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SECCIONES

• Introducción

• Modelos para introducción de enfermedades

• Modelos de dispersión de enfermedades



QUE ES UN SISTEMA COMPLEJO?

Numero de elementos
y estructuras jerarquicas

Interdependencia

Conectividad
Autonomia

Que es un sistema
complejo?



𝑹𝟎 =
𝜷
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Bradley 2020
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Que es un modelo?

Que sabemos? Lo que pensamos que sabemos

Observaciones Experiencia
Literatura

Nueva 
información

Hipótesis

Que pararía si?...

=++



EVALUACION DEL RIESGO DE 
INTRODUCCION



INTRODUCCIÓN 

Hazard identification Risk assessment Risk management

Risk communication

Risk analysis

OIE 2021



INTRODUCCIÓN

+ Complex

+ Information

+Cost

+Flexibility

Risk assessment

Qualitative

Quantitative

Deterministic

Stochastic



INTRODUCCIÓN



OBJETIVO

Desarrollar una plataforma para 
evaluacion de riesgo que permita un 

analisis mas transparente y 
reproducible



HERRAMIENTAS

• Sample distribution

• Fitting distributions

• RRA: Main function

• Sensitivity analysis

• Shiny interface



HERRAMIENTAS



HERRAMIENTAS



HERRAMIENTAS

𝑷 𝒂 < 𝒙 < 𝒃



HERRAMIENTAS



MODELOS ESTRATIFICADOS



INTERFAZ INTERACTIVA



INTERFAZ INTERACTIVA



Ejemplo





Resultados del reporte

Resultados de QuantRRA

EJEMPLOS



DIRECCIONES FUTURAS

Libreria de modelos Distribution fitting



MODELOS DE DISPERSION DE 
ENFERMEDADES
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Cuantos son afectados

Cuando es mas critica la enfermedad?

Estimar el impacto
Áreas vulnerables
Potenciales super diseminadores

Probar intervenciones
Efecto de intervenciones
Donde y cuando pueden ser mas efectivas

<- Intervención 1

<- Intervención 2

Población
S : Susceptible
I: Infectado
R: Recuperado

Tasa de cambio:
β: Tasa de transmisión
γ: Tasa de recuperación

Introducción
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• Sencillos de calibrar
• Buenos para poblaciones homogéneas

Introducción



Introducción

Pomeroy LW et. Al 2017
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Modelo

Modelo basado en agentes
Cada individuo (agente) tiene sus propias 
características que definen como interactúa con 
el sistema

• Localización espacial
• Patrones de movimiento
• Estatus de la enfermedad

Mientras mas características agregamos el tiempo de computación puede incrementar 
considerablemente
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Objetivo

Desarrollar un modelo de simulación que nos permita:

• Estimar el impacto de la diseminación de PPA bajo distintos escenarios de introducción.
• Identificar regiones vulnerables.
• Estimar el efecto de las intervenciones y estrategias de control
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Datos

Catastro ganadero Movimientos Wildboars

- Localización de las 
granjas

- Numero de 
animales

- Patrones de 
movimientos

- Probabilidad 
de movimiento

- Redes de 
comercio

- Densidad estimada



Datos

Características:
• Distribución de tipo de 

granjas

• Demografía de los animales

• Vecinos espaciales

• Movimientos internos

• Movimientos externos

Unidad de 
Análisis



Update Status

Local Spread

Long distance spread

Is infected?

Is detected?

<10km from protection zone?

Protection Zone
Disease FreeSurveillance Zone

Not detected

No

No

No Yes

Yes

Yes

Swb,i: Susceptible
Iwb,i: Infected
Rwb,i: Removed
Xwb,i: Culled

!!",$ "!",$ #%&,$

$!",$
Swb,i: Susceptible
Iwb,i: Infected
Cwb,i: Carcasses
Rwb,i: Removed
Xwb,i: Culled

!!",$ "!",$ #!",$ $!",$

%!",$
Pig herds Wild boars

Surveillance zone
Control zone

Restriction of movements

Depopulation of farms

Emergency vaccination

Improvement of surveillance

Restriction of movements

Depopulation of farms

Emergency vaccination

Improvement of surveillance



Estatus de la enfermedad

Update Status

Is infected?

Is detected?

<10km from protection zone?

Protection Zone
Disease FreeSurveillance Zone

Not detected

No

No

No Yes

Yes

Yes

Surveillance zone
Control zone

Restriction of movements

Depopulation of farms

Emergency vaccination

Improvement of surveillance

Restriction of movements

Depopulation of farms

Emergency vaccination

Improvement of surveillance



Sph,i: Susceptible
Iph,i: Infected
Rph,i: Removed
Xph,i: Culled

𝑺𝒑𝒉,𝒊 𝑰𝒑𝒉,𝒊 𝑹𝒑𝒉,𝒊

𝑿𝒑𝒉,𝒊

Culled pig herds

Removed infected 
herds

𝛾 = 1/days to detection and removal of 
infected herds

𝜇 = Speed of culling

Methods

Model framework

Local spread PH



Methods

Model framework

Swb,i: Susceptible
Iwb,i: Infected
Cwb,i: Carcasses
Rwb,i: Removed
Xwb,i: Culled

𝑺𝒘𝒃,𝒊 𝑰𝒘𝒃,𝒊 𝑪𝒘𝒃,𝒊 𝑹𝒘𝒃,𝒊

𝑿𝒘𝒃,𝒊

New infections by 
carcasses

𝜈 =Contribution of infected carcasses to 
new infections

Local spread WB



Long distance spread











74.17(53.68,94.67)

-24.19(-44.72,-3.66)



Análisis de sensibilidad
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Preguntas

http://www.spablo-temporal.network
jpgo@ucdavis.edu


