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¢Por qué Modelos?

Un modelo es sélo una representacion simplificada de un fendmeno
complejo
> Mientras mas complejo, dificil o caro de estudiar, o mayor sean las

implicaciones éticas de la investigacion— mayor es la motivacion para el
modelado

Disease Spread Modeling and Simulation




Desarrollo del Modelo

Identificar hechos relevantes sobre la enfermedad en cuestion

|dentificar |la pregunta

Elegir tipo de método del modelado y estructura de modelo
Especificar los parametros de entrada del modelo
Establecer el modelo

Validacion de los Modelos / Andlisis de sensibilidad

Prediccion y optimizacion



|[dentificar la Pregunta

La pregunta planteada impulsara el desarrollo del modelo
° No todas las preguntas puedenser tratadas a través del modelado!

Investigacion basica sobre las dinamicas de enfermedades infecciosas
- Areainteresante perogeneralmente cae bajo el dmbito de interés

Planificacidon/exploracidn de estrategias de respuesta
° Estrategias de vacunacion
° Demanda de laboratorioy aumento de planificacion
° Requerimientosde recursosy planificacion
° Impactos epidemiolégicosy econdmicos de control

o Efectividad de estrategias de pruebas para detectar las enfermedades estacionales o
esporadicas



Propodsitos del Modelado

Promover bioseguridad

Apoyar continuidad de operacién
Apoyar conocimiento de la situacion
Plan para las necesidades de recursos

Explorar escenarios “de posibilidades”



Datos para el
modelado

Colaboracion 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

Analisis y recoleccion de datos enfocados en
movimientos y comportamientos Transmision de
enfermedades para varios serotipos

Estimacidn de los requerimientos de recursos e
impactos econdmicos
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Aplicaciones del
Modelado

CENTRO DE EPIDEMIOLOGIA Y SALUD ANIMAL




Comprension del Comportamiento

éComo variael
cumplimiento del productor
antesde o durante un
brote?

éCuales son los efectos del
cumplimiento sobre tamano
del brotey la gravedad?

éComo podemos mejorar el |
Cu m p I | m | e nto ? Photos courtesy of Nathan Bauer, USDA-FSIS



HAEBOS

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

Un “agente” es la granja”

Las granjas tienen caracteristicas

, . All Producers
Unicas tales como:

o Ubicacidn 'Hesitant' - 8%
> Especies y Numero de animales Silent' - 6%
° presentes '
Tipo de Producto

Comportamiento de Cumplimiento
° Etc.

"Mover' - 1%
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Slide courtesy of Andrew Yoak, OSU
) TransFers Outbreak [dentifisd Reporting-delay
| Infected Farms | OutbreakSize 1352 yes t
13 19 Out of Network Transfers Day First Farmer Realized | Day Reported
0 10 1 What Exactly Caused the Infection
Undetected Infected Farms | depopulated-today | Stamped Out Teams Present Days Outbreak Has Bezn Known About Direct Transfers
7 0 14 10 21 !
Indirect Contact | Medium Risk | Low Risk:

Day of Year E o 7
32
Local Area Spread
6

Milk Route Infections

6
Wind Dispersal
1
route-count Farms out of Network
1047 15

Times a dairy was removed From a route
9

What is the (known) makeup of the outbreak

beefinfected swineinfected goatsinfected sheepinfected dairyinfected Feedlotinfected
2 1 2 1] 9 1]
Internal Compartmental Model
3.19 Il Susceptible
Latent
[0 subdlinical
M Clinical
W Immure
——
-0.34
a 36.3
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Proximos pasos...

Incorporar factores socialesy
psicologicosy sus efectos en el
comportamiento

Mejor comprension de la toma
de decisiones del productor
relacionadosa los riesgos que
se tomeny prevencionde
enfermedades




Planificacion de
Recursos

éCuantas muestras de diagnostico pudieran
necesitarse para analisis?

éCuanto equipode proteccion personaly
antiviralesdebemos almacenar parael peor
de los casos?

éComo podemos optimizartiempo yduracion
de vigilancia en las zonas de controly

vigilancia para que sea efectivo y rentable?— et .
Analisis en curso Prtos courtesy of N UDATSE




Muestreo de FA y Capacidad de Aumento

Requerimientos anticipados de aumento para los FAD’s clave para ayudar a determinar
la asignacion optima de los niveles a través de NAHLN

Swine FMD Scenario - all iterations Swine FMD Scenario - Median QOuthreak Example
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Planificacion de Recursos

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 dias y 6 semanas.

Datos reales de IAAP 2015 para
determinar el nimero de
personal del VS a asignar por
granja en el Medio-oeste,
brotes simulados en el Noreste

y el Sureste

1
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| Antiviral Estimate

1. Use the blue bozes below to enter information on antiviral usage during an outbreak. This
dashboard is intended to estimate prophylazis use only.

ANTIVIRAL DATA \

P

Antiviral Used /

tablet=tday
days

days

per battle

per bottle

DUTEREAK DATA

Since no outbreak data is available for the Mortheast and Southeast, simulated outbreaks from InkerSpread Plus,
dezigned tobe large outbreaks for the purpose of examining vaccination scenarios, were used. To examine a Midwest
=cenario, please uze the "actual outbreak data” below.

Enter1="ez
Region O=hlo

Fercentile

[from 0 ta 1)
Select a higher percentile to

Mortheast EHAMINE 3 worse outbreak,

DE, MO, P

Southeast AL GA

ACTUAL OUTEREAK DATA

IFyou wizh to estimate bazed on the 2015 HPAI outbreak, put a Tin the blue box below. This will give you an estimate
starting from the Midwest outbreak.s in April 2015,

Enteri="es
O=No

HPAl 2015 18, M, NE, SO, Wl

2_5ee the sheets “2015_0Outbreak_Data™ and
“Simulation_Data"™ for further documentation on the

ESTIMATED FARAMETERS
Peopled Farm { week
Week 17 1.56805300 Apri-Apr7?
week 18 1.5605235 Aprd-Aprid
‘week 19 15605297 Aprih- Apr 21
Week 20 15605257 Apr2z- Aprag
wWeek 21 1.8083538 Apr2d-Mayh
Week 22 1.9093540 Mayk - May 12
& Week Averag 7

To estimate the people per farm per week, actual outbreak data iz uzed |
April 2018 was selected as the bazeline, so the April 2015 deployments
and early May 2015 deployments were zelected. Then those tokal
deployments were reduced down by the proportion of all deployments
that would have worked on the Farm. This iz denoted in the
"Outbreak_Dlata” tab by a 1in column C, rows 6-23. The on Farm
deployments are then distributed by week according to the new
detections identified in that week, and divided by the number of Farms.
The sit week average is rounded to the nearest whole person.
Deployments are used in this estimate a= the zignal (o bring in

FPEOQPLE OM FARMS
TISTIE 2T L) 4T3 T
Midwest [Simulated [Simulated
[HFAI 2015) Diata) Diata)
24 haurs Not Available 2 2
48 hours Not Available 2 2
7 days 22 12 10
r
Gwesks 322 333 124

24 and 48 hours will read "not available” for the HP AL 2015 data since
pi curve was in | week time steps.




¢ Cuales son los impactos de las
estrategias de control alternativo
previsto en el tamafo del brote y
duracion?

PREPARACION — ESCENARIOS HIPOTETICOS




nterspread Plus
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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

Prewventive Veterinary Medicine, Volume 109, Issues 1-2, 2013, 10 - 24
http://dx.doi.org/10.1016/j.prevetmed.2012.08.015
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Modelado de Posible Propagacion de IAAP

Qperation Types Modeled and Number of Farms
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Mississippi Flyway Scenario - Median Outbreak Example

Ty T s B & Production Type
backyard poultry
* T ey ey i s ik 1 B M broiler breeders
A broilers

Iy Proeyiey art i £ M layer pullets
layers

urkey breeder brooders
M turkey breeder grow-outs

L.*'.[ '-H...--' L L B e Lt T B B turkey breeders

Tumlisy s

[
Ml turkey brooders

D R R oot

Interspread Plus v5

. Description:
Utilizado para modelar la One iteration of the model showing a median-sized outbreak, based on the

propa gacién dela enfermedad Yy number of infected flocks. Disease spread was generally localized to the area
medidas de control surrounding the site of virus incursion with a total of three states affected, with
numerous types of operations involved. The infection was started in four dif-

Resultados ferent turkey operations.
Proporcionar estimaciones de propagacion de <<<<<<<<
enfermedades parainformara presupuestacion,

planificacion de recursos y posibles necesidades de

aumento de pruebas




Medidasde Control Integrado Incluidas
en Situaciones de Enfermedades

Prevencion/

e ECEiE Vigilancia Respuesta

TR F Vigilancia Pasiva (Fase Restricciones de
silenciosa de - ) Movimiento
propagacion) Vigilancia Activa (zona

de 0-10 km) Despoblamiento de
Parvadas Detectadas

Bioseguridad Vigilancia Activa (zona
de 10-20 km) ,
Eliminacién de
Rastreo Materiales Ir.|fectados y
Contaminados




DiseNo de Escenario —
Jbicaciones de Inicio
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Disefio de Situacion — Opciones de

Control

Estrategial

vt il P i depaplifed by srrk

Time from depopulation to completed
c&D

18 days

Po b by ol Dot

Sy Pl srrerd o sbea g

Estrategia 2

Correrare il PRadin depapulied by wrek

Time from depopulation to compleid
c&D

18 days
Cr————————

Sy Py et o

Estrategia3

Lismmrrn ol Pl i deprpmalified irg wreh

Time from depopulation to completd
c&b

9 days

ab baligy of Durleriipn

Sy By vl

Estrategia 4

Time from depopulation to completd
c&D

4 days
L s

P oo bl of Dbt

Sy ey srrerd o b g

Niveles de Bioseguridad Mejorada
V Ponedoras Parrilleros  Pavos Todos

Reduccion del 20% en
transmision por contactos

indirectos *

Niveles de Bioseguridad Mejorada
V Ponedoras Parrilleros  Pavos Todos

Reduccion del 20% en
transmision por contactos

indirectos *

Niveles de Bioseguridad Mejorada
! Ponedoras Parrilleros  Pavos Todos

vV Vv Vv V

Reduccion del 20% en
transmision por contactos
indirectos

Niveles de Bioseguridad Mejorada
V Ponedoras Parrilleros  Pavos Todos

v Vv Vv V¥V

Reduccion del 20% en
transmision por contactos
indirectos




Scenario 1 - Median Outbreak

Modeladode
escenario de 2,561 granjasinfectadas
peo r Sltu a C| O’ n Scenario 1 - 75th Percentile Outbreak

3,375 granjasinfectadas infectedfarms




Resultado _
de la muestra 183,3

163,3 163,8

141,8
132,6 134,4
127,5
113,9
9,7
90,1
59,2 | 56,2

Actual Promedio
Despoblamnento & Eliminacién & Eliminacién Promedio

No changes beyond depopulation capacities
m Improved layer biosecurity
m Improved broiler biosecurity

2. Actual Mejor Despoblamiento

El paso de tiempo promedio al

eliminacionresultd en una
reduccidn del 61,5 por ciento en
numero de aves querequieren

Combinado con mejoras en la
deteccidn y la bioseguridad, las
pérdidas dd productor bgarian
un 37% Yy los costosde
indemnizacion un 78%.

2 53,61 3

424
297
I I 20,6

3. Actual Mejor Despoblamlento 3. Doble Actual Mejor Despoblamiento

& Mejor Eliminacion & Mejor Eliminacion

® Improved producer detection and reporting
Improved turkey biosecurity
m Improved layer, turkey, and broiler biosecurity




Ultimas reflexiones

Los funcionarios de salud animal pueden utilizar modelos para
responder a preguntas complejas; sin embargo, los modelos de
desarrollo y parametrizacidon es una gran inversion de tiempo vy a
veces de recursos

Los modelos pueden ser desde simples hasta muy complejos

Los modeladores estan 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
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Preguntas




