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TEMA TECNICO |
Uso de modelos epidemiolégicos para apoyar la toma de decisiones en los
Servicios Veterinarios

1. Resumen

La region de las Américas ha logrado avances sustanciales hacia la erradicacion de la fiebre aftosa, y actual-
mente, la gran mayoria de la poblacion bovina de la region se encuentra en paises o zonas reconocidos como
libres de fiebre aftosa. En este nuevo contexto epidemiolégico, mantener capacidades adecuadas de preven-
cion, vigilancia, preparacion y respuesta rapida resulta fundamental para preservar los logros alcanzados.

Los modelos epidemioldgicos y matematicos pueden complementar los enfoques epidemiolégicos tradiciona-
les y contribuir a la preparacion y planificacién ante emergencias. Entre otras aplicaciones, permiten analizar
posibles escenarios de brotes; identificar areas y poblaciones en riesgo; evaluar diferentes estrategias de
control y vacunacion, y estimar los recursos necesarios para su implementacién. De esta forma, pueden apor-
tar evidencia tanto para la toma de decisiones durante una emergencia como para identificar, de manera
anticipada, necesidades de preparacion y respuesta. Cuando se combina con analisis econémicos, la mode-
lizacién también puede contribuir a orientar la asignacién de recursos y las decisiones de inversion.

Para conocer la experiencia, las capacidades y las necesidades actuales, se distribuyé un cuestionario entre
los 33 Miembros de la Comisién Regional de la OMSA para las Américas, al que respondieron 26 (79 %). La
mayoria de las autoridades veterinarias indico tener experiencia previa en el uso de modelos epidemioldgicos,
y la preparacion ante emergencias fue identificada como el area en la que estos modelos pueden aportar
mayor valor. Ante una amenaza inminente de introduccién del virus de la fiebre aftosa, las principales aplica-
ciones identificadas fueron la cartografia de riesgos; la estimacién de los recursos necesarios; la comparacion
entre el sacrificio sanitario y la vacunacioén de emergencia, y la evaluacion de diferentes estrategias de vacu-
nacion de emergencia.

La encuesta también permitio identificar areas en las que es necesario fortalecer las capacidades. Si bien la
mayoria de las autoridades veterinarias indicé contar con personal capaz de interpretar y desarrollar modelos,
se observaron mayores limitaciones en el conocimiento de los criterios para evaluar su calidad y confiabilidad.
La interpretacion de los resultados fue identificada como una de las principales dificultades. Por su parte, la
calidad de los datos, la transparencia, la adecuada representacién del contexto epidemiolégico y la comuni-
cacion de la incertidumbre y las limitaciones fueron considerados aspectos fundamentales para generar con-
fianza en los resultados obtenidos.

Por lo tanto, el fortalecimiento de las capacidades para el uso de modelos en la regién deberia ir mas alla de
su desarrollo técnico. Las autoridades veterinarias necesitan contar con capacidades para formular preguntas
relevantes, interpretar criticamente los resultados y utilizarlos como apoyo para la toma de decisiones, recu-
rriendo, cuando sea necesario, a expertos externos. La incorporacion de modelos en las actividades de pre-
paracion y en los ejercicios de simulacro podria contribuir a identificar posibles limitaciones operativas y ne-
cesidades de recursos antes de que surjan situaciones de emergencia. A su vez, la cooperacion regional y la
colaboracién con universidades, instituciones de investigacion y organizaciones internacionales podrian con-
tribuir al desarrollo y mantenimiento de estas capacidades.
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2. Introduccion

Las Américas han logrado avances sustanciales hacia la erradicacion de la fiebre aftosa; para 2025, el 99 %
de la poblacién bovina regional se encuentra en paises o zonas libres de esta enfermedad (Centro Paname-
ricano de Fiebre Aftosa y Salud Publica Veterinaria [PANAFTOSA-SPV], 2025). Asimismo, la gran mayoria
de los paises de la regién se han mantenido libres de peste porcina africana (PPA). No obstante, la reciente
propagacion de influenza aviar de alta patogenicidad (IAAP) en las Américas (Organizacién Panamericana
de la Salud [OPS], 2025), junto con la evolucion de la dinamica epidemiolégica mundial de las principales
enfermedades animales transfronterizas, pone de relieve las amenazas constantes para la sanidad animal y
la produccion ganadera en la regidon. Estas amenazas se ven reflejadas, ademas, en los recientes cambios
en la distribucién mundial del virus de la fiebre aftosa (VFA), en particular la expansion inesperada de seroti-
pos como el SAT1 mas alla de sus regiones endémicas tradicionales en Africa (Red de Laboratorios de Re-
ferencia para la Fiebre Aftosa de la OMSA/FAO, 2026; Organizacion Mundial de Sanidad Animal [OMSA],
2026). En este contexto de evolucion de los riesgos sanitarios mundiales relacionados con la sanidad animal,
resulta esencial mantener capacidades eficaces de prevencion, vigilancia, preparacién y respuesta ante emer-
gencias. La modelizacién epidemiolégica puede servir de apoyo a las autoridades veterinarias para anticipar
posibles escenarios de brotes, evaluar diversas estrategias de control y estimar los recursos necesarios para
una respuesta eficaz.

La preparacion ante una emergencia sanitaria implica tomar decisiones en condiciones de incertidumbre vy,
muchas veces, en plazos muy acotados. Los Servicios Veterinarios pueden necesitar anticipar dénde y con
qué rapidez podria propagarse una enfermedad, identificar las poblaciones o areas de mayor riesgo, evaluar
las posibles consecuencias de una deteccion tardia, comparar diferentes estrategias de control, definir estra-
tegias de vacunacion y estimar los recursos humanos, logisticos y financieros necesarios para una respuesta
efectiva.

Los modelos epidemioldgicos y matematicos permiten abordar estas preguntas de manera estructurada y
cuantitativa (Hagenaars et al., 2011). Al integrar el conocimiento epidemiolégico con los datos disponibles, los
modelos permiten simular diferentes escenarios y evaluar las posibles consecuencias de distintos supuestos
e intervenciones. De esta manera, pueden complementar la vigilancia, la evaluacién de riesgos y la epide-
miologia de campo, aportando evidencia adicional para apoyar la preparacion, la planificacion ante emergen-
cias y la toma de decisiones durante una emergencia sanitaria (Backer, Engel, et al., 2012; Backer, Hage-
naars, et al., 2012; Boender et al., 2007, 2010; Cardenas et al., 2024, 2025; Harvey et al., 2007; Iriarte Bar-
bosa, 2026). Al combinarse con analisis econdmicos, los resultados de los modelos también pueden servir de
apoyo para evaluar los costos y las consecuencias econdémicas de estrategias de control alternativas, propor-
cionando evidencia adicional para la toma de decisiones (Cardenas, de Menezes, et al., 2025; Rich & Winter-
Nelson, 2007).

La modelizacion también puede servir de apoyo a la planificacion de recursos, al estimar el personal, la ca-
pacidad de vacunacion y otros recursos operativos necesarios en distintos escenarios de brotes y estrategias
de control (Garner et al., 2016; Sanson et al., 2022). Esta aplicacién resulta especialmente relevante en el
contexto del desafio mas amplio que supone garantizar una inversién adecuada y sostenible en los Servicios
Veterinarios. El documento técnico presentado en la 93.2 Sesion General de la OMSA hizo hincapié en la
importancia de reforzar la base empirica para fundamentar las decisiones de inversion y mejorar la atribucion
de recursos en el ambito de la sanidad animal (Berthe et al., 2026). La modelizacién epidemioldgica puede
contribuir a esta base empirica anticipando las necesidades de recursos en diversos escenarios de brotes y
estrategias de control, lo que facilita la toma de decisiones en materia de inversion y preparaciéon antes de
que se produzca una emergencia.

Sin embargo, la utilidad de los modelos no depende Unicamente de disponer de herramientas técnicamente
sofisticadas. Su aplicacién efectiva en los Servicios Veterinarios requiere contar con datos adecuados y sufi-
cientemente confiables, capacidad para formular preguntas operativas relevantes, acceso a conocimientos
especializados en modelizacion y capacidad para comprender los supuestos, la incertidumbre y las limitacio-
nes de los modelos. Igualmente importante es la capacidad de transformar sus resultados en informacién util
para la toma de decisiones (Kao et al., 2023).

Este Tema Técnico es conforme con el 8.° Plan Estratégico de la OMSA (2027-2031), en particular con la
segunda orientacion estratégica, cuyo objetivo es fortalecer los sistemas de sanidad animal de los Miembros,
asi como su capacidad para prevenir, detectar y responder a emergencias zoosanitarias. Al respaldar la toma
de decisiones basada en pruebas, la preparacion y la gestién de emergencias, ademas de reforzar las capa-
cidades y la cooperacion en toda la region, la modelizaciéon epidemioldgica puede contribuir a alcanzar dichos
objetivos (Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA), 2026).

En este contexto, el presente Tema Técnico utiliza la fiebre aftosa como ejemplo practico para ilustrar cémo
la modelizacién puede apoyar la preparacion y la toma de decisiones. Su objetivo general es analizar el aporte
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de estos modelos a la preparacion, la respuesta ante emergencias y la planificacion estratégica, contribu-
yendo asi a una toma de decisiones basada en evidencia y a una mejor orientacién de las inversiones en los
sistemas de sanidad animal.

En particular, el Tema Técnico tiene por objetivo evaluar las capacidades, limitaciones y necesidades actuales
de los Servicios Veterinarios de las Américas en relacion con el uso de herramientas de modelizacion, asi
como analizar las posibilidades de integrar estos enfoques de manera mas efectiva en los planes de prepa-
racion, los sistemas de vigilancia y los mecanismos de respuesta ante emergencias sanitarias, la planificacion
de recursos y las decisiones de inversion

3. Metodologia

Con el objetivo de recopilar informacién sobre el uso de modelos epidemiolégicos en las autoridades veteri-
narias e identificar las capacidades existentes, las principales limitaciones y las necesidades prioritarias para
fortalecer su aplicacion en la toma de decisiones en sanidad animal, se distribuyé un cuestionario estructurado
entre los 33 Miembros de la Comision Regional de la OMSA para las Américas en 2026.

El cuestionario abordé el uso y la frecuencia de aplicacion de modelos epidemiolégicos, los objetivos para los
cuales se han utilizado y las instituciones que brindan apoyo especializado en modelizacién. Asimismo, se
evalué la percepcion de los Miembros sobre la relevancia y las posibles aplicaciones de estos modelos; las
capacidades disponibles para su desarrollo e interpretacion; el conocimiento de los criterios para evaluar su
calidad y confiabilidad, y los factores que influyen en la confianza en los resultados obtenidos. Se presté
especial atencion al potencial uso de la modelizaciéon para la preparacion y respuesta ante una amenaza
inminente de introduccion del virus de la fiebre aftosa. Finalmente, se solicité a los Miembros identificar los
principales obstaculos para el uso de modelos y las areas prioritarias para el fortalecimiento de capacidades.

Las respuestas se analizaron de forma descriptiva con el fin de identificar tendencias regionales; capacidades
técnicas e institucionales existentes; obstaculos percibidos y areas prioritarias para la cooperacion regional,
y el fortalecimiento de capacidades. En las preguntas que permitian seleccionar mas de una opcién, cada
alternativa de respuesta se analizé de forma independiente.

4. Resultados

Un total de 26 de los 33 Miembros (79 %) de la Comisién Regional de la OMSA para las Américas respondie-
ron al cuestionario. La lista de los Miembros que respondieron figura en el anexo 1.

Las conclusiones de este cuestionario deben interpretarse teniendo en cuenta las siguientes limitaciones: en
primer lugar, el cuestionario se baso en informacion proporcionada por los propios encuestados, en segundo
lugar, siete de los 33 Miembros de la Comision Regional no respondieron. Ademas, es posible que los en-
cuestados hayan interpretado el concepto de «modelizacion epidemiolégica» de distintas maneras, en funcion
de su contexto institucional y su experiencia previa. Por consiguiente, los resultados deben entenderse como
una indicacién de las tendencias regionales, las practicas declaradas y las necesidades percibidas en materia
de fortalecimiento de capacidades, mas que como una evaluacion objetiva de las capacidades nacionales de
modelizacion.

4.1. Uso actual de modelos epidemiologicos

La mayoria de las autoridades veterinarias de las Américas que respondieron a la encuesta ya utilizan mode-
los epidemiolégicos. Veintidos de los 26 encuestados (85 %) indicaron que su autoridad veterinaria ha utili-
zado modelos epidemiologicos para apoyar la toma de decisiones en materia de sanidad animal. El uso de
modelos se ha llevado a cabo a nivel interno en la autoridad veterinaria, a través de instituciones externas o
mediante una combinacién de las dos, siendo esta ultima la opcién mas frecuente (9/26; 35 %) (Figura 1,
panel A). Cuatro encuestados (15 %) sefalaron que su autoridad veterinaria nunca ha utilizado modelos epi-
demiolégicos para la toma de decisiones.

Entre quienes informaron experiencia previa en el uso de modelos epidemioldgicos (n=22), la preparacion y
planificacion de contingencias fue el ambito de aplicacion mencionado con mayor frecuencia (73 %), seguida
de la respuesta ante brotes, la planificacion de recursos y la evaluacién de las repercusiones econdémicas,
aunque con menos frecuencia (Figura 1, panel B).
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Figura 1 Uso actual de modelos epidemiolégicos entre las autoridades veterinarias de las Américas que res-
pondieron a la encuesta. (A) Uso de modelos epidemiologicos por parte de las autoridades veterinarias, ins-
tituciones externas o ambas (n = 26). (B) Areas de aplicacién sefialadas por los encuestados que tienen
experiencia previa en el uso de modelos epidemiolégicos (n = 22). En el panel B se permitieron respuestas
mudltiples.

La frecuencia de uso vario entre los encuestados. Durante los ultimos cinco afos, 10 (38 %) indicaron haber
utilizado modelos epidemioldgicos una o dos veces, siete (27 %) entre tres y cinco veces y tres (12 %) mas
de cinco veces. Seis encuestados (23 %) indicaron desconocer con qué frecuencia se habian utilizado.

Los expertos en modelizacion provinieron de diferentes instituciones. La autoridad veterinaria fue mencionada
con mayor frecuencia (15/26; 58 %), seguida de las organizaciones internacionales (12/26; 46 %), las univer-
sidades (11/26; 42 %) y los consultores externos (5/26; 19 %). Algunos encuestados también mencionaron
otros organismos gubernamentales, institutos de investigacion y laboratorios nacionales.

4.2. Relevancia percibida y posibles aplicaciones de los modelos epidemiolégicos

Todos los encuestados consideraron que los modelos epidemioldgicos son relevantes para el trabajo actual
de las autoridades veterinarias. Trece (50 %) los consideraron altamente relevantes y una herramienta central
para la toma de decisiones o la planificacion, mientras que los otros 13 (50 %) los consideraron potencial-
mente relevantes, aunque sus autoridades veterinarias se basan principalmente en otras herramientas o pro-
tocolos establecidos.

Se observo un amplio consenso respecto al tipo de preguntas que los modelos epidemioldgicos pueden ayu-
dar a responder. Veinticinco encuestados (96 %) sefalaron su utilidad tanto para comprender como podria
propagarse una enfermedad dentro de un establecimiento o entre establecimientos, como para identificar las
areas geograficas, los sistemas de produccion o las poblaciones animales con mayor riesgo de introduccion
0 propagacion. Asimismo, 21 encuestados (81 %) consideraron que los modelos pueden ser utiles para eva-
luar las posibles repercusiones de una deteccion tardia.

Los modelos también fueron considerados Utiles para evaluar las repercusiones esperadas de diferentes es-
trategias de vacunacion (20/26; 77 %), estimar el tamafio y la duracién probable de un brote bajo distintas
estrategias de control (20/26; 77 %) y evaluar los costos y beneficios de diferentes estrategias de intervencién
(20/26; 77 %). Asimismo, 19 encuestados (73 %) identificaron como posible aplicacion la estimacion de los
recursos operativos necesarios para controlar un brote.
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Al consultar a los encuestados sobre las areas en las que los modelos epidemioldgicos podrian aportar mayor
valor a su trabajo, la preparacién fue seleccionada por los 26 encuestados (100 %). La respuesta ante brotes
fue seleccionada por 20 (77 %). Por su parte, 17 (65 %) seleccionaron la evaluacién posterior al brote orien-
tada a demostrar que las medidas adoptadas fueron adecuadas y que el brote habia sido completamente
controlado, mientras que 15 (58 %) seleccionaron la evaluacion posterior al brote orientada a determinar la
efectividad general y las repercusiones econémicas de las medidas de control implementadas.

4.2.1. Necesidades de modelizaciéon ante una amenaza inminente de introduccion

Como estudio de caso dentro del cuestionario, se pregunto a los encuestados qué solicitarian a un equipo de
modelizacion si una incursion del virus de la fiebre aftosa representara un riesgo inminente para su pais. La
elaboracién de mapas de riesgo para identificar las areas con mayor riesgo de introduccion y propagacion fue
la opcién seleccionada con mayor frecuencia (23/26; 88 %).

Otras necesidades identificadas con frecuencia fueron la estimacion de los recursos necesarios para controlar
un brote y la comparacion entre el sacrificio sanitario y la vacunacion de emergencia (21/26; 81 % en ambos
casos), asi como la identificacién de una estrategia 6ptima de vacunacion de emergencia (19/26; 73 %) (Fi-
gura 2).

;DONDE?

0,
Mapas de riesgo de introduccidn y propagacion 88%

¢ CON QUE RECURSOS?

. 81%
Recursos necesarios para el control de un brote

¢ COMO CONTROLAR?

o - . ) 81%
Sacrificio sanitario o vacunacion de emergencia

: COMO VACUNAR?

0,
Estrategia optima de vacunacion de emergencia 73%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Se permitieron respuestas multiples (n = 26).

Figura 2 Resultados de modelizacion que las Autoridades Veterinarias solicitarian ante una amenaza inmi-
nente de introduccién del virus de la fiebre aftosa. Se permitieron respuestas multiples (n=26)

4.3. Capacidad para interpretar, desarrollar y evaluar modelos epidemiol6gicos

Veintidos de los 26 encuestados (85 %) indicaron contar con acceso a personal con capacidad para interpretar
los resultados de modelos epidemioldgicos, mientras que 19 (73 %) sefialaron disponer de personal con ca-
pacidad para desarrollar estos modelos. En ambos casos, los conocimientos especializados podian estar
disponibles dentro de la propia autoridad veterinaria, en instituciones externas o mediante una combinacion
de ambos (Figura 3).

El conocimiento de los criterios utilizados para evaluar la calidad y confiabilidad de los modelos epidemiol6-
gicos fue mas limitado. La mayoria de los encuestados (19/26; 73 %) indicé estar parcialmente familiarizada
con estos criterios, mientras que cinco (19 %) sefalaron no estar familiarizados y solo dos (8 %) indicaron
conocerlos (Figura 3).
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Figura 3 Capacidad de las Autoridades Veterinarias para interpretar y desarrollar modelos epidemiolégicos, y
conocimiento de los criterios para evaluar su calidad y confiabilidad (n=26)

4.4. Factores que influyen en la confianza en los resultados de los modelos

La calidad de los datos fue el principal factor sefialado para generar confianza en los resultados de los mo-
delos, y fue seleccionada por la totalidad de los encuestados (26/26; 100 %). Le siguieron la transparencia en
la estructura, los supuestos y los métodos del modelo, el uso de datos epidemiolégicos propios del pais o
basados en situaciones reales, y la comunicacion clara de la incertidumbre asociada a los resultados, selec-
cionados por 19 encuestados (73 %) en cada caso.

También se consideraron importantes la descripcion clara de las limitaciones de los modelos (18/26; 69 %),
la participacion de expertos en su desarrollo e interpretacion (14/26; 54 %) y la validacion mediante datos de
brotes historicos o fuentes de informacion independientes (12/26; 46 %).

4.5. Obstaculos y necesidades para el fortalecimiento de capacidades

Una proporcion importante de los encuestados identifico diversos obstaculos para la incorporacion efectiva
de modelos epidemioldgicos en las autoridades veterinarias. La capacidad limitada del personal para inter-
pretar los resultados fue el obstaculo sefialado con mayor frecuencia (24/26; 92 %). Asimismo, la disponibili-
dad de financiamiento, la capacidad para desarrollar modelos, las limitaciones relacionadas con los datos y
el acceso a herramientas de modelizacion fueron considerados factores importantes por una proporcion ele-
vada de los encuestados (Figura 4). En cambio, la falta de confianza en la confiabilidad y utilidad de los
resultados presentd opiniones mas diversas: 10 encuestados (38 %) la consideraron un obstaculo importante,
12 (46 %) adoptaron una posicion neutral y cuatro (15 %) consideraron que no era importante.
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Figura 4 Importancia percibida de los posibles obstaculos para la incorporacién efectiva de modelos epide-
miolégicos en las Autoridades Veterinarias (n=26)

Los 26 encuestados (100 %) manifestaron interés en fortalecer las capacidades de sus autoridades veterina-
rias en modelizacion epidemiolodgica. La formacion para el desarrollo, uso e interpretacion de modelos epide-
mioldgicos fue la modalidad de apoyo sefialada con mayor frecuencia (22/26; 85 %), seguida del acceso a
herramientas de modelizacion de facil uso (21/26; 81 %) y de orientaciones para incorporar los resultados de
los modelos en la toma de decisiones (19/26; 73 %). También se identificaron otras necesidades relacionadas
con el acceso a datos, el apoyo de expertos, la disponibilidad de modelos adaptados al contexto regional y la
colaboracion institucional (Figura 5).
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Figura 5 Modalidades de apoyo identificadas por las Autoridades Veterinarias para fortalecer las capacidades
en modelizacion epidemiolégica (n=26). Se permitieron respuestas multiples

5. Discusion

El uso generalizado de modelos epidemioldgicos notificado por los paises de la regién constituye una base
importante para avanzar en su integracion en los Servicios Veterinarios. La participacién tanto de expertos
internos como externos muestra, ademas, que las capacidades de modelizacion de los Miembros no deberian
considerarse exclusivamente dentro de las autoridades veterinarias, sino también contemplar el aporte po-
tencial de universidades, institutos de investigacion, organizaciones internacionales y otros socios técnicos.
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Aprovechar y fortalecer estas capacidades existentes podria constituir una estrategia viable para avanzar
hacia un uso mas sistematico de los modelos epidemiolégicos como apoyo a la toma de decisiones en sanidad
animal.

Sin embargo, la encuesta también indica que la modelizacion adn no se utiliza de manera sistematica en los
Servicios Veterinarios. Si bien 22 de los 26 encuestados (85 %) afirmaron haber utilizado modelos epidemio-
I6gicos anteriormente, la mitad de los encuestados considera que la modelizacion puede ser relevante, mas
que un componente fundamental en sus procesos de toma de decisiones o planificacion. Esto sugiere la
importancia de promover las condiciones necesarias para que los modelos se integren de manera mas habi-
tual en la toma de decisiones relacionadas con la sanidad animal.

La preparacién ante emergencias se destaca como un area particularmente relevante para la aplicacion de
modelos epidemiolégicos. Esto adquiere especial importancia en el contexto actual de la IAAP y la fiebre
aftosa en las Américas, donde mantener capacidades adecuadas de preparacion y respuesta rapida resulta
fundamental para preservar los logros sanitarios alcanzados en la regiéon. Antes de que ocurra una emergen-
cia, los modelos pueden utilizarse para explorar posibles escenarios de brotes, identificar areas o poblaciones
de mayor riesgo, evaluar las consecuencias de una deteccién tardia, comparar la relacion coste-eficacia de
las distintas estrategias de control, analizar alternativas de vacunacion de emergencia y estimar los recursos
que podrian ser necesarios (p. €j., requisitos en materia de existencias de vacunas, personal, sacrificio hu-
manitario y eliminacién de animales, capacidad de laboratorio, etc.) para una respuesta efectiva. (Backer,
Engel, et al., 2012; Backer, Hagenaars, et al., 2012; Boender et al., 2010; Cardenas et al., 2021, 2026; Car-
denas, Santos, et al., 2025; Iriarte Barbosa, 2026; Prosser et al., 2024; Rawson et al., 2025). La incorporacion
de estas aplicaciones de los modelos en ejercicios de simulacro permite poner a prueba las estrategias de
respuesta y las capacidades operativas antes de que ocurra una emergencia sanitaria.

La importancia atribuida a la estimacion de recursos en el cuestionario resulta particularmente relevante desde
la perspectiva de la preparacion ante emergencias. Frente a un escenario hipotético de amenaza inminente
de introduccion del virus de la fiebre aftosa, 21 de los 26 encuestados (81 %) indicaron que solicitarian esti-
maciones de los recursos necesarios para controlar un brote. La disponibilidad de recursos no constituye
unicamente un aspecto logistico, sino que también puede influir en la evolucién de una epidemia (Sanson et
al., 2022). Al estimar las necesidades de recursos en diferentes escenarios de brotes y estrategias de control,
la modelizacion puede ayudar a las autoridades veterinarias a identificar las deficiencias criticas de capacidad
y evaluar como se podrian atribuir mas eficazmente los recursos disponibles. Esto puede orientar las decisio-
nes relativas a la dotaciéon de personal, las existencias de vacunas, la capacidad de diagndstico y otras nece-
sidades operativas, asi como ayudar a priorizar las inversiones para fortalecer la capacidad de preparacion y
respuesta (Boklund et al., 2017; Seitzinger et al., 2022). Al combinarse con analisis econdmicos, estas esti-
maciones también pueden contribuir a la seleccidon de estrategias de control rentables (Cardenas, de Me-
nezes, et al., 2025) y evaluar los posibles beneficios de invertir en preparacion antes de que se produzca una
emergencia (Gilbert et al., 2023). El conjunto de estas aplicaciones puede fortalecer la base empirica para la
atribucion de recursos y la toma de decisiones en materia de inversion, como sefialan Berthe et al. (2026).

Si bien la preparacién se identific6 como el area en la que la modelizacion podria aportar mayor valor, los
encuestados también sefialaron aplicaciones importantes durante la respuesta ante un brote, asi como en la
evaluacion y el andlisis posteriores al mismo. Para que los modelos contribuyan de manera efectiva a la
preparacion y respuesta ante emergencias, su aplicacion deberia estar orientada por las decisiones que las
autoridades veterinarias necesitan tomar, y no por la disponibilidad de determinadas técnicas de modeliza-
cion. Preguntas como dénde es mas probable que se propague una enfermedad, qué poblaciones deberian
priorizarse, si corresponde implementar la vacunacion de emergencia y de qué manera, 0 qué recursos po-
drian ser necesarios tienen implicancias operativas directas. Definir estas preguntas con anticipacion puede
contribuir a seleccionar el enfoque de modelizacion mas adecuado, identificar los datos necesarios y asegurar
que los resultados se generen con el nivel de detalle y en los plazos requeridos para la toma de decisiones.
Esto resulta particularmente importante durante las emergencias sanitarias, cuando las decisiones deben
tomarse con rapidez y, con frecuencia, en condiciones de considerable incertidumbre.

Este enfoque orientado a la toma de decisiones también tiene implicaciones para la forma en que se define
la capacidad de modelizacion. No se trata iGnicamente de contar con capacidad para desarrollar modelos. En
este sentido, si bien 22 de los 26 encuestados (85 %) identificaron la capacidad limitada del personal para
desarrollar modelos como un obstaculo importante, las limitaciones para interpretar sus resultados fueron
sefialadas con mayor frecuencia (24/26; 92 %). En linea con estos resultados, entre las modalidades de apoyo
mas solicitadas se encontraron la capacitacién para el desarrollo, uso e interpretacion de modelos (22/26;
85 %) y la orientacién para incorporar sus resultados en la toma de decisiones (19/26; 73 %).

Esta necesidad también se refleja en el conocimiento relativamente limitado de los criterios para evaluar la
calidad y la fiabilidad de los modelos: 19 de los 26 encuestados (73 %) indicaron conocer estos criterios solo
parcialmente, mientras que cinco (19 %) manifestaron no conocerlos. Las autoridades veterinarias se benefi-
ciarian del refuerzo de competencias que van mas alla del desarrollo de modelos. Es necesario contar con
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capacidad para formular preguntas epidemioldgicas y operativas relevantes, comprender los supuestos y las
limitaciones de los modelos, interpretar criticamente sus resultados y evaluar si estos son adecuados para la
decision que se debe tomar. Por lo tanto, fortalecer estas competencias puede ser tan importante como au-
mentar la capacidad técnica para desarrollar modelos. En particular, fortalecer las capacidades de epidemié-
logos y responsables de la toma de decisiones para comprender y evaluar criticamente los enfoques de mo-
delizacién y sus resultados podria facilitar una interaccion mas efectiva con los especialistas en modelizacién
y contribuir a reducir la brecha entre el desarrollo de los modelos y su aplicacién en la practica.

No todas las autoridades veterinarias necesitan obligatoriamente contar con capacidad interna para desarro-
llar modelos epidemiolégicos complejos. En esta encuesta, 17 de los 26 encuestados (65 %) indicaron tener
acceso a capacidades externas para el desarrollo de modelos, ya sea exclusivamente a través de otras insti-
tuciones o en combinacion con capacidades disponibles dentro de las autoridades veterinarias. Mantener
capacidades especializadas en modelizacién requiere conocimientos técnicos, software adecuado, infraes-
tructura de datos e inversion sostenida, lo que puede resultar dificil de garantizar en todas las instituciones.
En este contexto, un enfoque basado en la colaboraciéon puede resultar mas viable, combinando las capaci-
dades especializadas disponibles en universidades, institutos de investigacion, organismos gubernamentales
u organizaciones regionales e internacionales con el conocimiento epidemioldgico y las responsabilidades de
la toma de decisiones en las autoridades veterinarias. En este esquema, las autoridades veterinarias mantie-
nen un papel central en la definicién del problema; la interpretacion del contexto epidemioldgico; la evaluacion
de la viabilidad operativa de las posibles intervenciones y, en ultima instancia, la utilizacién de la evidencia
generada por los modelos para orientar las acciones.

La utilidad de estas colaboraciones dependera no solo de la capacidad técnica disponible, sino también de la
confiabilidad y pertinencia de la evidencia generada. Todos los encuestados (26/26; 100 %) identificaron la
calidad de los datos como un factor importante para confiar en los resultados de los modelos, lo que lo con-
vierte en el factor mencionado mas frecuentemente que influye en la confianza en los resultados de la mode-
lizacién. Esto subraya la importancia de utilizar datos adecuados y fiables para parametrizar y validar los
modelos epidemioldgicos. Del mismo modo, la transparencia en cuanto a la estructura y los supuestos del
modelo, la consideracion explicita de la incertidumbre y las limitaciones, asi como el uso de datos que repre-
senten adecuadamente la poblacion y los sistemas de producciéon analizados, resultan fundamentales para
interpretar los resultados de manera correcta. Por consiguiente, los modelos deben evaluarse no solo en
funcion de su rendimiento técnico, sino también en funcién de su idoneidad para la toma de decisiones espe-
cifica que pretenden respaldar.

Por lo tanto, el fortalecimiento de capacidades deberia ir mas alla de la formacién técnica para el desarrollo
de modelos. Un enfoque mas integral deberia combinar la capacidad de interpretar y evaluar criticamente los
modelos con el acceso a herramientas adecuadas, datos fiables y apoyo técnico, ademas de ofrecer orienta-
cion sobre como la evidencia derivada de los modelos puede fundamentar la toma de decisiones. Si bien el
uso de herramientas intuitivas puede facilitar el acceso a la modelizacion, su uso adecuado requiere com-
prender los supuestos en los que se basan, los datos que requieren, la incertidumbre asociada a sus resulta-
dos y sus limitaciones. En definitiva, el fortalecimiento de capacidades deberia orientarse a lograr que los
conocimientos y herramientas de modelizacién puedan utilizarse efectivamente en la preparacion y respuesta
ante emergencias.

Este aspecto resulta particularmente relevante para la fiebre aftosa en América del Sur, donde los sistemas
de produccién ganadera pueden diferir de aquellos en los que se estimaron originalmente muchos de los
parametros de transmision existentes. Las diferencias en la estructura poblacional, la densidad de la explota-
cién y los patrones de contacto pueden influir en la transmision de la enfermedad y en la eficacia de las
estrategias de control (Keeling et al., 2001; Perez et al., 2004). Estudios recientes realizados en Uruguay,
Brasil y Bolivia subrayan la importancia de generar evidencia epidemiolégica que refleje los sistemas de pro-
duccion regionales y de adaptar los enfoques de modelizacion a las condiciones locales (Cardenas et al.,
2022; Cardenas, Santos, et al., 2025; Iriarte Barbosa, 2026).

La sostenibilidad a largo plazo es otra consideracion importante. Mantener la capacidad de modelizacion
requiere una inversién sostenida en personal, sistemas de datos, herramientas y colaboracioén institucional,
asi como oportunidades para aplicar y conservar las competencias en los periodos entre emergencias. Inte-
grar la modelizacion en la planificacion de contingencias y en los ejercicios de simulacro podria ofrecer un
mecanismo practico para hacerlo, permitiendo que las autoridades veterinarias y los equipos de modelizacion
(internos o externos) colaboren en situaciones que no sean una emergencia, pongan a prueba estrategias
alternativas, evallen la disponibilidad de datos e identifiquen carencias de capacidad antes de que estas se
vuelvan criticas durante un brote.

La cooperacion regional podria fortalecer y sostener ain mas la capacidad de modelizacién. En lugar de exigir
que cada Miembro desarrolle de forma independiente todas las competencias especializadas, las redes re-
gionales podrian facilitar el intercambio de conocimientos, enfoques metodoldgicos, herramientas y experien-
cias, asi como el acceso a apoyo especializado cuando sea necesario. Los Centros Colaboradores de la
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OMSA, junto con instituciones académicas y otros socios técnicos, podrian desempefar un papel importante
para facilitar la cooperacién regional, aportando conocimientos técnicos y apoyando actividades de fortaleci-
miento de capacidades. Resulta particularmente importante establecer y poner en practica estos mecanismos
de colaboracién durante las actividades de preparacién, ya que comenzar a desarrollar vinculos de trabajo,
acceder a los datos necesarios y definir las preguntas que deben responderse una vez iniciado un brote podria
limitar la oportunidad y utilidad de los modelos para apoyar la toma de decisiones.

Por consiguiente, el papel potencial de la modelizacion abarca todo el ciclo de gestion de emergencias: desde
la preparacion y la planificacion hasta la respuesta ante brotes y la evaluacion posterior a los mismos. En este
contexto, los modelos epidemioldgicos y matematicos deben considerarse una de las herramientas disponi-
bles para apoyar la toma de decisiones en sanidad animal basadas en pruebas. Cuando se combina con
analisis economicos, la modelizacién epidemioldgica también puede servir de base para evaluar estrategias
de control alternativas, la atribucién de recursos y las decisiones en materia de inversion. Su aplicacion debe
complementar la vigilancia, la epidemiologia de campo, la evaluacion de riesgos, el conocimiento de los ex-
pertos y la experiencia operativa. Su utilidad dependera de la formulacion de preguntas relevantes, el uso de
datos y métodos adecuados, la comprensién de los supuestos y la incertidumbre, y la capacidad de transfor-
mar los resultados en informacién oportuna y util para la toma de decisiones. El reto para la region es, por lo
tanto, fortalecer las capacidades y las condiciones institucionales necesarias para transformar la evidencia
generada por los modelos en decisiones fundamentadas y acciones concretas.

6. Conclusiones

Los resultados de la encuesta regional ponen de relieve el potencial de la modelizacidon epidemiolégica para
apoyar la toma de decisiones en materia de sanidad animal en las Américas. Muestran que las autoridades
veterinarias de la region ya utilizan la modelizacién e identifican oportunidades para fortalecer su integracion
en las tareas de preparacion, planificacion de contingencias y respuesta ante emergencias.

El principal reto no consiste unicamente en garantizar el acceso a conocimientos especializados en modeli-
zacion, sino también en transformar los resultados obtenidos mediante estos modelos en informacién perti-
nente y practica para la toma de decisiones. Aprovechar las capacidades existentes y promover la coopera-
cion regional podria contribuir a fortalecer la aplicacion practica de la modelizacion y favorecer la adopcién de
decisiones mejor fundamentadas en materia de prevencién, preparacion y respuesta ante emergencias en el
ambito de la sanidad animal en las Américas.
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Anexo 1. Miembros de la Comision Regional de la OMSA para las Américas que respondieron

al cuestionario

En total, 26 de los 33 Miembros de la Comision Regional de la OMSA para las Américas (79 %) respondieron

al cuestionario sobre el uso de modelos epidemioldgicos en los Servicios Veterinarios.

A continuacién se presentan los Miembros que respondieron en orden alfabético:

Argentina
Bahamas
Belice
Bolivia
Brasil
Canada
Chile
Colombia
Costa Rica

. Curazao

. Ecuador

. El Salvador

. Estados Unidos de América
. Francia

. Guatemala

. Honduras

. Jamaica

. México

. Panama

. Paraguay

. Pert

. Republica Dominicana

. Saint Lucia

. Saint Vincent y las Granadinas
. Trinidad y Tobago
26.

Uruguay

Nota: Esta lista reconoce la participacion de los Miembros en el cuestionario. Los resultados de la encuesta

se presentan de forma agregada, sin atribuir las respuestas individuales a Miembros especificos.
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