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CONTEXTO

AMERICA DEL SUR: Mapa del estatus oficial de fiebre aftosa de
los Paises Miembros de la OIE

¥
L]
B

Ultima actualizacién mayo de 2015

b g
o urana

& i ‘l."enazua!a Su
. t: Gurana Francesa

Brasil r Faizes Miembros/zonas reconocidos ibres de
d fiebre aftosa sin vacunacidn

-
[
Paises Miambros/zonas reconocedos libres de
fiebre aftosa con vacunacion

Jj Paisesizonas gue no han sido meconocidos por
el ia OIE con libre de fiebre aftosa

©0IE 2015




CONTEXTO

En el escenario de “libre sin vacunacion”
surgen dos preguntas clave:
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EJEMPLO PRACTICO: Evaluacion del riesgo de
introduccion y difusion potencial de FA en Peru
en el escenario de “libre sin vacunacion”
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CONTEXTO

e Primera deteccidon de FA en Peru: 1910.

» Desde 1990s, el nimero de brotes de FA
en Pert ha descendido substancialmente.
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+ Actualmente, 98.3% del territorio de Peru ha sido reconocido

como libre de FA sin vacunacion, mientras que el restante 1.7% es
libre con vacunacion
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CONTEXTO

* En el escenario de libre sin vacunacion los sistemas de
vigilancia y control basados en riesgo + seguros
ganaderos son herramientas ideales para una mejor
prevencion, mitigacion y control de futuros brotes de FA.

» Sistemas basados en riesgo > mejor coste-beneficio y
aumento de la sensibilidad del sistema de vigilancia (i.e.,
deteccion precoz)

» Seguros ganaderos pueden:

1) Contribuir a la rapida notificacion de enfermedades—> los
granjeros reciviran compensacion en caso de brote.

2) Desempenar un papel preventivo, ya que contribuyen a la
implementacion de “buenas practicas” en las granjas y
permite establecer requisitos minimos de manejo y sanidad
animal para poder optar a las compensaciones.

Sin embargo, todo esto requiere de estimaciones del riesgo y
del impacto economico ante diversos escenarios
epidemiolégicos -incluyendo las correspondientes medidas de
incertidumbre y variabilidad-.



OBJECTIVOS

1) Obtener estimaciones cuantitativas y detalladas del riesgo

2)

3)

potencial de re-introduccion y difusion potencial de FA asi como
del impacto econémico bajo diversos escenarios epidemiolégicos.

Identificar granjas y regiones que cuentan con un mayor riesgo de
introduccion y difusién para informar la implementacion de
sistemas de vigilancia basados en riesgo.

Proporcionar una herramienta multi-analisis, facil de actualizar
para el apoyo en la toma de decisiones de los servicios
veterinarios y de las compaiias de seguros ganaderos.

Analisis de riesgo

Geo- Andlisis de Epidemidlogos
estadistica redes Modelizadores
Matematicos

Expertos en enfermedades infecciosas
Sociblogos

Modelos de Analisis

simulacion economico

Mapeo y visualizacion



METODOLOGIA

Area de estudio:

Peru
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Figura 1. Regiones ecoloégicas de Peru




Poblacidon susceptible a FA en Peru se considero:
bovino, ovino, caprino, porcino y camélidos
(alpacas y IIamas)
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METODOLOGIA

Las vias consideradas fueron:

1.

Introduccion ilegal de animales, semen y productos de origen animal
(leche, productos lacteos, carne, productos carnicos, etc)

. Importacién legal de animales, semen y productos de origen animal

durante el periodo de alto riesgo (i.e., antes de la deteccidon/notificacion)

Introduccion de fomites contaminados (i.e. vehiculos, personas,
alimentos para consumo propio vehiculados por viajeros, etc.)

Viento (incluyendo fendmenos atmosféricos extremos como huracanes,
tifones y otros fendmenos como “el Nino”)

Entrada de fauna silvestre a través de las fronteras
Escape bioloégico

Bioterrorismo



METODOLOGIA
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Modular framework to assess the risk of African
swine fever virus entry into the European Union
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METODOLOGIA

Tabla 2. Principales datos y fuentes de informacion recopilados para el andlisis de riesgo de re-introduccion del
VFA en Peru.

Datos recopilados Fuente _
Importaciones legales (animales, semen vy Ministerio de Agricultura de Pera*
productos de origen animal) a Perud
Incautaciones o decomisos de animales, semen y Ministerio de Agricultura de Pera*
otros productos de origen animal decomisados
Estatus sanitario historico del pais de origen de las OIE (WAHID)

importaciones legales y de las incautaciones
legales en los dltimos 5 afios

Movimiento de entrada de personas por pais de Ministerio del Interior - Direccion General
origen de Migraciones y Naturalizacién
(DIGTEMIN).

Fenémenos climaticos (direccién y velocidad del Anuario de Estadisticas ambientales,

viento, fendmenos adversos por departamento) 2012 (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI))

Presencia/abundancia de camélidos silvestres Anuario de Estadisticas ambientales,

(vicunas y pecari) en Peru 2012 (Consejo Nacional de Camélidos

Sudamericanos) y otras fuentes

*Datos proporcionados a traves de ENESA.



METODOLOGIA

EJEMPLOS:

1. Introduccion ilegal de animales, semen y productos de origen animal
(leche, productos lacteos, carne, productos carnicos, etc)

2. Importacion legal de animales, semen y productos de origen animal
durante el periodo de alto riesgo (i.e., antes de la deteccidon/notificacion)



METODOLOGIA
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RESULTADOS
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Figura 16. Cantidad (cabezas) de incautaciones/decomisos de animales susceptibles a fiebre aftosa en Perd por
especie animal y pais de origen (en este grafico se excluyeron las incautaciones procedentes de Perd). Fuente:
Elaboracion propia con datos de la Direccion de Sanidad Animal del Ministerio de Agricultura de Peru, 2013.
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Figura 17. Cantidad (kg) de incautaciones/decomisos de productos de origen animal susceptibles de estar
infectados con fiebre aftosa en Peru por pais de origen (en este grafico se excluyeron las incautaciones
procedentes de Peri). Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccion de Sanidad Animal del Ministerio de
Agricultura de Peru, 2013.
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Figura 18. Numero de incautaciones/decomisos de animales susceptibles a fiebre aftosa en Perd. Fuente:
Elaboracion propia con datos de la Direccidn de Sanidad Animal del Ministerio de Agricultura de Perd, 2013.
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Figura 21. Numero de incautaciones/decomisos de animales (a) y productos de origen animal (b) susceptibles de
estar infectados con fiebre aftosa en Perd en funcién del lugar de incautacién/decomiso. Fuente: Elaboracién
propia con datos de la Direccién de Sanidaod Animal del Ministerio de Agricultura de Peru, 2013.



RESULTADOS

Resultado
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Figura 22, Probabilidad estimada de re-introduccién del VFA en Peru a través de entrada ilegal de animales o
productos de origen animal.



RESULTADOS

Via de entrada Liberacion Bxposicion Total
Ry I Explicacion Re Ie Explicadon Ry I
=Entradailegal de + ++ Moderada entrada de animales ilegales, algunos procedentes de paises ++ - Contacto directo; Contacto probable. Alta capacidad infectiva si el animal + + +
animales vivos con historia reciente de FA introducido estuviese infectado.
susceptibles**
=Entradailegal de + ++ Moderada cantidad de productos (y potencialmente semen) introducidos, ++ + Contacto directo en caso del semen; indirecto en caso de los productos; ++ ++
semen y producios algunos procedentes de paises con historia recient de FA Contacto probable en algunocs fipos de productos (E.j. alimento animal) y
de origen animal** también en los otros si se alimenta a los animales con desperdicios.
Media/alta capacidad infectiva si el semen/producto introducido estuviese
contaminado.
Entradalegal de - - Estimado poco probable. Baja cantidad de animdes vivos importados. - - Contacto directo; Contacto poco probable, ya que el animal infectado - -
animales vivos™ Sdo importacién de paises libres o libres con vacunacién de FA. Si se probablemente se detectaria durante la cuarentena. Alta capacidad
importan durant el periodo de alto riesgo, es probable que se detecten en infectiva si el animal intoducido estuviese infectado.
lafrontera o durante la cuarentena.
Entradailegal de - - Estimado baja. Potencial gran volumen de productos introducidos pero las + +  Contacto directo en caso del semen; indirecto en caso de los productos;  + +
productos de origen medidas implementadas en el comercio internacional de productos de Contacto poco probable si se destinan a consumo humano, aunque
animal*™* origen animal minimizan en gran medida el riesgo de introduccion vy probable si se alimenta a los animales con desperdicios. Media/alta
supervivencia del VFA en los productos. capacidad infectva si & semen/producto introducido estuviese
contaminado.
=\ehiculos de + ++ Potencial gran vadumen de vehiculos introducidos, algunos procedentes de - +  Contacto indirecto; Contacto poco probable, aunque riesgo en funcion de  + ++
ransportede paises no libres de VFA. las medidas de bioseguridad de la granja de destino (vado de
animales y semen desinfeccion, cargadero extemo, entrada del camionero enla granja, efc.)
=Vehiculos de + ++ Potencial gran vdumen de vehiculos introducidos, algunos procedentes de 0 +  Contacto indirecto; Contacto poco probable. Los vehiculos descargan muy - +
ransportede paises no libres de VFA probablemente en zonas de despiece, comercios u atros establecimientos
productos camicos y para consumo humano. Riesgo en funcion de la cercania del lugar de
lacteos descarga de granjas con animales susceptibles.
=Turistas + ++ Gran volumen de turistas recibidos en Pert, adgunos procedentes de 0 + Contacto indirecto; Contacto muy poco probable. Capacidad infectiva en - ++
paises con FA. funcion de cantidad de virus viable presente.
=nmigrantes + ++  Gran volumen de inmigrantes recibidos, algunos procedentes de paises - ++ Contacto indirecto; Confacto poro probable, aunque alguncs de ellos  + ++
con FA. pueden trabajar engranjas con animales susceptibles
=Viento - ++ Estimado poco probable, excepto en zona norte de Perl. Necesarias - ++ Contacto indirecto; capacidad infectiva en funcion de la cantidad de virus - ++
condiciones epidemiolégicas y climaticas especificas. viable en el viento que contacte con animal susceptible.
=Entrada de fauna - ++ Estimado poco probable. Aunque depende de la potencial infeccion con - ++ Contacto directo o indirecto (caza); Contact posible aunque poco - ++
sivestre através de VFA de las poblaciones silvestres enlas zonas limitofes a Perten el pais probable (y sobre todo en zona de selva) enfre fauna silvestre y doméstica,
las fronteras de origen. aunque depende de la bioseguridad de las granjas.
=Escape biolégico 0 + Estimado muy poco probable. Sdo un laboratorio (y de alta bioseguridad) 0 - Contacto indirecto; Contacto poco probable, depende de la cercania de 0 -
que maneja VFAen Peru. animaes susceptibles alrededor del laboratorio y de la magnitud del
escape.
=Bicterrorismo 0 ++ Estimado muy poco probable. 0 ++  Contacto directo oindirecto. Dependeria del tipo de atentado bioterrorista. 0 ++

** Ver cuantificacién del riesgo en las secciones anteriores; R, =riesgo de liberacion; Rg=riesgo de exposiciéon; Ry=riesgo total;

I .=incertidumbre de liberacion; Ie=incertidumbre de exposicion; lr=incertidumbre total; O=insignificante; - = bajo; + = medio; ++=

alto;
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METODOLOGIA
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METODOLOGIA

l1l.Be-FAST model

IV.Econom.
V.Mapping
,, A | library
- stats
Analisis de

:l tendencias
b (

regression models)

0 2 : . P
m— KM R Geocodificacién
Evolucion de la poblacion Numero de granjas por F

animal por especies y especies, niumero de animales  library (

departamento desde por especie, edad, géneroy splancs

1994 a 2005 tamano de granja
From INEI (Instituto From CENAGRO 1994
Nacional de Estadistica) (1,834 x7 = 12,388 tables) Distribucién de las granjas y del tipo de

animal por granjadurante 2013

Nivel departamento Nivel distrito Nivel granja



METODOLOGIA

Certificado
Sanitario de

Transito Interno
(CSTI), 2011, Peru

*Origen

*Destino

*Dia del movimiento
*Numero de animales movidos por especie
*Propdsito del movimiento (i.e. comercio,
exhibicion, engorde, reproduccion,
consumo, sacrificio, etc.)

ldentificador de propietario, conductor y
camion

2

l.Geo-stat

l1l.Be-FAST model

IV.Econom.

V.Mapping

library
igraph

Construccion
de la red de
movimientos

Calculo de
las medidas
de
centralidad

(i.e. degree,
closeness and
betweenness)

Nivel de granja



M ETO DOLO GIA l.Geo-stat I.SNA

IV.Econom.

V.Mapping

Adaptacion del modelo Be-FAST para la simulacion de la transmision de FA

Veterinary Microbiology 147 (2011) 300-309

Ann Oper Res
DOI 10.1007/s10479-012-1257-4

Contents lists available at ScienceDirect

Veterinary Microbiology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/vetmic

Mathematical formulation and validation of the Be-FAST
model for Classical Swine Fever Virus spread between
and within farms

Research article

A novel spatial and stochastic model to evaluate the within- and
between-farm transmission of classical swine fever virus. I. General
concepts and description of the model

B. Martinez-Lopez **, B. Ivorra®, A.M. Ramos®, .M. Sinchez-Vizcaino® Benjamin Ivorra . Beatriz Martinez-Lopez -

.
- - . 2

*VISAVET, Animal Health Department, Veterinary School. Complutense University of Madrid, Av. Puerta de Hierro s/n, 28040 Madrid, Spain JOSE M- Sanchez-Vlzcalno . Angel M. Ramos

b Applied Mathematics Department, Mathematics School, Complutense University of Madrid, Plaza de Ciencias 3, 28040 Madrid, Spain

Veterinary Microbiology 155 (2012) 21-32

Contents lists available at ScienceDirect

Veterinary Microbiology

FI SFVIFR journal homepage: www.elsevier.com/locate/vetmic

A novel spatial and stochastic model to evaluate the within and between
farm transmission of classical swine fever virus: 1 Validation of the model™

B. Martinez-Lopez **, B. lvorra®, D. Ngom 9, AM. Ramos®, ].M. Sanchez-Vizcaino?

2 VISAVET Center and Animal Health Department, Veterinary School, Complurense University of Madrid, Av. Puerta de Hierro s/n. 28040, Madrid, Spain

Y MOMAT research group. IMi-Instcute and Applied Mathematics Department. Mathemarics School, Complutense University of Madrid, Plaza de Ciencias, 3, 28040,
Madrid, Spain

£ Mathematics Department, University of Ziguinchor, Bp: 523, Ziguinchor, Senegal

% LANI (Gaston Berger University), Bp: 234, Saint Louis, Senegal



Parameter Value

Within-farm transmission parameter (!X2) C: Beta =0.125; P: Beta =0.150; SG: Beta =0.105; AL: Beta

=0.075; M: Beta =0.105

Number of pig movements from farm 4 to farm kat day ¢ )4 Poisson [M(t)]*mu/MT

Number of pigs moved during a simulated movement from famm 4 to farm k at day t @4 Ny *Np(t)/Np(0)2

Probability of infection by animal contacts due to a movement from farm / to farm k at day ¢ Poisson [M(t)]*mpnx / MT*npy *Ipu(t)/Np(0)¢

Probability of infection by contact with vehicles transporting infected animals ) C,P,SG,M: Bernoulli [0.3]
AL: Bernoulli [0.15]

Maximum number of visits that a vehicle can do per day @ 4

Number of contacts with vehicles transporting products per famm at day ¢ @ Poisson [0.1]

Probability of infection by contacts with vehicles transporting products (2) Bernoulli [0.027]

Maximum number of visits that a person can do perday @ 3

Number of contacts with people per farm at day t @ Poisson [0.2]

Probability of infection by contact with people 2) Bernoulli [0.021]

Probability of infection by local spread at day t )@ 0.0629 [0-<1km]; 0.0447 [1-<2km]; 0.0303 [2-<3km]; 0.0231 [3-
<4km]; 0.0144 [4-<5km]; 0.0101 [5-<6km]; 0.0050 [6-<7km];
0.0049 [7-<8km]; 0.0040 [8-<9km]; 0.0037 [9-<10km]; O [>10km ]

Deteccion
de FA

Control
de FA

MOrsel et al., 2007 ; @Expert opinion @CSTI ofPeru 2011 ; ®Martinez-Lopez et al., 2011 ; ©Sanson et al 2006 ; @Burrows, 1968 and Orsel et al., 2009 ; PMcLaws et al., 2007.

Latent period (transition from infected to infectious state) (6X2)

Transition from infectious to clinical signs state (©)(

Probability of detection based on clinical signs at day t before detection of the index case 2)
Probability of detection based on clinical signs at day t outside the control and surveillance
zones (2)

Probability of detection based on clinical signs at day t in the control zone @

Probability of detection based on clinical signs at day t in the surveillance zone @)
Probability of detection based on serological test (2)

Radius (duration) of the protection zone (2

Radius (duration) of the surveillance zone @

Probability of restriction of animal movements on the detected as infected farm )
Probability of restriction of vehicle movements on the detected as infected farm @
Probability of restriction of people movements on the detected as infected farm
Probability of restriction of animal movements within the control and surveillance zone @
Probability of restriction of vehicle movements within the control and surveillance zone @
Probability of restriction of people movements within the control and surveillance zone )
Duration of the restriction of movements outside the control and surveillance zones (2)
Probability of restriction of movements outside the control and surveillance zones @

Probability to depopulate a detected as infected farm @)

Maximum number of famms to be depopulated at day t @

Time to repopulation of a depopulated farm @

Probability of tracing an animal movement ()

Probability of tracing a vehicle movement (2)

Probability of tracing a vehicle transporting products @

Probability of tracing a people movement

Period of time to consider when tracing historical incoming or outgoing contacts )
Maximum number of famms to be traced at day t @)

* Ipn(y/Nn(t)
Poisson [7]
Poisson [2]
Bernoulli [0.047]
Bernoulli [0.0575]

Bernoulli [0.98 ]

Bernoulli [0.95 ]

Bernoulli [0.95]

3km (min of 45 days)

10km (min of 40)

Bernoulli [0.99]

Bernoulli [0.95]

Bernoulli [0.80]

Bernoulli [0.7]

Bernoulli [0.90]

Bernoulli [0.70]

90 days

C,P,SG,M: Bernoulli [0.3]

AL: Bernoulli [0.1]

1

Poisson [20]

Poisson [90]

C,P,SG,M: Bernoulli [0.8]; AL: Bernoulli [0.4]
C,P,SG,M: Bernoulli [0.8]; AL: Bernoulli [0.4]
C,P,SG,M: Bernoulli [0.7]; AL: Bernoulli [0.35]
C,P,SG,M: Bernoulli [0.6]; AL: Bernoulli [0.3]
60

120
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V.Mapping
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Para el escenario=1,...,M

Paraeldia=0 . T Algoritmo de Monte-Carlo
100 -
1- Transmision intra-granja 90
(Modelo SI: Susceptible-Infectado) 80 A
---------------- 8 70 -
dNI;(t) , NS, (t)NI(t) S 28 :
——==4 :
dt NP (1) $ w0l
us —2—pig
Nli=nimero de animales infectados é 30 7 —8-catle
NSi=ntmero de animales susceptibles 3 20 1 —#-sheepigoatimix
10 - —¥-—alpaca/llama
0 .

NPi=numero total de animales enla granja i
p; varia dependiendo del tipo de granja* y 12 3 4 56 7 8 910 11 12 13 14
day

(*basado en revisiones bibliogrdaficas)

Figura 1. % acumulado del numero de casos
por dia para cada tipo de granja como
resultado del modelo SI
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METODOLOGIA
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Para el escenario=1,...,M

l.Geo-stat 11.SNA

IV.Econom.

V.Mapping

Paraeldia=0 . T Algoritmo de Monte-Carlo

1- Transmisidn intra-granja
(Modelo Sl: susceptible-infectado)

—

2- Transmision entre-granja

(Modelo individual espacial estocastico: S-I-T-Cs)

-Difusién local
-Contactos directos (red real de movimientos)

-Vehiculos transportando productos
-Movimiento de personas

-
i"‘*“""

0 500 km
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METODOLOGIA
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Para el escenario=1,...,M

l.Geo-stat 11.SNA

IV.Econom.

V.Mapping

Paraeldia=0 . T Algoritmo de Monte-Carlo

1- Transmisidn intra-granja
(Modelo Sl: susceptible-infectado)

—

~

-
~~.

=
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A ER R R,

R
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2- Transmision entre-granja

(Modelo individual espacial estocastico: S-I-T-Cs)

-Difusién local
-Contactos directos (red real de movimientos)

-Vehiculos transportando productos
-Movimiento de personas

2

St —mmma

3- Deteccion

2

Endfor Final dela Final de la ¢
Endfor simulacion epidemia?

4- Vigilancia/medidas de control

-Zonificacién
-Restriccion de movimientos
-Trazabilidad
-Depoblacion
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METODOLOGIA

1000 epidemias simuladas

Selecciondel caso indice:

Scel1: Aleatoria (en todas las
regiones)

Sce2: Aleatoria entre aquellas con
movimientos salientes (out-
degree>0)

Sce3: Aleatoria entre aquellas
localizadas en la Costa o Sierra
(zonas de alta densidad ganadera)

Sce4: Aleatoria entre aquellas
localizadas en el Norte de Peru

Analisis de sensibilidad y

validacidén con datos historicos
de epidemics en Peru

l.Geo-stat 11.SNA

IV.Econom.

V.Mapping

Sce2

Sced
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l1l.Be-FAST model

V.Mapping
libreria
Costes directos mc2d " Valas de fcs aimales ivas [murvos
;‘:ﬂ' Tﬂn Tipo die ankmal sodes cabera)
_ ] S minimo | més probable | mdxima
P . eproduciores A N T e
Compensacion por - " | Reproductones | mertal
agn = - B8 | geeria y tria
muerte o sacrificio “ - animales | Menorde 3 meses
5. e OdOcioNs Hembra reproductora
I ovinoy || Sementl
capring Recita  cdros
. animales Menar de 3 mes
_ ! i ..L . ;.-.l" Hembea repeodutions |
_ - =1 A Semental
f POrCG [ ocria y otros
e TN :.:T::l:f' Wenor e I meiel
0 250 500 3% mEraneE
— Km y i oot Hemnbra segpinduciors |
Serental
Yy LU L [ —
Encuesta de opinion de expertos = Departamento animales | Menor de 3 meses
e et
Uil | Aepgdediitorei :_::::l:.r‘mm‘m. ;
Minimo, mas probable y maximo precio de 8 ] . - | :
. a 1000 2000 3000 4000 5000
mercado del animal para cada
departamento de Pert y cada categoria de et
animales durante 2013 Figura 1. Distribuciones Pert empleadas parael valor (US$) de
25 x 15 = 375 distribuciones pert recria, ganado bovino reproductor hembray macho en dos

regiones de Peru
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111.Be-FAST model

!

V.Mapping

: Costes
Costes directos . 1
indirectos
Compensacion por Costes de inmobilizacion*
muerte o sacrificio (depreciacion del valor del animal,

coste de la alimentacion, etc,)

Animal inmobilizado Coste/anima
|
/semana

Adultos (reproduccion) bovino 7 US$
Bovinojoven (<3 meses)y porcino 3US$
adulto (reproduccion)
Ovino,caprinoy camelidos adultos 2 US$
(reproduccion)
Ovino, caprinoy camelidos jovenes 1 US$

*Se asume similar a las
establecidas en los seguros
ganaderos en Espafa
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l1l.Be-FAST model

IV.Econom.

Produccion de graficos (i.e. curvas epidémicas, etc.), mapas
para la representacion espacial de los resultados de los
modulos |to V.

Mapas de las regiones administrativas de Peru (i.e. departamento >

provincia > distrito) se obtuvieron del Ministerio de Medio Ambiente de
Peru (available at: hitp://geoservidor.minam.gob.pe/intro/).

Quartic kernel functions with a correction for edge effects

Se empled el algorithmo de Fisher-Jenks (Fisher, 1958) para determinar la
categorizacion de los datos.

library library library library library library library
classint splancs sp RColorBrewer maps maptools mapproj



RESULTADOS

Poblacidon susceptible a FA
estimada en Peru:

»Granjas: 1,986,750
»Animales: 27,671,887

0,90

e ().

-I'l.i:n (4.8 (1939 [99800)
Faim size

000

Tamano de granja:
»49.3% pequenas (<8 cabezas)
»43.3% medianas (9-38)
»7.4% grandes (>38)

Media (desviacion estandar)
edad/sexo tipo de animales
por granja:

»Machos (reproduccion): 1(2)
»Hembras (reproduccion): 7(12)
»Joven (<3 meses); 6 (9)

Fig 1. Densidad de granjas
estimada por especies por Km?
en Peru durante 2013
(Categorizacion con el algoritmo
de Fisher-Jenks)

- 1.E4
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o 137
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RESULTADOS

1500

_ o 12,068 nodos .
Media (ds) movimientos/ mes ki
1388 (189) e,

0 500

J MM J S N

g 3 1 Media (sd) distancia:
5 Y 235 (219) Km
| "

0 500 1000 1500

distance

Species on farm
I I .
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RESULTADOS

Elevados valores de out-
degree y out-closeness
se concentran en el norte
y sur de Peru.
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RESULTADOS

Media (95% IP)

scel (n=250) sce3 (n=250) sced (=256} T otal (n=1000)
Numero de granjas infectadas 48 (0,378) 34 (0,333) 5406, 40) 73 (0,1164)
Numero de animales infectados 2631 (0, 13149) :;: m :@g@ﬁ:@%ﬁ: S 2502(0,10793) 153 (0, 1158) 2152 (0,13250)
Numero de distritos infectados 2(1,8) 15 2(1,6) 3 4(1,16)
Duracion de la epidemia 69 (0,500) 57(0,199) 35(0,189) 63 (0,442)
Numero de granjas inmobilizadas 63,570(332,210k) 8,504 (8, 111k) 4G:490G(11,9%k) 44,330 (135,249k)
Duracién de la inmobilizacion 115(18,717) 98 (11,364) FeH AR L 103 (13,718)
Tiempo hasta la deteccion 9(1,31) 10(1,24) 154,49 11 (1,38)
Riesgo de infeccion por granja 1.09 (1,2) 1.10(1,2) Loy 1.32 (1,4)
RO (riesgo de difusion por granja) 2.61(1,10) 2.44(1,9) L0816y 2.79(1,11)
% de infecciones asociadas al movimiento de 0.01 0 0.62 0.09
animales
% de infecciones asociadas a la difusion local 99.62 99.54 98:9 99.46
% de infecciones asociadas al movimiento de 0.23 0.33 §.65 0.26
personas
% de infecciones asociadas al movimiento de 0.13 0.13 0.3G 0.14
vehiculos que transportan productos
% de infecciones asociadas al movimiento de 0.01 0 & 0.05
vehiculos que transportan animales
% de deteccionpor signos clinicos 47.7 40.2 R 33.8
% de deteccionpor vigilanciaactiva en la zona 43.62 48.38 T8.33 55.5
de control
% de deteccionpor vigilanciaactiva en la zona 4.08 4.96 Hbael 4.57

de vigilancia
% de deteccionpor trazabilidad
% de epidemias con duracion>2 afios

0.04
6.07




RESULTADOS

7E5Km2
El porcentaje de granjas (y 1 n
animales) infectados: e \1___;..;1__
»Pequefio > 39.6% (8.4%) PO s
>Mediano > 54.5% (62.4%) | %, A
»Grande = 5.9% (29.2%) N
“:“ . 0 500 km
"\? '\'\ C—— ——
4.5 \

g Difusion de FA fue

i principalmente
::? Il local
g &1 (media<4.5km).

- T ~_J

Lo -] 1.!]' 12 0

distance (km)

Fig 5. Distancia desde la granja infecciosa a la granja infectada

Fig 4. Mapa de riesgo de la difusién potencialde FAen Peru.



RESULTADOS

El  mayor

difusion de
concentré en
ecologicas de costa vy
todos los

sierra para
escenarios.

riesgo de
FA se
las areas

Fig 6. Mapa de riesgo (y curva

epide mica)

de

la

difusion

potencial de FA en Peru en los
4 escenarios considerados
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RESULTADOS

S—— COLOMBIA
<A
Be-FAST model “ PERU
7 5KmZ e
1'-]'“"‘-111 4 3 T Cejamarca
) \.'1 T BRAZIL
A
B - ____4*-._,-1_. ; ]
SN | ina
LURIN paciFic [
OCEAN

LOCATION OF EPIDEMIC

395 i EI.

° L‘L :25 km Buffer zone
gao’ NS f {
8= ‘
§ a_E FMD Cases 2004 Peru

*  FMD 2004 Index case Estrada et
0 05 1 2 3 4 B
Numero de granjas infectadas ~ 73 (0, 1,164) e S——eRe
Duracion de la epidemia ~ 63 (0, 442) —
RO=2.79 (1, 11) 26 granjas infectadas R0=5.3 (dia 2)

39 dias (duracion de la epidemia) R0=1.31 (dia 25)



RESULTADOS

rect Costs (USE)

{L <]

La media (95% IP) global de los costes directos asociados a la muerte/sacrificio de los
animales infectados es 1.19 millones (1,072, 9.5 million) US$.

- P,
g J s g 4 :
3| (= = | (b}
) | L] Lﬂ
'_. -] : L
3 ; . & : . %
r i 4 g L'ﬂ' 3 y
k . iz a : :
8 £ e 8. bl | B : i i
a8 T T T T T T T - 5 T T T
alpaca catle goal lama mix  sheep  pig smal miechiin lange
=paciag on fahm Farm Sige 1
- _ 3,838 - 42.838
1 (e) . i 1 42,039 - 160278
E i i 2 E = 160,273 - 525 AT0
= H { = i : B 525871 - 4,75 milL " _—
_. . ; J - | B 76 il - 2.0 e — Km
£ ' ’ £ I Fig 7. Distribucion del valor
= — -~ i
s [ _ I I z I ) 1 mas probable de los costes
B ey ——— = A == =———— | directos asociados a una
JOACE CADE  Oo8  HAME  mix hédn  pen epidemia de FA en Pert por

departamento.

La media (95% IP) global de los costes indirectos asociados a la inmovilizacién de los
animales (i.e., depreciacion del valor de los animales y el coste de la alimentacién) fue de
120,700 (0, 735,907) US$.



CONCLUSIONES

» Se dispone de muchas herramientas epidemioldgicas que nos pueden
proporcionar estimaciones cuantitativas detalladas del riesgo y del
coste economico potencial de potenciales epidemias de FA en el
escenario de re-introduccién con el estatus de “libre sin vacunacion” >
informan el diseno de sistemas de vigilancia basados en riesgo y la
implementacion de sistemas de seguros ganaderos.

* En el trabajo de Perq, los resultados revelan que futuros brotes de FA
serian de magnitud, duracion e impacto econémico
relativamente pequenos (73 granjas infectadas, 2152 animales
infectados, 63 dias y 1.2 millones de US$, respectivamente), de forma
similar a lo observado en los recientes brotes en el pais. Sin embargo, el
modelo revel6 que en ciertos escenarios la enfermedad podria convertirse
en endémica de nuevo (6% de las epidemias duraron >2 anos) = estos
resultados deben tenerse en cuenta para el diseno de programas de
vigilancia/control y para la definicion de las primas de los seguros
ganaderos.



CONCLUSIONES

o El sistema multi-analisis desarrollado:

Fue especificamente adaptado a las condiciones epidemiolodgicas de
Peru y a los datos disponibles y proporciona un estimacion objetiva en la
cual los parametros y computaciones pueden ser evaluados de forma
transparente (no es una “caja negra”).

Puede “ser corrido” facil/rapidamente para responder a preguntas
epidemiologicas especificas (e.g. escenarios “what if”) y ser actualizado si se
obtienen nuevos datos = apoyo en tiempo real a la toma de decisiones.

Analisis de riesgo

Apoyo a la
| [t toma de
decisiones

Modelos de Analisis
simulacion economico

Mapeo y visualizacion
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