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Objetivos a discutir

AAnalisis de redes para el andlisis de sistemas
AConectividad de los campos agricolé®eynbrando Vida

ASistemas de semillas
AW { Y sulN&illanceand mitigationQ



Ejemplos de preguntas y estrategias

1. ¢Cual es la ubicacion optima para el monitoreo de enfermedades en los
nodos de la red?

2. ¢Como cambia el progreso de la epidemia respecto a la posicion en que
Inicia la enfermedad en la red?

3. ¢Cual es el cambio en la dispersion de la enfermedad con la
Implementacion de cuarentena?

4. ¢Como las estadisticas de la red se compara con la seleccion de las
locaciones para cuarentena?

Andersen et al 2019



Annual Review of Phytopathology

Analisis de Redes: Un Marco de
Sistemas para Abordar Grandes
Desafios en Patologia de Plantas

K.A. Garrett,"*?* R.I. Alcald-Brisefio, "’
K.F. Andersen,"** C.E. Buddenhagen,'**+*
R.A. Choudhury,'#? J.C. Fulton,!*?

J.F. Hernandez Nopsa,'**> R. Poudel,’** and Y. Xing

Annu. Rev. Phytopathol. 2018. 56:559-80
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e mayor

Amenazas debido a Retos inherentes a la
enfermedades de plantas patologia de plantas

A Bajar productividad, alta A Cambios globales: clima,
variabilidad productiva, intercambio comercial, uso
bajos margenes productivos de ,599|0, |ne_st§1b|l|dad

A Produccion de toxinas en politica, crecimiento

# A Entendimiento cientifico de alimentos con sinergismos pobla_c,ional .
s‘& )y de patégenos humanos A Invasi6n de patégenos

oy Extincion de especies de A Evolucion de patogenos
e " " plantasy disminucién de la

funcién ecologica, efecto del

manejo de enfermedades en

especies no productivas

Garrett et al 2018 ARP




Beneficios del analisis de redes
|dentificacion de prioridades geograficas

A Recursos limitados : )
y temporales de intervenciones
Provee nuevas herramientas para analizar
B Sistemas complejos conceptos como sustentabilidad y resiliencia
Enlaza conceptos de patologia de plantasy
¢ [Economiaglobal socioecondmicos para impactar agricultores
desigual de bajosingresos y ayudar el incremento del

desarrollo agricola

Garrett et al 2018 ARP



Recursos limitados

Sistemas complejos

Economia global
desigual

Disponibilidad de datos globales

Datos defitobioma

Aplicacion de progreso en
otras disciplinas, incluyendo
la ciencia de ciencias

Beneficios del analisis de redes
|dentificacion de prioridades geograficas
y temporales de intervenciones
Provee nuevas herramientas para analizar
conceptos como sustentabilidad y resiliencia

Enlaza conceptos de patologia de plantasy
socioeconOmicos para impactar agricultores
de bajosingresos y ayudar el incremento del

desarrollo agricola

Integra datos globales en multiples escalas

Clarifica interacciones détobiomae identifica a

los organismos claves

Integra a la patologia de plantas con disciplinag
como epidemiologia humana, fisica, ingenieria

eléctrica y sociologia

. 5
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Nodo (Vértice)
Enlace (Arista)

Enlace ponderadoNivel de interaccion entre un par de nodos
Naturaleza dinamicakEnlaces ponderados que cambian con el tiempo



La estructura de la red se caracteriza por
posibilidades infinitas

ALos nodos pueden ser:

AUbicaciones en el espacio de la red e
(municipios, campos, plantas, hojas, © -

célulasporganelog YA ONR 6 )\@ a Z 5( o ,Q.‘._
AEntidades T
A Individuos O
A Especies (en redes tréficas digdbioma) 0
A Genes ®
A Moléculas @
ALos enlaces pueden ser: N °
A Atraccion o probabilidad, activacion, O

AYVF2NNXYI OAsy I X
ADependiente de variable
medioambientales



Categorias de nodos en la red

AEn unaed socioeconomicados nodos son personas
O instituciones (encargados/campesmos técnicos
OF YLI2E OASYUNFAO24Z XU

AEn unaed biofisicanodos son ubicaciones
geograflcas (plantas, campos de cultlvo almacene
| 2y Fa y2 3INNO2flaz Xo

AGrado de centralidad nimero de enlaces

ACentralidad de cercanges la medida de cuan facil
un nodo alcanza otros nodos

ACentralidad intermedig es la medida de un nodo
funcionando como puente entre otros nodos

ACentralidad de vecindagles la medida de que tan
Importante es un nodo respecto a sus nodos vecir



Red de Genes de Resistencia en Programas de
Mejoramiento de Cultivos Globales

K. A. Garrett,t K. F. Andersen, F. Asche, R. L. Bowden, G. A. Forbes, P. A. Kulakow, and B. Zhou
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Red de mejoramientoAde yuca


http://apsjournals.apsnet.org/doi/10.1094/PHYTO-03-17-0082-FI

Red de conexionesy campos a través de los
cuales los genes de resistencia se mueven System stressors and shocks

Especies naultivables, silvestres, y
colecciones de germoplasma
(conservacionn situy ex sity

les y

Garrett et al 2017



Red de conexionesy campos a través de los
cuales los genes de resistencia se mueven System stressors and shocks

Especies naultivables, silvestres, y
colecciones de germoplasma
(conservacionn situy ex sity

Cambio de uso de suelo,
cambio climatico y
guerra

Programas de preseleccion para
generar genes de resistencia - Propiedad intelectual,
disponibles en cultivos de élite leyes y ITPFRFA

Programas de mejoramiento para desarroll
lineas élite, donde las decisiones estan

basadas en cuales genes a liberar ~ Privatizacion, tecnologias
invasivas, y normas
Sistemas de semillas, para determinar ' fitosanitarias

cuales genes resistentes estan
presentes en todas las variedades

Farmers’ fields, where pathogen
populations determine which - Enferrnedgdes_ emergentes y
resistance genes are most useful cambio climatico

SOV N N

Garrett et al 2017



Treesescenarios potenciales para las redes de mejoramiento de cultivos

A 5 © B 5 O C ?

L] - o

O O A Publico
O A Privado
Negro: Internacional
Amarillo: Regional

Garrett et al 2017



Cassava Potato

¢Pueden lasredes de I S
mejoramiento de Wa g K
cultivos globales iy 2l
adaptarse a los retos de e .

las enfermedades or.ic
emergentes debido al g gt -
cambio climatico? ° e ° "53,

Garrett et al 2017



POLICY FORUM

FOOD SECURITY

A global surveillance system for crop diseases

Global preparedness minimizes the risk to food supplies

Un sistema global de vigilancia para patdgenos de plant

By M. Carvajal-Yepes,' K. Cardwell,>

A. Nelson,? K. A. Garrett,* B. Giovani,®

D. G. O. Saunders,’ S. Kamoun,” J. P. Legg,®
V. Verdier,? J. Lessel,’’ R. A. Neher,

R. Day," P. Pardey,'® M. L. Gullino,**

A. R. Records,” B. Bextine,'® J. E. Leach,"
S. Staiger,' J. Tohme!

oping and maintaining surveillance systems
with well-established network labs for di-
agnosis and promoting norms for sharing
data and information during outbreaks (5).
In a similar spirit, with the United Nations
General Assembly having proclaimed 2020
as the International Year of Plant Health to

;“ﬂ‘“ﬁ‘)(‘ﬂ AXTATAaANaco [bhas¥atalked +1’\D 1"\11]’\11‘1" ‘)“{q

fectively screened; thus, actual movement of
potential biological invasive species through
official entry points is barely constrained (8).

General or passive surveillance is aimed
at detecting and diagnosing all pests and
crop diseases, not just those that are regu-
lated. Passive surveillance personnel either

onnt A;C‘D")C‘DC‘ AI11"";1’\(T 'ﬁﬂ]{q a1IIvITAYTS nY O _
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OPORTUNIDADES PARA COLABORACION MULTIN
5 REDES INTERCONECTADAS

ALaboratorio dediagnosticos

AEquipos para el modelado de
riesgos de patdgenos

AEstandarizacion de datos y
. manejo de patdgenos por
i coe T especialistas

AExpertos en comunicaciones

AUn disefio de operacional para la
distribucidon de manejo de
patogenos

\ NETWORK |




Analisis de Impacto

<=

CGIAR

RESEARCH
PROGRAM ON

Roots, Tubers
and Bananas
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ANuestro laboratorio esta desarrollando el método INA como una plataforma

general para la evaluacion

de estrategias de manejo (como mejoramiento d

cultivos, sistemas de semillas, y de manejo integrado de enfermedades vy pe

a escala regional)

AEIl impactdEproductos de investigacion como: entrenamiento/informacion,

resistencia a patégenos, y
libres de patdgenos.

AEl impactdEprocesos eco

oroduccion de tecnologias para producir semillas

0gicos espaciales, como genes y genotipos,

dispersion e invasion de patogenos, asi como de los servicios ecologicos

AEIl impactcA TRAVEGSe las redes de comunicacion y la toma de decisiones, \
conexion con la red biofisica.

Garrett 2018PeerJPreprints



Manejo de tecnologias
gue estas disponibles

para ser adaptadas

Garrett et al 2018 ARP



Paquetan R

Manejo de tecnologias
gue estas disponibles
para ser adaptadas

Red Socioecondmica
Intercambio de ideas y recursos
gué influencien la decisiones de la
adopcion de estrategias de manejo

¥

Red biofisica
Movimiento de plantas,
patdgenos, y vectores,
influenciado el establecimiento
de plagas debido al manejo

Resultado:
Productividad, ganancia
Resiliencia del sistema,
etc..

Garrett et al 2018 ARP




Red socioecondmica

Time 1

El Sistema de Redesraves
del tiempo

Red biofisica

Alndividuos en la red socioeconémica pueden
influenciar que sucede a nivel local en la red
biofisica

- . - APor ejemplo:

' AAgricuItoresque toman decisiones sobre estrategias

de manejo en la red socioecondmica (p. €j. Si
compran semillas libres de patogenos) influenciados

por otros agricultores o los precios de la semilla

Tiempo 2 _ S

Tiempo 3 .

A Esta decision influencia la probabilidad de dme
enfermedad se dispersen la red biofisica

Garrett 2018

® Adopcién de manejo
@ Establecimiento de patdgenos



Redes Ecologicas en Almacenamiento
de Semillas: Nodos Claves Postcosecha
para Enfermedades Emergentes,
Patdgenos y Micotoxinas

JOHN F. HERNANDEZ NOPSA, GREGORY J. DAGLISH, DAVID W. HAGSTRUM, JOHN F. LESLIE, THOMAS W. PHILLIPS,
CATERINA SCOGLIO, SARA THOMAS-SHARMA, GIMME H. WALTER, AND KAREN A. GARRETT
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https://academic.oup.com/bioscience/article/65/10/985/245941/Ecological-Networks-in-Stored-Grain-Key

Movimiento por tren de grano de trigo en
Los Estados Unidos 2006-2010
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John F. Hernandez Nopsaet al. BioScience
2015;biosci.biv122




Red de multiples capas en grano de trigo almacenado

a. Redes de
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c. Red de movimiento de

insectos y hongos

John F. Hernandez Nopsaet al. BioScience
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Analisis de sistemas amricrobiomas
puede utilizar secuenciacion de alto
rendimiento para informary
potencializar estrategias de aplicacion
ReIEANd de microbiomasy entender la
respuesta de comunidades
microbianas al ambiente

Microbiome Networks: A Systems Framework for Identifying Candidate
Microbial Assemblages for Disease Management

R. Poudel, A. Jumpponen, D. C. Schlatter, T. C. Paulitz, B. B. McSpadden Gardener, L. L. Kinkel, and K. A. Garrett
Phytopathology 2016open access lijk



http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-02-16-0058-FI

Connectivity of the American
Agricultural Landscape: Assessing
the National Risk of Crop Pest and

Disease Spread

MARGARET L. MARGOSIAN, KAREN A. GARRETT, J. M. SHAWN HUTCHINSON, AND KIMBERLY A. WITH [Open access ||ﬂk

PegMargosian February 2009 / Vol. 59 No. 2 « BioScience 141
. \
Nodes US counties ‘<$
Links measures of likelihood K%
of pathogen movement based S
on host availability o S



https://academic.oup.com/bioscience/article/59/2/141/228297/Connectivity-of-the-American-Agricultural

Red = connected areas for —
pathogens that requireit least
low maize density to spread

Red = connected areas for
pathogens that requiréigh
maize density to spread



CROPLAND CONNECTIVITY:

Influencian la conectividad de los
patdgenos y plagas.

\

ALa extension de los campos agricola

)

YanruXing

Mean cropland connectivity risk index from sensitivity analysis

Av]




CONECTIVIDAD DE LOS CAMPOS AGRICOLAS

A. Map of cropland density B. Network of cropland connectivity

1 2 3

4 5 6
La estructura de los campos agricolases analizada 78 9 10 11 12 13 @i

utilizandoanalisisde redes,donde la existenciade un B U

W Joy¥dneionentre dos ubicacionesgeograficases Ml

determinadapor un modelo de gravedad,en funcion YanruXing

de la distanciaentre cadauno de los pares ubicaciony D- Mep of node strength E. Map of betweenness centrality

cosecha

Laszonasde alta densidadde WO 2 Yy SEA 2 Y S & Q E .. ﬁi:

zonas de interface son recomendablespara | g 1 m "

monitoreode patogenosy pestesy el manejo

integ rad Q G. Map of CCRI H. Map of mean CCRI
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CONECTIVIDAD DE LOS CAMPOS AGRICOLAS: PAPA
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particularmente importante Wy




CONECTIVIDAD DE LOS CAMPOS AG RICOLAS: PAPA
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