the number of
deaths and complications in patients. It is concluded that COVID-19, despite being a new disease in the
world, can be followed by means of ROR mathematical modeling, which allows to reduce the number of
dead, serious and critical patients for a better management of the pandemic.
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RESUMEN

La pandemia del COVID-19 que afecta al planeta tierra ha tenido un desarrollo peculiar en Cuba. El
objetivo de la investigacion consistio en modelar mediante la metodologia de la Regresion Objetiva
Regresiva (ROR) un conjunto de pardmetros (casos confirmados, graves, criticos y fallecidos) inherentes
a la pandemia SARS CoV-2 (COVID-19), en lo que va del afio 2020 en Cuba. Los parametros analizados
fueron: casos fallecidos, los graves y los criticos, asi como los casos confirmados del municipio Santa
Clara, provincia Villa Clara y Cuba. Se obtuvieron modelos matematicos mediante la metodologia ROR
que explican el comportamiento de los mismos, dependiendo estos de 6, 4,10 y 14 dias de antelacion en
dependencia de la variable a estudiar, lo cual posibilitd realizar prondsticos a largo plazo, permitiendo
tomar medidas en los servicios clinicos, y asi evitar y disminuir el numero de fallecidos y complicaciones
en los enfermos. Se concluye que la COVID-19 pese a ser una enfermedad nueva en el mundo puede ser
seguida mediante la modelacion matematica ROR, esto permite disminuir la cantidad de pacientes
fallecidos, graves y criticos para un mejor manejo de la pandemia.

Palabras clave: COVID-19 — Cuba — modelos matematicos — pandemia — Regresion Objetiva Regresiva — Villa Clara

INTRODUCCION

Desde los comienzos de la civilizacion, las
enfermedades infecciosas han afectado a los
humanos (Gubler, 2002; Bangs et al., 2006; Yang et
al., 2020). La historia temprana de estas
enfermedades se caracterizd por brotes subitos e
impredecibles, con frecuencia de proporciones
epidémicas (Lambrechts et al., 2010; Gould et al.,
2017; Abdullah et al., 2020), por lo que la situacion
actual que estd viviendo el planeta a causa del
nuevo coronavirus, es un desencadenante mas,
producto de multiples factores, con una alta cuota
derivada de la actividad antropogénica (Fimia et
al., 2015; Osés et al., 2017b). Se han descrito dos
grandes epidemias, el sindrome respiratorio agudo
grave por coronavirus (SARS-CoV) en el 2002 y el
sindrome respiratorio de Oriente Medio
(MERSCoV) en el 2012, hasta que en diciembre
del 2019 aparecié en China el SARS-CoV-2 o
COVID-19 (del inglés “Enfermedad por Infeccion
por Coronavirus”), que en lo sucesivo sera
denominado en este articulo como coronavirus
(Fan et al., 2019; Prem et al., 2020; Salas et al.,
2020; Sun et al.,2020).

Los coronavirus pertenecen a la familia
Coronaviridae. El tamafio de los genomas varia
entre 26 a 32 kilonucledtidos, siendo uno de los
virus de tipo ARN positivos de mayor tamafio
(Marin et al., 2020; Zheng, 2020). Tienen una
nucleocapside de simetria helicoidal con una
envoltura que tiene unas estructuras glicoproteicas
que parecen una corona de puntas (por ello se les ha
llamado coronavirus). El virus puede medir de 120
a 160 nm de diametro (Cortellis, 2020; Wang et al.,
2020).

Los coronavirus pueden producir enfermedades
respiratorias y digestivas, tanto en aves como en
mamiferos, incluyendo al hombre, en el cual
pueden producir enfermedades, desde un resfriado
comun a cuadros mas severos como bronquitis,
bronquiolitis y neumonia (Khan et al, 2020;
Singhal, 2020). Los sintomas mas frecuentes son
los respiratorios (Singhal, 2020; Yi et al., 2020); al
inicio hay fiebre (se presenta en mas del 90% de
casos), seguida de tos seca (70%). También son
frecuentes al inicio de los sintomas los dolores
musculares (mialgias), dolor de cabeza, sensacion
de fatiga o cansancio (40%) y sintomas digestivos,
como vomitos o diarreas (Fang ef al., 2020; Huang
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etal.,2020). Menos frecuente parece ser el dolor de
garganta. Debido a que otras enfermedades
respiratorias pueden presentar sintomas similares,
es importante que el paciente informe de posibles
contactos con enfermos o personas que hayan
estado en zonas que se hayan identificado como
lugares con alta frecuencia de coronavirus (Wu &
Mc. Googan, 2020). El monitoreo y comunicacion
con el equipo médico es fundamental, para detectar
tempranamente la dificultad respiratoria (Wu et al.,
2020).

El nuevo coronavirus (2019-nCoV) identificado el
31 de diciembre de 2019 en Wuhan, China,
actualmente oficializado como SARS-CoV2,
produce la COVID-19. Ademas, este virus es el
primero de su familia que ha sido declarado
pandemia por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) el 11 de marzo de 2020 (OMS, 2020). Los
estudios epidemiologicos mundiales del
coronavirus (CoV) durante 15 afios han
demostrado que los murciélagos de Asia, Europa,
Africa, América y Australia albergan una amplia
variedad de virus, que abrigan y diseminan estos
agentes infecciosos con bastante facilidad,
aumentando su capacidad de transmision (Fang et
al.,2019; Wanget al.,2019; Woo & Lau, 2019).

Segin el Grupo de Investigacion Modelos
Matematicos en Ciencia y Tecnologia: Desarrollo,
Analisis, Simulacion Numérica y Control
(MOMAT) del Instituto de Matematicas
Interdisciplinarias de la Universidad Complutense
de Madrid, Espaiia, la aplicacion del modelo Be-
CoDiS (Between-Countries Disease Spread) en el
analisis de la pandemia COVID-19 proyecta
numéricamente, que este fenomeno viral estard
presente durante un prolongado espacio de tiempo
en el mundo (Ivorra & Ramos, 2020).

Se han aplicado varios modelos y metodologias en
el estudio, analisis y modelaciéon de la COVID-19
en el mundo, donde resaltan: Ecuacion Diferencial
Ordinaria de Primer Orden (EDOPO), tipo lineal;
Simple linear Regression model; Generalized
Logistic GrowthModel (GLM) ; Structured
Susceptible-Exposed-Infected-Removed
(SEIR)/SEIR model; el Modelo Matematico de
Probabilidad Bayesiana; SIRD model (también
empleado en Cuba); Modelo Conceptual y el
Modelo de Simulacidon, entre otros tantos (Rue et
al.,2017; Simpson et al., 2017; Anastassopoulou ef

COVID-19 in Villa Clara and Cuba

al., 2020; Roosa et al., 2020; Zhao & Chen, 2020;
Zhao et al., 2020ab). En virtud de ello es
importante estimar la tendencia en el
comportamiento de la curva epidemioldgica de la
pandemia COVID-19 (Saez ef al., 2020; Zhao &
Musa, 2020; Zhao et al., 2020ab).

El objetivo del estudio consisti6 en modelar
matematicamente un conjunto de parametros de la
pandemia COVID-19, entre ellos, los casos
confirmados en el municipio Santa clara, asi como
los fallecidos, graves y los criticos en Cuba, de tal
manera que se tenga una antelacion suficiente que
le permita a los médicos que tratan con estos
pacientes tomar decisiones oportunas y salvar
vidas.

MATERIALES Y METODOS

En el trabajo se utilizaron los datos de la pandemia
de casos fallecidos, graves y criticos para Cuba y
los casos confirmados para el municipio Santa
Clara, provincia Villa Clara (Fig. 1).

El prondstico se realizd con el uso de la
metodologia de Regresion Objetiva Regresiva
(ROR) que ha sido implementada en diferentes
variables como los virus y bacterias que circulan en
la provincia Villa Clara (Osés et al., 2017abcd;
Sanchezetal.,2017).

La modelacion Objetiva Regresiva (ROR), se basa
en una combinacion de variables Dummy con
modelacion ARIMA, donde se crean dos variables
Dummy solamente y se obtiene la tendencia de la
serie, requiere de pocos casos para ser utilizada y
permite utilizar también, variables exdgenas que
posibilitan modelar y pronosticar a largo plazo, en
dependencia de la variable exogena, ha dado
mejores resultados que la ARIMA en algunas
variables, como son la modelacion de VIH,
entidades de etiologia viral/arbovirosis y entidades
parasitarias (Osés & Grau, 2011; Fimia ez al.,2015;
Osésetal.,2017abc).

En la metodologia ROR, se crean en un primer
paso, variables dicotomicas DS, DIy NoC, donde:
NoC: Numero de casos de la base,
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Figura 1. Mapa politico administrativo de la provincia Villa Clara y Cuba.

DS =1, si NoC es impar; DI = 0, si NoC es par,
cuando DI=1, DS=0y viceversa.

Posteriormente se ejecuta el modulo
correspondiente al analisis de Regresion del
paquete estadistico SPSS version 19.0 (Compaiiia
IBM, 2010), especificamente el método ENTER
donde se obtiene la variable pronosticada y el
ERROR.

Luego se obtendran los autocorrelogramas de la
variable ERROR, con atencion a los maximos de
las autocorrelaciones parciales significativas
PACF. Se calculan entonces las nuevas variables
atendiendo al Lag significativo del PACEF.
Finalmente, se incluyen en la nueva regresion estas
variables regresadas en un proceso de
aproximaciones sucesivas hasta la obtencion de un
ruido blanco en los errores de la regresion.

Las corridas de los datos estan hechas hasta el dia
23 de abril del 2020, segun datos tomados del
trabajo publicado en el periddico local de Villa
Clara (Vilches, 2020), quien a su vez uso la fuente
del Ministerio de Salud de Cuba (MINSAP). Hasta
la fecha de la investigacion, habia 3 393 personas
ingresadas en hospitales para vigilancia clinico-
epidemiologica al COVID-19; se vigilaban en sus
hogares desde la atencion primaria de salud 6 727
personas, con 1 283 casos confirmados con el virus,

el 69 % eran casos activos y el 36 % casos cerrados.
Todo el analisis se realizo con la ayuda del paquete
estadistico SPSS, Version 19,00, de la compaiiia
IBM.

Aspectos éticos

La investigacion estuvo sujeta a normas éticas,
donde toda la informacion recopilada y brindada se
utilizo solo con la finalidad declarada. No implicé
afectaciones fisicas, ni psicoldgicas, para de esta
forma, poder generar nuevos conocimientos sin
violar los principios éticos establecidos para estos
casos. Por otra parte, todos los autores
involucrados en la investigacion, publicacion y
difusién de los resultados, somos responsables de
la confiabilidad y exactitud de los resultados
mostrados (DHAMM, 2013).

RESULTADOS

A continuacién (Fig. 2), se reflejan los datos de
fallecidos en Cuba en la pandemia de COVID-19
segun padecimientos de salud anteriores, donde el
mayor porciento de fallecidos lo constituyd, la
Hipertension arterial, seguido de la Diabetes
mellitus.
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Figura 2. Datos de fallecidos en Cuba en la pandemia de COVID-19, segun padecimientos de salud anteriores.

En relacion con el porciento de fallecidos por  que mayor por ciento reporta, seguido del grupo de
grupos de edades, resulté ser, el grupode 60a79el  masde 80 afios (Fig. 3).
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Figura 3. Fallecidos en Cuba por COVID-19 segun grupos etarios.

Resultados de los fallecidos, graves y casos En latabla 1 se explica el 88,9 % de los fallecidos
criticos con su pronéstico para los proximos dias  para Cuba con un error de 1,14 casos.
Segiin la metodologia ROR

Tabla 1. Modelo ROR de fallecidos en Cuba.
Resumen del modelo™®
R cuadrado  Error tip. de la Durbin-
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion Watson

1 0,88" 0,79 0,75 1,14 1,97

a. Variables predictoras: Lag14Fallecidos, DI, DS, NoC

b. Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad de la variable
dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que incluyen
una interseccion.

c. Variable dependiente: Fallecidos.

d. Regresion lineal a través del origen.
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En la tabla 2 se aprecia el modelo obtenido segiin
ROR, la tendencia es positiva significativa al 99 %,
los demas parametros aportan varianza explicada
al modelo, aunque no son significativos. Este
modelo depende de los fallecidos 14 dias atras, y el

Osés-Rodriguez et al.

valor tiene un valor negativo, lo que indica que de
14 dias hasta ahora, la tendencia de fallecidos es
negativa o sea a la disminucion, lo que indica que
los procederes en las salas de atencion de estos
pacientes es altamente valorada.

Tabla 2. Coeficientes del modelo ROR de Fallecidos para Cuba.

Coeficientes™”
Cocficientes

Coeficientes no estandarizados tipificados t Sig.

Modelo B Error tip. Beta
1 DS -0,63 0,86 -0,19 -0,73 0,47
DI -1,27 0,91 -0,40 -1,39 0,17
Tendencia 0,11 0,03 1,57 3,46 ,002
Lagl4Fallecidos -0,62 0,26 -0,41 -2,31 0,03

a. Variable dependiente: Fallecidos.
b. Regresion lineal a través del origen.

A continuacion, se realizd un pronostico de los
fallecidos (Fig. 4), como se observa existen

altibajos que el modelo describe con certeza.

— Falecidos
&= | Valor predicha no
estandarizado
Residual no estandarizado
=
2—
o
-2
e
S N T ETEEP TR T T EF I EITEE
IEEIIEEAIIIAIIANIRIIRIIERIAS
ST L EFEEEEEEEEE
Fechas

Figura 4. Pronostico de fallecidos para los proximos 14 dias.

En el caso de los pacientes graves, el modelo
explicael 96,4 % de la varianza con un error de 1,98
casos (Tabla4).

El modelo de casos graves depende de los casos
seis dias atras (Lag6Graves) y presenta una
tendencia al aumento, aunque no significativa
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(Tabla 5). Como se sabe DS y DI son parametros
que describen los altibajos de la serie y mantienen

los datos dentro de cierto rango.

Tabla 4. Resultados del modelo para casos graves en Cuba por COVID-19.
Resumen del modelo®™

R cuadrado  Error tip. de la Durbin-
Modelo R R cuadrado” corregida estimacion Watson
1 0,96" 0,93 0,91 1,98 1,23

a. Variables predictoras: Lag6Graves, DI, DS, NoC.

b. Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la proporcién de la variabilidad de la variable
dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que incluyen
una interseccion.

c. Variable dependiente: Graves.

d. Regresion lineal a través del origen.

Tabla 5. Modelo de casos graves en Cuba por COVID-19.

Coeficientes™®
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados tipificados t Sig.

Modelo B Error tip. Beta
1 DS 6,01 3,60 0,65 1,66 0,11
DI 4,85 3,71 0,50 1,30 0,21
Tendencia 0,07 0,12 0,43 0,61 0,55
Lag6Graves -0,33 0,29 -0,31 -1,13 0,27

a. Variable dependiente: Graves.
b. Regresion lineal a través del origen.

En la figura 5 se aprecia el pronostico de casos tomar medidas en los hospitales que atiende este

graves para los proximos seis dias, se notaun ligero  grupo de casos.
aumento en los proximos dias lo que conlleva a
= Gravas
15 | vakor predicho no
estandarizado
Reskdual no estandarizado

10

A [
6
A
Fy
0
-2
LN B R SR Sr P R BB S F S aREES
THHERIN I
%%%%%%%%%$§§%$$§§$§E§§§£§§§§
SEECEEEEEHEEEEECERRURRRERENE
Figura 5. Pronostico de graves por COVID-19 para los proximos seis dias.
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Este modelo explica el 98,3 % de los casos conun  indica un buen trabajo de los equipos médicos y de
error de 1,73 casos, este modelo depende de los  untrabajo efectivo con este tipo de pacientes (Tabla
casos criticos cuatro dias atras (Lag4Criticos) y  6).

presenta una tendencia a la disminucion lo que

Tabla 6. Modelo ROR para Cuba de casos criticos.

Coeficientes™”
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados t Sig.

Modelo B Error tip. Beta
1 DS 13,44 2,69 1,15 4,97 0,00

DI 13,93 2,75 1,14 5,05 0,00

Tendencia -0,04 0,06 -0,20 -0,69 0,49

Lag4Criticos -0,44 0,25 -0,45 -1,74 0,09

a. Variable dependiente: Criticos.
b. Regresion lineal a través del origen.

En la figura 6 se muestra el pronostico de los El modelo a largo plazo para el municipio Santa
proximos cuatro dias. Se aprecia una pequefia  Clara explica el 96,8 % con un error de 1,76 casos,
subida. el estadistico de Durbin Watson es cercano a 2, por

lo que estamos ante un modelo donde los errores
Resultados para el municipio Santa Clara, son un ruido blanco y puede considerarse un buen

provincia Villa Clara modelo (Tabla 7).
— Critioos
15— | Valor predicho no
estandarizado
Residual no estandanzado
107}
=
0
-5
P I P EEF F E R F E E T TR IR
SREISET339953395522233223232322°3
EEESEESEEEEEEEEEEEEE85E586888
Fechas

Figura 6. Pronostico de casos criticos por COVID-19 para los proximos cuatro dias.
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Tabla 7. Modelo a largo plazo para casos confirmados de COVID-19 en el municipio Santa Clara, Cuba.

Resumen del modelo™®

Error estandar

R cuadrado de la Durbin-
Modelo R R cuadrado® ajustado estimacion Watson
1 0,96" 0,93 0,91 1,76 1,75

a. Predictores: Step38, Step36, Step37, Step17, Step27, Lagl 0OCONFIRMados, DI, DS, NoC.
b. Para laregresion a través del origen (el modelo sin interceptacion), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad en la variable dependiente
sobre el origen explicado por laregresion. Esto NO SE PUEDE comparar con el R cuadrado para los modelos que incluyen interceptacion.

c. Variable dependiente: Confirmados.
d. Regresion lineal a través del origen.

A continuacién, se plasman los parametros del
modelo para confirmados de COVID-19 en Santa
Clara(Tabla8).

Es necesario esperar hasta el dia 6 de mayo para ver
si no se obtiene otro pico maximo; es decir, el
maximo de los casos, y por ende, los confirmados
desaparecen, pero aun asi, hay que mantener las
medidas de aislamiento fisico y social, hasta que
disminuyen los casos a cero por dos periodos
consecutivos de 10 dias; de lo contrario, se habra
alcanzado el maximo de los confirmados, el dia 16
de abril. Se debe esperar hasta el 6 de mayo para ver

si se ha obtenido. El modelo depende de los casos
confirmados 10 dias atras (Lagl0Confirmados) y
presenta una tendencia ligeramente al aumento, las
variables Step corresponden a los nuimeros de
casos que han sido significativos a lo largo del
proceso de la serie, por ejemplo, Step 17
corresponde al caso del dia 17 después de haber
comenzado laenfermedad y asi sucesivamente.

Por ultimo, se muestra en la figura 7 el pronoéstico a
largo plazo para los confirmados de COVID-19 en
el municipio Santa Clara.

Tabla 8. Modelo de confirmados de covid-19 segiin metodologia ROR para municipio Santa Clara, Cuba.

Coeficientes™”
Cocficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados t Sig.
Modelo B Error estandar Beta
1 DS -1,48 0,98 -0,16 -1,51 0,14
DI -1,61 0,97 -0,18 -1,66 0,10
Tendencia 0,11 0,03 0,59 3,64 0,00
Step27 2,27 1,83 0,05 1,23 0,22
Step17 4,48 1,85 0,11 2,41 0,02
Lag10CONFIRMados -0,19 0,06 -0,18 -3,07 0,00
Step37 25,71 1,83 0,66 13,98 0,00
Step36 13,37 1,85 0,34 7,23 0,00
Step38 12,10 1,83 0,31 6,59 0,00

a. Variable dependiente: Confirmados.
b. Regresion lineal a través del origen.
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Figura 7. Pronostico a largo plazo de los casos confirmados de COVID-19 en el municipio Santa Clara a partir del 28 de abril de

2020 hasta el 7 de mayo de 2020.

DISCUSION

Al analizar el modelo a largo plazo con 10 dias de
antelacion (Este modelo explica el 88,5 % de los
casos), podemos apreciar, que todas las medidas de
aislamiento han tenido efecto positivo y el proceso
se ha comportado, tal y como predice el modelo
matematico; o mejor, el modelo matematico ha
seguido lo que ocurre en la realidad, por lo que este
es el resultado mas importante, lo cual coincide con
resultados obtenidos en afios anteriores para otras
entidades y organismos vivos (Fimiaet al.,2017ab;
Osés et al., 2017b; Fimia et al., 2018),
concordando también, con otros modelos
aplicados para la COVID-19, en otras latitudes
geograficas, incluida China (Prem et al., 2020;
Roosa et al.,2020; Saez et al., 2020; Zhao & Chen,
2020; Zhao et al.,2020b).

Todo parece indicar, que dicha pandemia guarda
una estrecha relacion con las variables climaticas
(Khubeb et al., 2020), y algo muy importante y a
tener en cuenta, es que la temperatura maxima esta
aumentando y los casos disminuyendo respecto al
pico de 8, lo cual se ha corroborado en

investigaciones realizadas en afios anteriores para
otras entidades y las propias IRA (Osés et al.,
2017b; Fimia et al., 2017b; Osés et al., 2017d;
Khubeb et al., 2020). Se hace necesario realizar
estudios donde se correlacionen datos de variables
meteoroldgicas o del comportamiento de las IRA a
nivel Nacional para ver como se comportan las
mismas, lo que pudiera dar un mejor entendimiento
de la pandemia y su control e incluso, la aplicacion
de otros modelos y/o metodologias puede ser una
fortaleza mas para entender y actuar mucho mejor
en los protocolos de actuacion y tratamiento para la
COVID-19 (Prem et al., 2020; Rue et al., 2017;
Simpsonetal.,2017;Roosaetal.,2020).

En la investigacion se evidencia una disminucion
de la cantidad de casos nuevos, lo que indica que ya
se pudo haber alcanzado el maximo de la cantidad
de casos de la serie, el dia 1 de mayo yno el 17 de
abril, que también fue un pico, por lo que de
continuar con las medidas higiénico sanitarias y de
distanciamiento fisico y social que toma el
gobierno, esta disminucion pudiera seguir bajando
hasta su control definitivo; es por esto que hay que
extremar todas las precauciones y el estricto
cumplimiento de todas las medidas de forma
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sostenida, para que sigan disminuyendo los casos
nuevos y se muestre mas claramente una
desapariciéon de los mismos, lo cual ha sido
aplicado de forma exitosa en Cuba, no solo para el
control de entidades de etiologia viral, bacteriana y
parasitaria, sino en aquellas donde median
organismos vectores (Osés et al., 2017a; Fimia et
al., 2017b; Osés et al., 2017d; Fimia et al., 2018;
Fimiaetal.,2019).

Todo lo analizado, nos demuestra que el trabajo
multidisciplinario y transdisciplinario es esencial
para alcanzar el éxito en el enfrentamiento y
control de esta pandemia que hoy azota al planeta e
incluso, el intercambio de experiencias y
resultados entre profesionales de diferentes
especialidades médicas (Abdullah et al., 2020;
Khan et al., 2020), grupos de trabajo de diferentes
especialidades y ramas del saber cientifico y
latitudes geograficas, con énfasis entre los grupos
de nuestra area y de la region resulta primordial en
el contexto epidemioldgico actual, por similitudes
climaticas y socioculturales en muchos casos
(Fimia et al., 2019; Khubeb et al., 2020; Marin et
al.,2020; Salas et al., 2020).

Se concluye que la COVID-19 pese a ser una
enfermedad nueva en el mundo también puede ser
seguida mediante lamodelacion ROR, esto permite
disminuir la cantidad de pacientes fallecidos,
graves y criticos para un mejor manejo de la
pandemia. Por otra parte, es necesario realizar
estudios donde se correlacionen datos de variables
meteoroldgicas con la pandemia.
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