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¢Pliensan que una epidemia es un
fenomeno complejo?

¢ Plensan que una epidemia es un
fenomeno adaptativo?

¢Por qué contestas si o no?

Sl son Sistemas Complejos
Adaptativos -
¢Como debemos manejarlos?
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Los dondes y los cuandos

Para casos de COVID-19 pero lo mismo aplicara para otros estados epidemioldgicos y clinicos
(fallecidos, intubados,...) y otras epidemias (Zika, Dengue, Leishmaniasis, obesidad...)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:COVID-19-outbreak-timeline.gif
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Coronavirus: case fatality rates by age
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Hay un sinfin de informacion (y sitios que la
despliegan) que muestra los dondes, los
cuandos y los quienes pasados y actuales, pero...

,Podemos predecir los dondes, los
cuandos y los quiénes futuros?

iUnicamente si entendemos los porqués!

éPor qué hay casos en un lugar y no en otro en una fecha dada?
éPor qué hay mas casos en una fecha que otra en un lugar dado?
éPor qué ciertas personas son mas propensos que otros contagiarse?
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¢Por qué hay mas casos en una fecha que otra en
un lugar dado?

Modelo SIR

dS BIS S = # susceptibles

_ =, | = # infectados

dt N R = # recuperados o Muertos

dI [318 ,8 esel # prom(.adio de cpntactos por
S _ ,},I persona por unidad de tiempo X

dt N ’ probabilidad de transmission en un contacto

entre un susceptible y un contagiado
dR T “Y. =1/D donde D es el # de dias en
dt =74, promedio que alguien esta contagiado

[\/Susceptible]ﬂ{ Infectious ]7’”{ Recovered>]
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¢Por qué hay mas casos en una fecha que
otra en un lugar dado?

SIR epidemic trajectory

350 +

300 +

250 4

200 A

150 4

SIR populations

100 A

50 A

Menos casos en esta fecha que en esta fecha

¢Problema resuelto?
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éNos ayuda tener mas cajas? éCuantos? ¢Cuales? Y
¢Como seleccionamos las probabilidades
de transicion entre cajas?

Control measures |~ ""*=eseeel |
s '.s See i (l_e)Y 1 YI\ R
a u
N
v “a
S BF.+BIIT Bl e I = (;)Y' b R
Bl":’ B HD

e

Natural mortality/natality dynamic

Fig. 1

Diagram summarizing the model for COVID-19 given by system (1).

Ivorra B, Ferrandez MR, Vela-Pérez M, Ramos AM. Mathematical modeling of the spread of the
coronavirus disease 2019 (COVID-19) taking into account the undetected infections. The case of
China. Commun Nonlinear Sci Numer Simul. 2020;88:105303. doi:10.1016/j.cnsns.2020.105303
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Los resultados dependen de los é¢Cuantos? Y éCuales? Y la
seleccion de las probabilidades de transicion

National Forecast
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os quiénes...

Odds Ratio Std. Err. z p>z 95% C.I.
Men 1.54 0.09 7.32 <0.001 1.37 1.74
Age 25-49 years (reference)
Age 50-74 years 7 2.05 A 0.13 11.31 <0.001 . 1.81 2.32
Age > 75 years _ 3.84 . 0.56 9.32 <0.001 2.90 5.10
CKD 7 2.01 _ 0.42 _ 3.33 0.001 1.33 3.04
COPD | 1.73 _ 0.32 2.96 0.003 1.20 2.50
None (reference) _ _
Diabetes & Hypertension & Obesity 1.85 0.31 3.74 <0.001 | 1.34 2.56
Diabetes & Hypertension 2.60 0.32 7.73 <0.001 2.04 3.31
Diabetes & Obesity 1.78 0.34 3.01 0.003 1.22 2.59
Hypertension & Obesity 1.65 0.24 3.45 0.001 1.24 2.19
Only Hypertension 1.54 0.16 4.2 <0.001 1.26 1.88
Only Obesity 1.64 0.15 5.41 <0.001 1.37 1.95
Only Diabetes 2.14 0.25 6.43 <0.001 | 1.70 2.69
Pneumonia 33.62 2.40 49.14 <0.001 29.22 38.68
Private Services (reference) |
IMSS Services 2.15 0.28 5.85 <0.001 1.67 2.78
ISSSTE Services 3.08 0.52 6.68 <0.001 | 221 428
SSA Services _ 0.82 _ 0.11 -1.56 0.118 | 0.63 1.05
Other Services 1.72 0.33 2.88 0.004 . 1.19 2.49
Constant 0.03 0.01 -14.61 <0.001 0.02 0.04

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0238905.t003
Carrillo- Vega MF Salinas- Escudero G, Garma Pena C, Gutlerrez-RobIedo LM, Parra- Rodrlguez L (2020) Early estimation of the risk factors
/10.1371/j |.
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Entonces élos cuandos y los dondes de las epidemias pueden
ser descritos por algunas ecuaciones diferenciales con pocas
variables, como la tierra orbitando el sol? Y élos quiénes usando

algunos pocos caracteristicas?

Nuestra falla en poder predecir los dondes,
N O cuandos y quiénes es plena evidencia de eso vy,
aun mas, los porques
Las epidemias son enfermedades de la
CONDUCTA (toma de decision) de los agentes
involucrados en el ciclo de transmission -
humanos, animals (hospederos, vectores),
patogenos,... que se lleva a cabo dentro de un
NICHO (ecologico, socio-cultural, socio-
economico,...)
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CORONAVIRUS DISEASE

BE INFORMED:

Know Your

Risk During
COVID-19

On ascale of 1to 10,
how risky is...

Texas Medical Association

Opening the mail @

Getting restavrant takeout

Pumping gasoing

Piaying tennis

Going camping

Grocery shoppng

Going for a walk run, or bike ride with others
Piaying golt

Stayng at 3 hoted for two nights.

Sating in a doctor’s wating room

Going to 3 fdrary o museum

Eating in & restaurant (outsde)

Walking i 8 busy downtown

Spending an hour ata playground

Having dinner at someona else’s house
Autending a beckyard barbecue

Going 10 8 beach

Shopping at 3 mall

Sanding kids to school, camg, or day care
Working & week i an office building
Swiming in a public pool

Visiting an elderly relative or friend in their home
Gong to & har salon or barbershap

Eating in 3 restaurant (inside)

Attendng a wodding o funeral

Traveling by plane

Piaying basketball

Paying footbal

Hugging or shaking hands when greeting a friend
Eating ot a buffet

Working out at a gym

Gong 10 an smusement park

Going 1o & movie theater

Antending a large music concert

Going 10 3 sports stadium

Attending 8 redgous service weh 500+ worshpers
Going 10 a bar
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Las "cajas epidemiologicas” y las

probabilidades de transicion en un

ciclo de transmision dependen de
la toma de decision en un nicho

Por lo tanto...

Cada persona (agente en el ciclo de transmision) debe ser
Su propia caja con una probabilidad de transmision
particular entre su caja y |la caja de otra persona (agente)

"Epidemiologia personalizada”
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Un aspecto de una epidemia/una pregunta X(t) = (X4(t), X5(t),...,Xn(t)), el universo
gueremos contestar: de factores (de riesgo) que afectan C(t)
*  Municipios dénde no hay confirmados pero habra demografia, socioeconomia, historia

* Municipios donde habra incrementos » clinica, contaminacién, movilidad,
+ Cuadro de sintomas que es mas acertado para positivos e _
» Cuadro de sintomas que es mas acertado para difuntos genética, insumos de salud, clima,...

* Hospitales donde habra riesgo de falta de insumos

+ Quién morir Estos son los porqués

*  Muncipios donde...
Preguntas sobre: )
éDonde? ¢ Cuando? P ‘ t X t
versus ¢Quien?

Se necesita poder representar la pregunta Si P(C(t)|X(t')) > P(C(t)) entonces X(t)

como una c.Iase —enun ensarpl?k? de es nicho para Cy si P(C(t)| X(t)) < P(C(t))
lugares (paises, estados, municipios, es anti-nicho.

AGEBs, calles,...) o de personas
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Para predecir los cuandos, dondes y quiénes de las
epidemias necesitamos modelarlos como Sistemas
Complejos Adaptativos. Esto requiere...

1. Datos que pueden representar el sinfin de Cs - cuandos,
dondes y quiénes - que queremos predecir y el sinfin de
Xs que representan los porqués que los predicen

2. Herramientas de Aprendizaje de Maquina/IA que pueden
modelar la gran multi-factorialidad y adaptacion en
tiempo de los P(C| X)

3. Expertos de multiples disciplinas para interpreter los
resultados
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Se puede satisfacer estos
requisitos por proporcionar...

Software disponible como Plataforma-como-un-Servicio (PaaS) -
disponible a todos - investigadores, estudiantes, tomadores de
decision, el publico en general que:

@3 UN CENTRO TRANSVERSAL PARA LA UNAM

Integra datos de multiples fuentes, formatos y disciplinas

Crea modelos (hipdtesis) con cientos o hasta miles de variables (porqués) en
segundos o0 minutos

Crea modelos adaptativos

Crea modelos que se puede probar y validar continuamente
No requiere experiencia en modelado/IA/AM

Permite a cualquiera ser un cientifico de datos

SPECIES: species.conabio.gob.mx o species.c3.unam.mx - ecologia,
biodiversidad, zoonoses

Proyecto 42: project42.c3.unam.mx — obesidad, enfermedades
metabodlicas

Epl-PUMA: covid19.c3.unam.mx — COVID-19
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¢Podemos predecir los dondes
y los cuandos sin los porqués?
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Algunos de los porqués y sus pesos relativos

AARN

Riesgo
Estado Municipio p Peso |Predictor Peso Peso |Predictor Peso  |Predictor Peso  |1-15/03/2021 16-31/03/2021
ior ar 2010 iorli i ar%2010
Ciudad de MA®xico |Venustiano Carranza Muy alto Rezeducativo%2010 2.57:8.91 3.5]Rezeducativo%2015 2.4:8.28 3.37]0.25:9.71 2.72§32.73:42.25 2.69] Pobalmenos1casoc%2015 45.26:52.11 2.64]Si
ingil ior ar 2010 iorli i ar%2010
Ciudad de MA©xico |iztacalco Muy alto Rezeducativo%2010 2.57:8.91 3.5|Rezeducativo%2015 2.4:8.28 3.37]Np 2015 46.31:52.93 2.96}0.2 2.72)32.73:42.25 2.69)Si
iorlf i arl 2010 forli i ar%2010 hay flujo laboral hacia ese municipio. Viviendas particulares habitadas que
Ciudad de MA®xico |La Magdalena Contreras Muy alto 0.25:9.71 2.72)32.73:42.25 2.69]Pobreza%2010 22.42:32.05 2.56]64:849 2.4 disponen de computadora 26.4%:75.4% 2.41si
El nimero de municipios totales 1
[Tlaxcala Tlaxcala Muy alto Rezeducativo%2010 2.57:8.91 3.5| Rezeducativo%2015 2.4:8.28 3.3 1casoc%2010 52.1:58.09 2.56] Npobnvuln%2010 33.84:39.48 2.45] conectados con ese municipio. 130:1018 2.4fINo 16 de marzo
municipio, considerando el flujo laboral El nimero de municipios desde los gue
El nimero de municipios totales hacia adentro y hacia afuera. hay flujo laboral hacia ese municipio. El grado de centralidad del flujo hacia Viviendas particulares habitadas que
Ciudad de MA©xico | TIA| huac Muy alto conectados con ese municipio. 130:1018] 2.410.053:0.416 2.4164:849 2.4}adentro de ese municipio. 0.026:0.347 2.4) disponen de computadora 26.4%:75.4% 2.41si
iorli i armin%2010 Viviendas particulares habitadas que
Ciudad de MA©®xico |Azcapotzalco Muy alto Rezeducativo%2010 2.57:8.91 3 ivo%2015 2.4:8.28 3.37jNp 2015 46.31:52.93 2.96{0.25:9.71 2.72}disponen de computadora 26.4%:75.4% 2.445i
forlil i ar 2010
MA©xico CuautitlAin lzcalli Muy alto Rezeducativo%2015 2.4:8.28 3.37]0.25:9.71 2.7 1casoc?2015 45.26:52.11 2.64]Npobnvuln?%2015 33.08:39.7 2.63] Pobalmenoslcasoc%2010 52.1:58.09 2.561Si
iorli i ar 2010 forli i ar%2010
[Tamaulipas Tampico Muy alto 0.25:9.71 2.72)32.73:42.25 2 2015 33.08:39.7 2.63]Pobreza%2010 22.42:32.05 2.56] Pobalmenos1casoc%2010 52.1:58.09 2.56}Si
binginferior|ineabi ar 2010 Viviendas particulares habitadas que El grado de centralidad del flujo hacia
[Morelos Cuernavaca Muy alto 0.25:9.71 2.72}Pobreza%2010 22.42:32.05 2 2010 28.2:33.84 2.43]disponen de computadora 26.4%:75.4% 2.4)adentro de ese municipio. 0.026:0.347 2.44si
forlil i armin%2010 forli i ar%2010
alisco Guadalajara Muy alto 0.25:9.71 2.72)32.73:42.25 2.68fPoball 1casoc’2015 45.26:52.11 2. pot In%2015 33.08:39.7 2.63| Pobreza%2010 22.42:32.05 2.564Si
El nimero de municipios desde los que El grado de centralidad total del
El nlimero de municipios totales hay flujo laboral hacia ese municipio. Viviendas particulares habitadas que Viviendas particulares habitadas que municipio, considerando el flujo laboral
IMA©xico Ecatepec de Morelos Muy alto conectados con ese municipio. 130:1018] 2.4164:849 2. de computadora 26.4%:75.4% 2.4]disponen de internet 17.1%:68.2% 2.4} hacia adentro y hacia afuera. 0.053:0.416 2.41si
El nimero de municipios desde los que
k ferior|ineabi ar 2010 hay flujo laboral hacia ese municipio.
INuevo LeA*n Monterrey Muy alto 0.25:9.71 2.72] Pobalmenos1casoc%2015 45.26:52.11 2. 1casoc%2010 52.1:58.09 2 2010 33.84:39.48 2. 2.445i
Pok feriorlineak ar 2010 Viviendas particulares habitadas que
IMA©xico Metepec Muy alto 0.25:9.71 2.72} Pobalmenoslcasoc%2010 52.1:58.09 2.56] Pobreza%2010 22.42:32.05 2.56] Npobnvuln%2010 33.84:39.48 2.45]disponen de computadora 26.4%:75.4% 2.415i
CarservbasicviviendaCaprom2010
[Nuevo LeA*n San NicolAjs de los Garza [Muy alto Npobnvuln%2010 50.76:56.41 4.75|Pobreza%2010 3.09:12.8 4.75Qentrel_y_2_carencias 3.66] Rezeducativo%2010 2.57:8.91 3.5| Rezeducativo%2015 2.4:8.28 3.37)si
Pobinginferiorlineabienestarmin%2010 inginferiorlii i ar%2010
MAOxico CuautitlAin Muy alto Rezeducativo%2015 2.4:8.28 3.37]0.2 2.72432.73:42.25 2 pot In%2015 33.08:39.7 2.63| Pobreza%2010 22.42:32.05 2.564Si
ior ar 2010
IMA©xico Coacalco de BerriozA|bal Muy alto Rezeducativo%2015 2.4:8.28 3.37]0.25:9.71 2.72§F 1casoc%2015 45.26:52.11 2, pi 2015 33.08:39.7 2.63|F 1casoc%2010 52.1:58.09 2.56{No 20 de marzo
Pobinginferiorlineabienestarmin%2010
INayarit Tepic Muy alto 0.25:9.71 2.72] Npobnvuln%2015 33.08:38.7 2.63JPobreza%2010 22.42:32.05 2. bal 1casoc%2010 52.1:58.09 2 pot In%2010 33.84:39.48 2.45)si
Pobinginferiorlii i ari 2010 El grado de centralidad del flujo hacia
alisco Zapopan Muy alto 0.25:9.71 2.72] Npobnvuln%2015 33.08:39.7 2.63]Pobreza%2010 22.42:32.05 2.56] Npobnvuln%2010 33.84:39.48 2.45]adentro de ese municipio. 0.026:0.347 2.41Si
Paobinginferiorlineabienestar%2010 El ndmero de municipios totales Viviendas particulares habitadas que
Sinaloa MazatlA|n Muy alto 32.73:42.25 2.69) Pobreza%2010 22.42:32.05 2 2010 28.2:33.84 2.43]conectados con ese municipio. 130:1018 2. de internet 17.1%:68.2% 2.4INo 16 de marzo
El grado de centralidad total del
municipio, considerando el flujo laboral
[Veracruz de Ignacio Pobinginferiorlineabienestar%2010 El nimero de municipios totales hacia adentro y hacia afuera. El grado de centralidad del flujo hacia
de la Llave Xalapa Muy alto 32.73:42.25 2.69] Npobnvuln%2010 28.2:33.84 2.43]conectados con ese municipio. 130:1018 2.410.053:0.416 2.4}adentro de ese municipio. 0.026:0.347 2.4INo 20 de marzo
iorlil i armin%2010 iorli i ar%2010
[Chihuahua Chihuahua Muy alto 0.25:9.71 2.72)32.73:42.25 2.69Poball 1casoc’2015 45.26:52.11 2.64] Pobreza%2010 22.42:32.05 2.56{ Npobnvuln%2010 33.84:39.48 2.45)5i

Los 21 municipios predichos de tener mayor probabilidad de tener nuevos casos a partir del 29/02/2020
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El universo de porqués

Grupo de variables

El actual en Epl-PUMA
Grupos de interés Raster Gpo Biol ®

) [] %, Demograficos G
(=) [ %, Censo-de-Poblacion-y-Vivienda-2010 (spp: 1225)

Reino >> Movilidad
e 0d %, Variables-para-todas-las-localidades-habitadas (spp: 1225)

(=) (7] %y Indicadores-de-Poblacidn-y-Vivienda (spp: 1225) Gpo Bio 3 ®

9 ()% Discapacdad pp: 29

# () ®ey Economia (spp: 110) ’

=) ()% Educacion (spp: 180) M a s d e 2000 Gpo Bio 4 x
(7] %, p12at4noai 0%:3.9% pote nCIa Ies S

[) %e, p12at4noai 11.6%13.8%
() %, p12atknoai 13.8%:17% porqués
[] %o, p12at4noai 17.1%:63.4%
[] %o, p12at4noai 4%:5.3%
[] %o, p12at14noai 5.3%:6.4%
[] %o, p12at4noai 6.4%:7.4%
[] %o, p12at4noai 7.4%:8.6%
[] %oy p12at14noai 8.6%:9.9%
[] %oy p12al14noai 9.9%:11.6%
[ %y, p15a17ai (spp: 10)

po Bio 2 ®

X

Raster >> Centro de Ciencias de la Atmosfera -

Contaminacién

¢Qué queremos agregar?
iTODO!
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Hay un sinfin de
porqueés

Esto es el “Complejo” de Sistema Complejo Adaptativo




Interpretando los porqués

Hay que involucrar los “expertos”
La necesidad de interdisciplinariedad

El grado de centralidad
El nUmero de Viviendas particulares Viviendas total del municipio,
El nimero de municipios desde los habitadas que particulares considerando el flujo
municipios totales que hay flujo laboral disponen de habitadas que laboral hacia adentroy
Ecatepecde [Muy |conectados con ese hacia ese municipio. computadora disponen de internet hacia afuera.
MA®©xico [Morelos alto municipio. 130:1018 | 2.4{64:849 2.426.4%:75 .4% 2.417.1%:68.2% 2.40.053:0.416
Indicadores de alta movilidad laboral Indicadores de...
Riesgo — intuitivo en términos de Estatus socio-econdmico, movilidad,...?
causa-efecto Riesgo — no intuitivo en términos de

causa-efecto
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cDemasiado bueno
para ser verdad?




SI Desempeio de un modelo para predecir casos confirmados
hacia el futuro a partir del 15/03/2020.

0.40 1
0.25 -
0.35 1
0.30 1
0.20 -
g 025 K\\\ 9
& 0.20 1 5015 |
o O
© 0.15 1 ) .y o
s Periodo de prediccion: Periodo de pre
X U107
160320-310320
0.05
0.00 +
2 4 6 8 10 ' ' ' ' '
Decil ranqueado por riesgo predicho \ ’ Decil ranaueado por6 riesgo pregdicho 0
0.250 4
0164 O
0.225 1 El perfil de los municipios de/alto riesgo en
0.14 - .
0.200 - mayo NO es lo mismo co de marzo
0.175 - 0.12 4
0.150 + 0.10 -
0.125 -
0.08 -
0.100 1
0.075 0.06 1 Periodode pred iccion:
0,050 - 004 ¥0520-150520
2 3 6 8 10 2 a 6 8 10
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Los porqués pueden
cambiar

Esto es el “Adaptativo” de Sistema Complejo Adaptativo




0.18 -
o6 NO

Desempeno del modelo para predecir
010520-150520 usando un modelo
predictivo entrenado con datos del
010120-150320

% de aciertos
o
p

2 a 6 8 10
Decil ranqueado por riesgo predicho

0.200
0.175 1
2 w0 Desempeno del modelo para predecir
£ 01257 010520-150520 usando un modelo
'S 01007 predictivo entrenado con datos del
Q 00754 150420-300420
R 0.050 -
0.025 A

2 4 6 8 10
Decil ranqueado por riesgo predicho
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Podemos adaptar nuestro
modelo predictivo




Bienvenido a la Plataforma de exploracién de datos ecolégicos del o o [p——
C3y la CONABIO ’ IS '

Proyecto 42: project42.c3.unam.mx - obesidad, enfermedades metabdlicas -
Predice sQUIEN?
Epl-PUMA: covid19.c3.unam.mx - COVID-19 - Predice ¢ DONDE? Y ¢ CUANDO?

Hay que combinarlos. ¢Por qué?
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Una razon porque las Epidemias son Sistemas Complejos Adaptativos

Cudndo

@3 UN CENTRO TRANSVERSAL PARA LA UNAM



" o _|‘| ' .
iy

.

Poblacién masculina de 18 afios y més con educacion pos-bésica 22.9%63.6%

Score decil
504 — -0
“,———-——-
400 -
3004
200 4
1004 780
n 5700 18982 16504 g9 5425 2820 Q)57 OM -U7853  -4l424 1086 2407 Q157 -TS25 -Bl218 -0223 1743 -18503 -92401  -120565 -1277 0985 -24600-353973  -I66164 -2125 )7 32197 -4275 226718 -3095 -O7N -43477-247949  -304919 -4 -1 -56885 -1OSN -
. T T T T T T T T
00 10 9 8 7 6 5 4 3
-200 4
-300
Decil porgrupo
400
-500
O o O o O o O a
GpoBiol Gpo Raster 2 .
Veren mapa i it
Dogi — = = = e ===
10 Flujo laboral interno al municipio. 25719:664418 267 264 68.03% 65.61%
10 Flujo laboral que recibe el municipio desde otros municipios. 3279:508685 2520 258 Nn72% 69.17%
10 El grado de centralidad del flujo hacia adentro de ese municipio. 0.026:0.347 23.82 248 60.33% 57.%
10 El ndmero de municipios desde los que hay flujo laboral hacia ese municipio. 64:849 2382 248 60.33% 57.7%
10 Viviendas particulares habitadas que disponen de internet 17.1%:68.2% 23.76 247 74.90% 71.94%
10 El grado de centralidad total del municipio, considerando el flujo laboral hacia adentro y hacia afuera. 0.053:0.416 23.58 247 63.49% 60.47%
10 El nimero de municipios totales conectados con ese municipio. 1301018 23.58 247 63.49% 60.47%
10 Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora 26.4%:75.4% 2315 244 79.01% 75.89%
10 Poblacién de 18 afos y mds con educacion pos-bdsica 22.7%:62.1% 2164 235 74.49% 71.54%




¢Quién esta ayudando?

Chris Stephens C3 y ICN, UNAM
Rodolfo Rivas IMSS

Victor Villalobos CENAPRECE

Raul Sierra Alcocer CONABIO

Juan Carlos Salazar CONABIO
Pedro Romero C3, UNAM

Gabriel Garcia C3, UNAM
Constantino Gonzalez CCA, UNAM
Julian Velasco CCA, UNAM
Antonio Barajas FM UNAM

Luis Flores FM UNAM

Carlos A. Hernandez IIMAS UNAM
Marco Rosas, C3, UNAM

Adriana Robles, IIB

Estefa Espitia, C3, UNAM

Miriam Barajas, C3, UNAM
Jonathan Easton C3, UNAM

Hugo Flores C3, UNAM

Dagmara Wrzecionkowska F Psic, UNAM
Ivette Rizzo C3, UNAM

Rolando Diaz-Loving, Fac. Psic., UNAM
Manuel Suarez IGg, UNAM

Juan Pablo Gutierrez FM, UNAM
Gustavo Olaiz CIPSS, UNAM
Armando Sanchez IIE, UNAM
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Jésica Tapia C3, UNAM

Lilian Castillo IIMAS, UNAM
Alejandro Ruiz IIMAS, UNAM
Alejandro Salinas IIMAS, UNAM
Tanya Arenas C3, UNAM
Adrian Ghilardi CIGA, UNAM
Gerardo Suzan FMVZ, UNAM
Romel Calero C3, UNAM

José Luis Gordillo C3, UNAM
Héctor Resendiz IGg, UNAM
Luis Chias IGg, UNAM

Luis Montecillos IGg, UNAM

.«',\

I

2
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Karla Rodriguez, C3 ( : O N A B I O
Irisvet Rodriguez C3, UNAM
aCeo
0 00,9
Dot e

Direccion General de Asuntos
del Personal Académico

=" Microsoft




Sitio de Epl-PUMA

http://covid19.c3.unam.mx/geoportal v0.1.html

Advertencia: Es version beta — no guarantizamos ni la funcionalidad ni los datos

¢Quieres colaborar?

Contactar:

Chris Stephens
stephens@nucleares.unam.mx
WhatsApp +52 5538151775
iTenga paciencia!
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