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INTRODUCCION

Ecuador tiene una poblacién total de cerdos de 1.527,111 animales, es la octava poblacién porcina del
continente de América del Sur (1). El Censo Nacional de Salud en Granjas de Porcinos que llevé a cabo en 2010,
el pais tenia 1.737 granjas con 20 o mas animales y/o por lo menos 5 cerdas jovenes, con una poblacién de
310,607 cerdos. El ganado porcino se concentra en las regiones de la Sierra y la Costa, con el 62 % y el 33 % de
los animales, respectivamente (2).

Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) recomienda a sus miembros que hagan uso de la trazabilidad de
su rebafio como la herramienta de apoyo en los programas de vigilancia de la salud de los animales (3). Con el
mayor desarrollo y mayor uso de la trazabilidad de los animales surgieron en los ultimos afios varios grupos
que desarrollaron el uso de la herramienta de analisis de redes sociales (ARS) para los andlisis de movimientos
de animales. Los ARS tienen su origen en las ciencias sociales en las décadas de los 1930 y 1940.

El objetivo del ARS es describir la interaccién entre los individuos dentro de un grupo (4,5). La medicina
veterinaria utiliza este concepto para describir el movimiento de animales a través de los movimientos de sus
registros de compra y venta (6). Ademas, el ARS también permite evaluar la propagacién de algunas
enfermedades en la poblacién animal (7-9).

Actualmente existen dos tipos de redes, son ellas: la dirigida (direccionada) y no dirigida (no direccionada). En
la dirigida, los contactos entre los elementos de la red obedecen una direccién (sentido), por ejemplo, de A
para B (la red de trafico aéreo), y en la no dirigida no existe una direccion y si un contacto mutuo entre Ay B
(red de amigos).

A través de ARS se puede identificar nodos con caracteristicas mas centrales (“importantes”) también llamado
“hubs” que se pueden clasificar a través de varios parametros de una red. Para Barabasi & Bonabeau (10), un
“hub” de una red esta representado por el nodo que posee un mayor nimero de contactos con otros nodos
dentro de la misma red. Otra manera para caracterizar un “hub” es con el uso del método de PageRank, que es
la probabilidad de que un caminante aleatorio (random walker) pase por el nodo (11). Este ultimo método fue
utilizado inicialmente por Google® para rankear (clasificar) los sitios web. En el estudio de Zhang et al. (12) se
muestra la importancia que un “hub” tiene en la propagacién de una enfermedad y su control. En el mismo
estudio se demuestra que las intervenciones realizadas en un “hub” pueden resultar en un efecto hasta dos
veces mayor que la intervencidn en una red aleatoria, demostrando el impacto del “hub” dentro de la red.
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METODOLOGIA

El registro de movimiento de los cerdos del primer semestre de 2015 fueron suministradas por la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD). Para la caracterizacién de la red no se
consideraron los movimientos a los mataderos, como se recomendd en otro estudio anterior de Bigras-Poulin
en 2007 (13). Segun este estudio, este tipo de movimiento representa, para la mayoria de las enfermedades un
bajo riesgo de transmisidn entre los cerdos. para encontrar los "centros" dentro de la red utilizan el algoritmo
de PageRank, que se define por:

w = G,
Donde r"es vector linea estacionario del G llamado vector de PageRank, y cada elemento ; es la probabilidad
de que un caminante aleatorio va a visitar el nodo i en el estado estacionario. G se llama fr matriz del Google y
es la matriz de probabilidad para el proceso de paseo aleatorio. Cada elemento Gij es la probabilidad de que un
caminante aleatorio en el nodo i se mueva hacia el nodo j al préxima fase del paseo aleatorio. Gi es definido

como Gij = wij / wiout hacia afuera, donde wij es el elemento de la matriz de adyacencia ponderada en redes
dirigidas y wiout es la potencia de salida del nodo i (11).

Los datos se analizaron con la ayuda del software R (14) y ese con la ayuda del software “Matrix” (15) e
“igraph” (16). La obtencion de los graficos de red se ha tomado el software Gephi (16).

RESULTADOS

Durante este periodo fueron registrados 59,299 movimientos (lotes), donde se transportaron 312,276 cerdos.
El movimiento de los cerdos en Ecuador en el primer semestre de 2015 se dividieron en seis diferentes grupos
(matadero-industrializacion, la feria comercial, feria de exhibicién, predio, el predio cuarentenario y otros). La
distribucion de los registros y la cuantidad de animales manejados por grupo puede observarse en la Tabla 1.

Matade Feria Feira Prédio
. Exhibici Predio cuarentena Otros Total
ro Comercial | .
on rio
e e T 4 58787
PR (30,22%) Rt 7 (0.01%) (0.058%)  (100%)
cerdos ) ) )
Mo decres 9004 pouun BB s suon
J R (33,59%) R 727 (0.008%) (0.18%)  (100%)

) ) )

Promedio del nimero

de movimientos de 7.0 5.9 6.0 4.7 4.2 16.2 5.3
animales por lote

La mediana del

numero de

movimientos de los 4.0 4.0 4.0 2.0 3.0 4.5 2.0
animales por lote

Tabla 1: La distribucién del movimientos y el numero de cerdos manejados en el primer semestre de 2015, Ecuador.
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La Figura 1 muestra la distribucion de los valores de PageRank de nodos de la red, se denomina los “hubs” de la
red de nodos con valores “outliers”. Fue posible encontrar 20 vértices que podrian clasificar como “hubs” en la
red de transito de cerdos en Ecuador.

L T

0.00 002 004 006

Figura 1: Grafico de la distribucion de los valores de PageRank de nodos de la red de transito de cerdos en el primer
semestre de 2015, Ecuador.

Debido a esta caracteristica, fueron encontrados 17 "hubs" en la red del trafico de cerdos en el primer
semestre de 2015. En la Figura 2 podemos observar los graficos de red de movimientos con los "hubs" en
destacados.
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Figura 2: Representacion del grafico de la red de transito de cerdos entre Cantones, en el primer semestre de
2015, Ecuador
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Figura 2 - Leyenda: La posicidon de los nodos de la red se ocurre por las coordenadas de los centroides del Cantén
correspondiente. Los colores de los nodos representan el valor de grados (degree) de los nodos que van del blanco al

verde oscuro. El tamafio de los nodos representa el valor de PageRank. Los nombres de los cantones que aparecen
corresponden a los 17 "hubs" encontrados en la red.
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CONCLUSIONES

Dada la importancia de los "hubs" en la red, describir sus resultados es una importante fuente de datos para
una mejora del sistema de vigilancia de enfermedades. Por lo tanto, la realizacion del monitoreo
epidemiolégico en 17 "hubs" encontrados en el estudio puede resultar en una forma mas eficiente (en el
ambito de la logistica y financiero) que el monitoreo en regiones que tengan una gran concentracidon de
animales.
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