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¿Por qué Modelos?
Un modelo es sólo una representación simplificada de un fenómeno 
complejo
◦ Mientras más complejo, díficil o caro de estudiar, o mayor sean las 

implicaciones éticas de la investigación– mayor es la motivación para el 
modelado



Desarrollo del Modelo
Identificar hechos relevantes sobre la enfermedad en cuestión

Identificar la pregunta

Elegir tipo de método del modelado y estructura de modelo 

Especificar los parámetros de entrada del modelo 

Establecer el modelo

Validación de los Modelos / Análisis de sensibilidad

Predicción y optimización



Identificar la Pregunta
La pregunta planteada impulsará el desarrollo del modelo 
◦ No todas las preguntas pueden ser tratadas a través del modelado!

Investigación básica sobre las dinámicas de enfermedades infecciosas 
◦ Área interesante pero generalmente cae bajo el ámbito de interés

Planificación/exploración de estrategias de respuesta
◦ Estrategias de vacunación
◦ Demanda de laboratorio y aumento de planificación
◦ Requerimientos de recursos y planificación
◦ Impactos epidemiológicos y económicos de control
◦ Efectividad de estrategias de pruebas para detectar las enfermedades estacionales o 

esporádicas



Propósitos del Modelado
Promover bioseguridad

Apoyar continuidad de operación

Apoyar conocimiento de la situación 

Plan para las necesidades de recursos

Explorar escenarios “de posibilidades”



Datos para el 
modelado
Colaboración con el personal de campo, 
laboratorios e investigadores es necesaria para 
asegurar que los modelos se basan en los 
mejores datos disponibles 

Estudios nacionales para entender las industrias

Análisis y recolección de datos  enfocados en 
movimientos y comportamientos Transmisión de 
enfermedades para varios serotipos 

Estimación de los requerimientos de recursos e 
impactos económicos 



Aplicaciones del 
Modelado
CENTRO DE EPIDEMIOLOGÍA Y SALUD ANIMAL



Comprensión del Comportamiento
¿Cómo varía el 
cumplimiento del productor 
antes de o durante un 
brote?

¿Cuáles son los efectos del 
cumplimiento sobre tamaño 
del brote y la gravedad?

¿Cómo podemos mejorar el 
cumplimiento? Photos courtesy of Nathan Bauer, USDA-FSIS



HAEBOS
HAEBOS es un modelo híbrido, lo que significa que funciona utilizando  
modelos compartimentales tradicionales basados en la ecuación y modelos 
basados en agentes

Un “agente” es la granja
Las granjas tienen características
únicas tales como:
◦ Ubicación
◦ Especies y Número de animales
◦ presentes 
◦ Tipo de Producto
◦ Comportamiento de Cumplimiento 
◦ Etc.



Modelo de la Interfaz Slide courtesy of Andrew Yoak, OSU



Efectos de Cumplimiento



Próximos pasos…

Incorporar factores sociales y 
psicológicos y sus efectos en el 
comportamiento

Mejor comprensión de la toma 
de decisiones del productor 
relacionados a los riesgos que 
se tomen y prevención de 
enfermedades

The pink shirt guy…



Planificación de 
Recursos

¿Cuántas muestras de diagnóstico pudieran 
necesitarse para análisis?

¿Cuánto equipo de protección personal y 
antivirales debemos almacenar para el peor 
de los casos?

¿Cómo podemos optimizar tiempo y duración 
de vigilancia en las zonas de control y 
vigilancia para que sea efectivo y rentable? –
Análisis en curso
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Photos courtesy of Nathan Bauer, USDA-FSIS



Muestreo de FA y Capacidad de Aumento
Requerimientos anticipados de aumento para los FAD’s clave para ayudar a determinar 
la asignación optima de los niveles a través de NAHLN 



Planificación de Recursos

Datos reales de IAAP 2015 para 
determinar el número de 
personal del VS a asignar por 
granja en el Medio-oeste, 
brotes simulados en el Noreste 
y el Sureste
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Estimar la demanda antiviral y la demanda PPE por los 
respondientes federales en un evento de IAAP en granjas detectados 
en 24 horas, 48 horas, 7 días y 6 semanas.



Integración de modelado con 
planificación de recursos
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¿Cuáles son los impactos de las 
estrategias de control alternativo 
previsto en el tamaño del brote y 
duración?
PREPARACIÓN – ESCENARIOS HIPOTETICOS



Interspread Plus

M.A.  Stevenson , R.L.  Sanson , M.W.  Stern , B.D.  O’Leary , M.  Sujau , N.  Moles-Benfell , R.S.  Morris
InterSpread Plus: a spatial and stochastic simulation model of disease in animal populations
Preventive Veterinary Medicine, Volume 109, Issues 1–2, 2013, 10 - 24
http://dx.doi.org/10.1016/j.prevetmed.2012.08.015

www.interspreadplus.com



Modelado de Posible Propagación de IAAP

Interspread Plus v5
Utilizado para modelar la 
propagación de la enfermedad y 
medidas de control
Resultados
Proporcionar estimaciones de propagación de 
enfermedades  para informar a presupuestación, 
planificación de recursos y posibles necesidades de 
aumento de pruebas



Prevención/
Detección

Vigilancia Pasiva    (Fase 
silenciosa de 
propagación)

Bioseguridad

Vigilancia
Vigilancia Pasiva (Fase 

de Respuesta)

Vigilancia Activa    (zona 
de 0-10 km)

Vigilancia Activa (zona 
de 10-20 km)

Rastreo

Respuesta

Restricciones de 
Movimiento

Despoblamiento de 
Parvadas Detectadas

Eliminación de 
Materiales Infectados y 

Contaminados
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Medidas de Control Integrado Incluidas 
en Situaciones de Enfermedades



Diseño de Escenario –
Ubicaciones de Inicio



Diseño de Situación – Opciones de 
Control

18 days 

Time from depopulation to completed
C&D

18 days 

Time from depopulation to completed 
C&D

9 days 

Time from depopulation to completed 
C&D

4 days 

Time from depopulation to completed 
C&D

Niveles de Bioseguridad Mejorada 

Reducción del 20%  en 
transmisión por contactos 
indirectos  

Ponedoras Parrilleros   Pavos  Todos

Niveles de Bioseguridad Mejorada 

Reducción del 20%  en 
transmisión por contactos 
indirectos 

Ponedoras Parrilleros   Pavos  Todos

Niveles de Bioseguridad Mejorada 

Reducción del 20%  en 
transmisión por contactos 
indirectos 

Ponedoras Parrilleros   Pavos  Todos

Niveles de Bioseguridad Mejorada 

Reducción del 20%  en 
transmisión por contactos 
indirectos 

Ponedoras Parrilleros   Pavos  Todos

Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4



2,561 granjas infectadas

3,375 granjas infectadas infected farms

Modelado de 
escenario de 
peor situación
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No changes beyond depopulation capacities Improved producer detection and reporting
Improved layer biosecurity Improved turkey biosecurity
Improved broiler biosecurity Improved layer, turkey, and broiler biosecurity

1. Actual Promedio
Despoblamiento & Eliminación

2. Actual Mejor Despoblamiento
& Eliminación Promedio

3. Actual Mejor Despoblamiento
& Mejor Eliminación

3. Doble Actual Mejor Despoblamiento
& Mejor Eliminación

El paso de tiempo promedio al 
mejor tiempo  de despoblamiento y 
eliminación resultó en una 
reducción del  61,5 por ciento en 
número de aves que requieren 
despoblamiento

Combinado con mejoras en la 
detección y la bioseguridad, las 
pérdidas del productor bajarían 
un  37% y los costos de 
indemnización un 78%.

Resultado
de la muestra



Ultimas reflexiones
Los funcionarios de salud animal pueden utilizar modelos para 
responder a preguntas complejas; sin embargo, los modelos de  
desarrollo y parametrización es una gran inversión de tiempo y a 
veces de recursos

Los modelos pueden ser desde simples hasta muy complejos

Los modeladores están altamente capacitados y familiarizados con 
los modelos que utilizan, pero dependen de asociaciones con 
funcionarios de la industria y el organismo para asegurar que 
representan al mundo real



Preguntas?


