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Capitulo 1. Modelizacion




Analisis de vulnerabilidad

mosquito tigre en Navarra

1.1. Antecedentes

Para realizar los modelos de vulnerabilidad de Navarra frente al mosquito tigre, se toma como
base de trabajo inicial la modelizacion y variables ya empleadas por otros autores en Europa y
gue han sido contrastados por publicaciones cientificas de relevancia.

Input data: climate/

Valldation or data/ Climate projection or

Scenarlo

Region

Time step

environmental model predictive power climate model
* (limate data: annual
mean rainfall and
manthly mean
temperature fram 1971
Medlock to 2000 pravided by
GIS overlay the UK Meteoralogical - : Own _
[et a‘l. 2006 | UK (MA) Office (z km) Own zlteration Srananos
141 * Weekly weather data:
derived from manthly
temperature data using
a continuaus piecewise
guadratic functio
* World climatic zones
* Temperature
damariest, |+ nmasas presences
RO i and absences, due
Daytona, US: daily to centroids of
mean temperatures snicipalities)
: Random forest |, 390905"52307) and night- | * E;gx.icrvgasar;e:le X ecti
HIOPE | () time LST aykm) e (n=300), divided aver 0. projection - -
* CRU: monthly mean both the presence
temperatures and (n=165) and absence
rainfail variables it E\TE”)
ECDC 2009 averaged from 1961 to
[16] 1990 (5 km)
* NDVi and EVI (2 km)
glgrla (CA) * Same climate data
Europe sensu Medlock source as for the - No projection - -
et al [i‘] random forest (CA)
Minimal
¢ Same climate data : and 2010,
Europe MCDA (CA) source as for the - ?c:‘%'dr'gg:o“";cc {no maximum 2030
random forest (CA) urtner detalis impact
scenarios
* Presence point data
« Worldclim: 19 . worldwide ("-"’9(.]9)
it 2 X Randomly selecte &
Fischer et gleorg'ye'?iaftrl:n:an?gr?:ﬁls test (30%) and training | Regional climate madel | A1B* ig;;:’z‘;‘;g'
al. 2011 Europe MaxEnt (CA) temperature lainfally (70%) data; the split COSMO-CLM rescaled B1* 207;_2100'
[17] values and altitude (10 into training and test to 10 km
km) x data was replicated 100
times
* AUC
= Daily LST (MODIS Terra g
and Aqua satellites), Yo ;pﬁc}hc climate
Trentino reprojected to 200 m « Absence and presence ;"° isbe Tcrease;n{mfan
Roizetal. | (north- GLM (CA) * Human population data point data at 145 oac';“air me:y,’,e;:n%:l 3 Az 2050-2050
2011 [18] east g i from official population sample stations t ture {1 °C) with
italy) census (zooa?and . AIC r:g"’é’la“;‘ reef;rencvew
from Landscan Global period 1661-1950
Population Database &
10 selected regional
climate models
(GAIRSA;WMBY {ensembles), o.za @ step:
Sensit s Gridded climate dataset | = Absence and presence C4IRCA3, CNRM-RM 4.5,
Caminade Kobayashi et based on station data at the regional DMI-HIRAMs, ETHZ-
etal. 2022 | Europe W yl d measurements at dail administrative level of CLM, ICTP-RegCM3, A1B* 2030-2050
[15] :ﬂédzlgclfgt and monthly tempora the European Union KNMI-RACMO2),
al. [14), MCDA resolution (25 km?) * AUC M,E’TO-I:{.E-HeOdRMJ.o.
AT MPI-M-REMO,
sensu ECDC [16 OURANOSMRCC4.2.2,
SMHEIRCA
* Thousands of
« Fourler transformation occurrence records via
of MODIS temperature existing databases and
{Terra satellite) and own literature search
ECDC 2012 Nan-linear elavation data (for A. albopictus and A.
[15] Europe discriminant * Worldclim data eegypti) No projection - -
15 analysis (CA) « Human population = Generation of
density from Global pseudo-absences via
Rural-Urban Mapping environmental (MD) and
Project geographical distance
measure

Principales estudios publicados sobre modelizacion del mosquito tigre en Europa y modelos predictivos empleados en cada
caso (Fischer et al., 2014).
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Debemos tener en cuenta que los modelos iniciales de dispersidn que se realizaron en Europa
en las primeras fases de la llegada del mosquito tigre al viejo continente fallaron en sus
predicciones, entre otros motivos por conferir demasiada relevancia a variables como la
pluviometria. Obviamente, una elevada pluviometria puede mejorar con claridad las
posibilidades de establecimiento y grado de incidencia de la especie, pero el primer paso debe
ser lallegada al territorio y este es un factor claramente antrdpico. Tanto es asi que, por ejemplo,
los primeros modelos situaban al tercio norte peninsular como una de las zonas mas criticas para
la expansidn de la especie, precisamente por esta elevada precipitacién que alli acontece,
mientras que algunos puntos del litoral mediterraneo (de clima mucho mas seco), se situaba en
un nivel de riesgo inferior. Hoy en dia estamos comprobando como esto no ha sido asi,
basicamente porque un factor clave que acontece en la fachada mediterrdanea (ademas de
temperaturas benignas para el desarrollo del insecto que pueden oscilar entre los 8-10 meses
en muchos puntos), es el gran trafico de vehiculos y mercancias que ayudan diariamente a la
dispersién de la especie.

Diferentes proyectos de investigacion llevados a cabo en Espafia han permitido dilucidar y
cuantificar estos mecanismos de dispersidon de la especie en nuestro pais, destacando el caso del
trafico rodado de vehiculos en autopistas (Eritja et al. 2017). Precisamente este factor,
materializado como posibles rutas de entrada a Navarra del mosquito tigre a través del trafico
rodado de vehiculos procedente de otras Comunidades Auténomas ya colonizadas por el vector,
serd el que tomaremos para analizar la vulnerabilidad de llegada del insecto al territorio foral.

1.2. Evaluacién de la vulnerabilidad de Aedes albopictus en Navarra.

1.2.1. Introduccién y principios basicos empleados.

El uso de Tecnologias GIS (Sistemas de Informacién Geografica), se ha convertido en una
herramienta indispensable para la localizacién, tratamiento y seguimiento de las plagas urbanas
en el ambito de las administraciones publicas. La combinacion de la dilatada experiencia de
LOKIMICA en el control de mosquito tigre con esta avanzada tecnologia permite localizar las
zonas potenciales de riesgo de aparicion, prevalencia y reinfestacién desde otras zonas, de forma
que se pueda incidir sobre las mismas de forma temprana para, progresivamente, reducir a la
minima expresion los riesgos sanitarios potenciales que esta especie tienen sobre la poblacién.

En andlisis espacial se puede realizar de diversas formas:
1) Andlisis de superposicion:

Con el analisis de superposicidn se determina la posicion de entidades respecto a los elementos
de una capa de informacidn. La herramienta basica y cominmente utilizada en este andlisis es el
calculo de intersecciones o de uniones entre capas de puntos y capas poligonales.
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Esquema del analisis de superposicion

2) Densidad kernel:

La Densidad kernel calcula la distancia entre entidades, dando un valor mayor de salida en las
zonas donde mayor acumulacion se da, y un menor valor a las zonas donde menor nimero de
entidades se da, siendo el elemento bdsico de busqueda la distancia entre puntos en un radio
dado.

Solo se tienen en
cuenta los valo-
res de la posicion

Densidad kernel

I L

I 30 I (sin peso) del punto y de la
50 ® distancia entre
- . puntos
o @ P &
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| Densidad kernel res de la posi-
(con peso) » cion, del peso de

cada punto y de
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Esquema del analisis kernel
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1.2.2. Metodologia para la evaluacién de la vulnerabilidad de la entrada de
Aedes albopictus en Navarra.

La realizacién de la modelizacion de la entrada de Aedes albopictus en Navarra ha tenido en
cuenta especialmente lo reflejado en el trabajo Direct Evidence of Adult Aedes albopictus
Dispersal by Car (Scientific Reportsvolume 7, Article number: 14399 (Eritja et al. 2017)), donde
se demuestra que el transporte accidental en coche es el mecanismo mas evidente de expansion
del mosquito tigre por Espafia y, por tanto, el fendmeno que mas probablemente puede acabar
derivando en la llegada de la especie a Navarra.

1.2.2.1. Obtencidn de variables de estudio.

Teniendo en cuenta el trabajo comentado debemos partir del andlisis de las vias que comunican
Navarra con las zonas con presencia de mosquito tigre en su entorno inmediato.

Con este fin se han obtenido los datos, respectivamente, de la red de transportes del Centro
Nacional de Informacion Geogréfica (CNIG) y del Centro Europeo para Prevencion y Control de
Enfermedades (ECDC).

Presencia de mosquito tigre
W Positvo Aedes atbopictus en Navara ‘
B Frovincas Imtrofes con Aedes albopictus

Red de transporte en Navarra

Aesadeama
—— Tramu FFCC
— AULODI 58
—— Autovia

Carretera convendonel
umbana

Camino

Senda

®  Estackn FFCC

Provincias limitrofes con Navarra en las que se ha detectado la presencia de Aedes albopictus (ECDC, 2019) y red de transporte
de Navarra (RT-NAVARRA 2019 CC-BY 4.0 ign.es)

Por otro lado, se deben establecer aquellos “puntos de parada” en los que mayor riesgo de
diseminacién desde los vehiculos puede haber. Con este fin se ha obtenido de la Infraestructura
de Datos Espaciales de Navarra (IDENA) las gasolineras, establecimientos hoteleros, bares,
restaurantes, cafeterias y comedores de la zona de estudio.
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Establecimientos
turisticos / paradas

asolnerns

Estah:
Restaurantes
Bares
Caletetias

Comedores

G\ lokimica

Establecimientos turisticos y paradas de Navarra (IDENA 2019 CC-BY 4.0 idena.navarra.es)

1.2.2.2. Ponderacion de variables de estudio.

Partiendo de las variables de estudio se debe determinar el peso que cada elemento tiene en el
riesgo de diseminacion del mosquito tigre en Navarra.

1. Determinacién del riesgo derivado de la tipologia de las vias de comunicacion.

Para determinar el riesgo derivado de la tipologias de las vias se han ponderado las mismas
teniendo en cuenta el trafico esperado por tipologia de via.

Teniendo en cuenta que el mosquito tigre no se encuentra actualmente establecido en la
Comunidad Foral no se ha tenido en cuenta en la ponderacion las vias urbanas y las de menor
entidad (sendas y caminos). Autopistas y autovias han sido ponderadas de forma que el valor de
cada uno de sus tramos sea mayor al de los tramos de carreteras convencionales.

Una vez establecido el peso de cada tramo se ha realizado un calculo de densidad kernel que
tiene en cuenta el peso de cada uno de los tramos y la cercania entre los mismos para determinar
dentro de la Provincia de Navarra qué espacios tienen mayor riesgo en funcién de su proximidad
a las rutas de comunicacion.
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Peligrosidad en el entorno
de vias
- Muy alto
v
Medio

Bajo

©0panSetd & (3ad) conritiutors, CCBY-SA

Ponderacion del espacio en funcion de la cercania a las vias de comunicacion a partir de la red de tréfico rodado.

2. Determinacidn del riesgo derivado de ubicacién de las paradas.

La herramienta utilizada para determinar el riesgo en funcion de las posibles paradas ha sido
también la densidad kernel. A diferencia del punto anterior no se ha establecido un peso
diferenciado en funcion de la tipologia del establecimiento.

Peligrosidad en el entorno
de paradas
- Muy alto
v
Medio

Bajo

enSireetifop (and) convributars. CCHY-54

Ponderacion del espacio en funcion de la cercania a las vias de comunicacion a partir de la red de tréfico rodado.
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1.2.2.3. Realizacion del andlisis de vulnerabilidad.

Una vez se ha dado un valor de riesgo (derivado de la tipologia de las vias de comunicacién y de
la ubicacién de las paradas) a cada espacio dentro de la Provincia de Navarra se determina el
riesgo conjunto por medio de la combinacion de ambas imdgenes con la herramienta

“calculadora raster”.
[-/“Lr
- 17
Al P
\\Q’é, Paradas

Calculadora raster |

Vias

Paradas
y vias

Esquema del proceso de trabajo para obtener la vulnerabilidad final en Navarra.

Peligrosidad conjunta
d (paradas y vias)
- Critica

- Muy alta

Alta

Media

enSireet/ap (86d ) cootributors. CCBY-S4

Ponderacion del espacio en funcion de la cercania a las vias de comunicacion a partir de la red de tréfico rodado.
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1.2.2.4. Aplicacion del modelo a la Red de Monitorizacion de Navarra.

Pese a que en el Capitulo 2 se analizardn algunas cuestiones metodoldgicas propuestas para
mejorar los procedimientos de revisidon del material entomoldgico asociado a la red de trampeo
del Gobierno de Navarra, seguidamente se aplica el modelo de riesgo de entrada previamente
comentado a la distribucién espacial de la red de monitorizacién del ISPLN en la Comunidad
Foral.

Segln los datos que se han podido trabajar, actualmente se dispone de una red de 69 trampas
de oviposicién distribuidas del siguiente modo: Norte (21), Estella (3), Liédana (3), Leitza (5),
Comarca (17), Tudela (10), Comarca de Pamplona Ayto (10).

Red de control de mosquito tigre
del ISPLN

Leyenda

Posiivo Andks akopidus
Norte

Estels

.o

Uddona
Laiza
Comares

Tudola

Comarca de Pamplona Ayt

Distribucion espacial de la Red de Monitorizacion del Mosquito Tigre en Navarra (datos proporcionados por el ISPLN)

Con la comparacion entre el riesgo calculado y la ubicacion de las trampas de la actual red
entomoldgica desplegada por el ISPLN se puede determinar:

1) En general, la distribucién y nimero de trampas de oviposicion de la actual red
entomoldgica de Navarra son adecuadas para ejercer un 6ptimo abordaje de la
posible deteccion precoz de la especie. Las trampas estan emplazadas en lugares muy
oportunos, cubriendo los principales flancos potenciales de entrada y, sobre todo,
maximizando la eficiencia de las rutas de revision y recogida de las mismas (factor
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muy importante a tener en cuenta para obtener un éptimo balance coste-beneficio
del sistema de vigilancia).

2) No obstante, a modo de tratar de aportar posibles elementos adicionales de mejora
en base al estudio de modelizacion de la vulnerabilidad de entrada de la especie,
desde LOKIMICA proponemos, siempre que los recursos asi lo permitan, una posible
ampliacién de trampas en las areas sefialadas en el mapa inferior.

Riesgo de entrada
RN Red de transporte
de mosquito tigre en P
Navarra Agrodromo
- — Tramo FFCC
o
2 g Autopista
Medio Autavia
Alto — Catrelera convencional
| Muy alto
- Extremo

Red de control de mosquito tigre
del ISPLN

Leyenda

Posto Aede s albopitus

Emela

.o

Liddens
Letza
Comarca
Tudsls

Camarca de Pamgiana Ayta

Wiva 8 | oo -
i\ lokimica
30

N

Se muestra con flechas rojas las dos principales vias en las que la acumulacién de zonas de parada hace aconsejable la
ubicacién de trampas de monitorizacién por parte del ISPLN.

En concreto, desde LOKIMICA se propone la ubicacién de trampas de monitorizacién de Aedes
albopictus en potenciales zonas de parada préximas a los siguientes tramos:

e Autovia del Norte Al entre Ziordia y Alsasua (Punto kilométrico 391 a 395).

e Autovia del Norte A-1 que proviene del Puerto de Echegarate entre la frontera con el Pais
Vasco hasta Alsasua (Punto kilométrico 397 a 406).

e Autovia Alsasua-Etxeberri A-10 entre Alsasua y Arruazu (Punto kilométrico 14 a 29).

e Autovia A-15 entre Gorritiy Irurzun (Punto kilométrico 113 a 132).

Es importante sefialar que acometer esta ampliacion de la red de trampeo no es en ningln caso
urgente ni absolutamente esencial para el desarrollo del Programa, pero si es cierto que ante
posibles escenarios de incremento de trampas desde LOKIMICA recomendamos ejecutar dicha
instalacion para incrementar el radio de cobertura de potenciales zonas de entrada.

Asesoramiento técnico vulnerabilidad y plan de vigilancia del mosquito tigre en Navarra
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1.2.3. Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad de establecimiento
de Aedes albopictus en Pamplona.

Una vez se han sentado las bases de la vulnerabilidad de entrada de la especie a Navarra y se ha
podido evidenciar también la adecuada disposicion de herramientas de trampeo del actual
Programa de vigilancia instaurado en la region, el siguiente paso es evaluar cuan vulnerable
puede ser el territorio desde el punto de vista, ya no solo de la llegada, sino en este caso del
establecimiento del vector. Como se ha comentado, el mosquito tigre es una especie
eminentemente urbana (si bien puede proliferar también en zonas rurales y especialmente
boscosas si encuentra éptimos criaderos), de forma que es importante analizar como es el
entramado urbano de nuestras ciudades para identificar las areas de mayor vulnerabilidad en
dichas poblaciones. Dado que es imposible analizar todos los nucleos urbanos de los municipios
de la Comunidad, y ademads se requiere de informacion georreferenciada previa de los
principales criaderos del mosquito en dreas urbanas de titularidad publica que son los imbornales
de recogida de aguas pluviales, hemos centrado el andlisis en la ciudad de Pamplona. El motivo
de ello es que se ha podido disponer de las capas de informacién necesarias de forma accesible
para su analisis y, sobre todo, que se trata de la ciudad de mayor tamafio de Navarra, de modo
que conlleva el andlisis mas complejo y en el resto de municipios podria extrapolarse el estudio
de Pamplona pero a una escala mucho mas sencilla (por ejemplo, la gran mayoria de municipios
de Navarra probablemente tengan menos de 1.000 imbornales con lo que no seria necesario
zonificar el riesgo del municipio puesto que podria abordarse todo el municipio de forma
integral, pero en Pamplona el censo nos habla de 16.040 imbornales, con lo que es conveniente
identificar aquellos de mayor riesgo para determinar las areas mas vulnerables).

La modelizacidon por medio de sistemas de informacion geografica del establecimiento de
cualquier vector en una ciudad se basa en la determinacién de los factores de riesgo que lo
favorecen, en la ubicacion de los mismos y en el andlisis espacial de su agrupamiento, de forma
que se puedan determinar los lugares en los que previsiblemente se desarrollard con mayor
facilidad.

Respecto al andlisis de vulnerabilidad de Aedes albopictus en el entorno urbano se ha tenido en
cuenta especialmente lo reflejado en el trabajo de G. L'Ambert et al. “Vector-control strategies
against an outbreak of Chikungunya: lesson learnt from the French outbreak, Montpellier, 2014”
y en el de D. Cianci et al. “High Resolution Spatial Analysis of Habitat Preference of Aedes
albopictus (Diptera: Culicidae) in an Urban Environment”.

Fruto de la experiencia de LOKIMICA en el estudio y control de dicho vector y de las numerosas
publicaciones cientificas existentes sobre el mismo, en el entorno urbano se identifican
principalmente dos entidades que favorecen su presencia:

e Teniendo en cuenta que el mosquito tigre necesita pequefias acumulaciones de agua
para poder desarrollar sus fases larvarias, se identifican los imbornales, en especial si son
de tipo sifénico (y, por lo tanto, con acumulacion de agua) como el principal punto de
cria en la via publica.

e La presencia de zonas verdes, que permite el refugio y el alimento de los adultos.

Asesoramiento técnico vulnerabilidad y plan de vigilancia del mosquito tigre en Navarra
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1.2.3.1. Obtencion de variables de estudio.

Se obtuvieron los imbornales del catdlogo cartografico de la Infraestructura de Datos Espaciales
de Navarra (IDENA), en el apartado correspondiente a Infraestructuras y Dotaciones de la
Mancomunidad Comarca Pamplona.

En puntos negros, imbornales de Pamplona (IDENA 2019 CC-BY 4.0 idena.navarra.es)

Estos imbornales estdn caracterizados por su tipologia, por lo que pueden identificarse aquellos
que acumulan agua y pueden, por tanto, ser puntos de cria de Aedes albopictus.

: " Imbornales Pamplona
TIPO -
e ®  Sivnko

Cazoleta

Dwecto

Se dan en Pamplona 16040 imbornales, de los que 4686 son de tipo sifonico, 415 de cazoleta, 10707 Directos y 232 sin
especificar (IDENA 2019 CC-BY 4.0 idena.navarra.es)

Respecto a la determinacidon de las zonas con vegetacidn se optd por obtener los datos de la
principal fuente accesible que aporta informacién relevante y con una resolucién aceptable
(celdas de 10x10 metros) sobre las zonas con vegetacion publica y privada, como es la red de
satélites de la Agencia Espacial Europea Sentinel 2.

Las razones de esta eleccidn son varias:

e Parala determinacion de las zonas susceptibles de ser utilizadas como refugio por Aedes
albopictus se deben tener en cuenta tanto zonas publicas como privadas, maxime cuando
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en estas zonas suelen darse también contenedores de agua de reducidas dimensiones,
como pueden ser macetas, bidones, u otros contenedores, que son uno de los principales
puntos de cria de esta especie.

e Usualmente las Administraciones Publicas espafiolas no almacenan en la actualidad la
informacion del “verde privado”, o esta informacién no es accesible en ficheros
inmediatamente explotables.

e A pesar de que diversas fuentes, como el CNIG, en su Base Topografica Nacional,
almacena los datos de las zonas ajardinadas publicas en todo el territorio espafiol en su
cartografiado existen ciertas limitaciones, al no reflejar, con frecuencia, todas las
porciones del territorio con vegetacién, como pueden ser todas las vias con arbolado.

e La informacién explotable de Sentinel 2 respecto a la vegetacién es el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (mas conocido por sus siglas en inglés, NDVI), que
se utiliza para estimar, a partir de las bandas del espectro electromagnético del rojo
visible y del infrarrojo cercano, la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacién.

Muy bajo
Bajo
Medio
Altlo

Muy alto

NDVI de Pamplona (NDVI 2019 ESA-Sentinel CC BY-SA IGO 3.0)

Paralelamente, con el fin de poder determinar las estrategias a proponer, diferentes en funcion
de si el espacio sobre el que se debe actuar es privado o publico, se han obtenido las capas de
los edificios y de las zonas verdes publicas de Pamplona a partir del CNIG, en su Base Topografica
Nacional BTN25.
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Edificios, en morado, y zonas verdes publicas, en verde, de Pamplona (BTN25 2019 CC-BY 4.0 ign.es)

1.2.3.2. Ponderacion de variables de estudio.

Como en el apartado del analisis de vulnerabilidad a la entrada de A. albopictus a Navarra, las
variables de estudio obtenidas para Pamplona se deben ponderar para obtener el riesgo de
establecimiento del mosquito tigre en el Municipio.

Determinacién del riesgo derivado de la tipologia de los imbornales.

Como se ha comentado, las tipologias de los imbornales que se dan en Pamplona son cuatro,
sifonicos, de cazoleta, directos y sin calificar. Teniendo en cuenta la experiencia en el control del
vector se considera que la tipologia de mayor riesgo son los imbornales sifénicos, con un peso
doble respecto al siguiente, de tipo cazoleta. Los elementos sin calificar tienen el mismo peso
gue estos ultimos, al no poder determinarse por el momento su tipologia. Los imbornales
directos, sin acumulaciéon de agua, se han considerado con un valor minimo, al no acumular
agua, pero poder ser utilizados puntualmente como elemento de refugio por los individuos
adultos.

Una vez establecido el peso de cada imbornal se realiza el cdlculo de densidad kernel. En este
caso se ha considerado el peso de cada elemento y la cercania entre los mismos para determinar
dentro del Municipio de Pamplona qué espacios tienen mayor riesgo en funcién de la
acumulacion espacial por tipo de imbornal.
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Ponderacion del espacio en funcion de la cercania a los imbornales de mayor riesgo.

Determinacién del riesgo derivado de la presencia de vegetacién en parcelas privadas y publicas.

En el caso de la vegetacion debemos tener en cuenta que la eleccién de la variable de estudio,
el indice NDVI, hace que cada uno de los pixeles de laimagen en el Municipio de Pamplona tenga
una ponderacidn, que serd el valor del indice de vegetacion.

Este valor de NDVI ha sido extraido de la imagen para poder adjuntarlo a cada uno de los
elementos que se consideran en el cdlculo de vulnerabilidad en la ciudad, por un lado los
imbornales y por otro lado los edificios en parcelas privadas.
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Capa Raster con
valores de NDVI

Superposicion de
elementos

Zonas

Imbornales privadas

Extraccion del valor del raster
(NDVI) al elemento puntual

Valor de NDVI en cada imbornal Valor de NDVI en cada edificio

Esquema de trabajo para obtener los valores de NDVI en el dmbito publico y privado
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Valor de NDVI en cada edificio.
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1.2.3.3. Realizacion del andlisis de vulnerabilidad.

Dado que se ha realizado el analisis de vulnerabilidad en zonas publicas y privadas en Pamplona
se expone a continuacion la metodologia empleada para cada una.

e Realizacién del analisis de vulnerabilidad en zonas publicas.

Como se ha comentado, el elemento basico elegido para el andlisis de la vulnerabilidad en
Pamplona es el imbornal. A cada uno de los imbornales de Pamplona se le ha dado un valor doble
en funcién de su tipologia (sifénico, de cazoleta, directo o sin especificar). Este valor ha servido
para realizar el andlisis de ponderado de densidad kernel por imbornal.

Célculo de densidad kernel por tipo de imbornal en Pamplona

Una vez se ha dado un valor de riesgo (derivado de la tipologia del imbornal) a cada espacio
dentro del Municipio de Pamplona se determina el riesgo conjunto con el valor del indice de
vegetacion (NDVI) por medio de la combinacion de ambas imagenes con la herramienta
“calculadora raster”.

mbornales

Calculadora raster

;

Esquema del proceso de trabajo para obtener la vulnerabilidad final en zonas publicas de Pamplona.
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Vulnerabilidad establecimiento
A. albopictus
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Ponderacion del espacio en funcion la tipologia del imbornal y del valor de NDVI.

De todo ello se desprende que las zonas dentro de Pamplona con mayor riesgo son:

1.

O N U WN

Zona de Chantrea.

Zona Este de Rochapea.

Primer Ensanche, al Norte de |la Ciudadela.

San Juan, al Oeste del Parque de la Taconera.

San Juan, en el entorno de la Plaza del Monasterio.

Parque de la Vaguada de San Juan.

Noreste del Parque de Yamaguchi.

lturrama, al Sur de la Ciudadela, entre la Avenida Sancho el Fuerte y la Avenida de
Navarra.

Zona Norte de Azpilagafia, en el entorno del Parque del Rio Ega, y zona Oeste de
Milagrosa, entre la Avenida de Zaragoza, Calle Sanglesa, Julidn Gayarre, Blas de Laserna
y Calle del Rio Queiles.

Ademas de las anteriores, también destaca la vulnerabilidad en:

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Entorno de la Calle Bernardino Tirapu.

Entorno de la Parroquia de Nuestra Sefiora del Carmen.
Avenida de San Jorge con Avenida de Guipuzcoa.
Entorno del Centro Comercial Eroski de Pamplona.
Avenida de San Jorge con Avenida de Navarra.

Entorno del Parque Fluvial desde el Puente de Miluce hasta la Plaza Dr. Ortiz de
Landazuri.

Zona Norte y Sur del Poligono Industrial Landaben.
Entorno de la Parroquia de Santa Maria de Ermitagafia.
Grupo Urdanoz.

Entorno de Travesia Etxabakoitz Alto.
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20. Zona Sur de la Biblioteca de la Universidad Publica de Navarra.
21. Entorno de la Plaza de Santa Cecilia.
22. Avenida de la Baja Navarra.

Realizacion del andlisis de vulnerabilidad en zonas privadas.

Teniendo en cuenta las parcelas privadas se ha realizado el cdlculo de aquellas en las que el valor
de NDVI es mayor, para localizar las zonas en las que previsiblemente mayores problemas por se
dardn en el ambito privado. En estas zonas las actuaciones deberan estar enfocadas a la
concienciacion ciudadana con el fin de limitar en el entorno privado los puntos de cria y refugio
por medio de acciones particulares, como la informacién y formacion puerta a puerta, con
entrevistas y entrega de tripticos, etc.

Vulnerabilidad establecimiento
A. albopictus en entorno
privado

- Muy alto

Alto
Medio

Bajo

helr oz (4n) Cortinutors. CL-EVASA. Soufte Ewe Thginiee Ceothe. Earmaise Cepgrnphios SNESAmUAD
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Ponderacion del espacio en funcion del valor del indice NDVI en parcelas privadas.

Las zonas privadas con mayor riesgo se encuentran en:

Zona de Chantrea.

Entorno de la Calle de la Borraja.
Camino de Caparroso.

Entorno de la Calle Valle de Roncal.

HwN e

Ademas de las anteriores, también destaca la vulnerabilidad en:

5. Entorno de la Plaza de la Ripa de Beloso.
6. Zonas urbanizadas de Mendillori.
7. Zona Norte de Ermitagafia, desde el Cementerio Municipal hasta la Calle Ermitagafia.
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8. Calle del Monasterio de Belate con Avenida de Bayona.
9. Entorno de la Calle lturrama.
10. Entorno del Pabelldn Blanco del Complejo Hospitalario de Navarra.

Estudio de la ubicacion de las trampas de monitorizacién del ISPLN.

Existen actualmente en el Municipio de Pamplona 8 trampas de monitorizacion: 2 clasificadas en
el grupo “Comarca” (COM 30 y COM 33) y 6 del grupo “Comarca Pamplona” (COM 05 a COM
10).

Ubicacion de trampas del ISPLN en el Municipio de Pamplona.
En el analisis de la idoneidad de la ubicacién de las trampas en el Municipio de Pamplona
debemos tener en cuenta varios factores, entre los que se encuentran:

e Red de transporte

e Paradas (establecimientos hoteleros, de comidas, gasolineras).

e Valores de Vulnerabilidad de establecimiento en espacios publicos.
e Valores de Vulnerabilidad de establecimiento en espacios privados.
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Red de transporte, paradas y ubicacion actual de trampas del ISPLN en el Municipio de Pamplona.

Acumulacién de Paradas en Pamplona a
* Bajo Alto \\
j )
Medio [ Muy aito %

Red de transporte
*  Aerodromo ——— Autavia

®  Estacidn FFCC
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Tramo FFCC Tramo Urbana
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Red de control de mosquito tigre
del ISPLN en Pamplona
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P
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Célculo de acumulacion de paradas sobre el mapa anterior
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Vulnerabilidad en espacios publicos, red de transporte y red de control del ISPLN en Pamplona.

Vulnerabilidad en espacios privados
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Vulnerabilidad en espacios privados, red de transporte y red de control del ISPLN en Pamplona.
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En el hipotético caso que desde el Ayuntamiento de Pamplona si quisiera apostar por intensificar
la colaboracion con el ISPLN con un refuerzo en la vigilancia entomoldgica dentro de su término
municipal, aprovechando el analisis de vulnerabilidad podria realizarse una distribucion de
trampas similar a la abajo propuesta:

s Red de control de mosquito tigre
4 A del ISPLN en Pamplona

@ Tanpas propuesias
@ comarade Pampiona Ayto

Leyenda

@ comaza

Red de trampas del ISPLN en Pamplonay, en rOJO trampas propuestas por LOKIMICA

CcODIGO COORDENADA X COORDENADAY
PO1 611755.733 4741719.193
P02 611694.425 4741046.690
P03 610644.628 4742410.157
P 04 610050.908 4742713.541
P05 610221.821 4741970.092
P 06 608168.001 4741751.149
P07 610480.682 4741141.735
P 08 609574.667 4741141.735
P 09 608729.989 4740705.788
P10 609567.570 4740563.671
P11 609928.445 4740227.091
P12 610131.194 4739986.327
P13 610774.475 4739872.229
P14 608539.720 4741775.303
P15 607446.002 4741020.415
P16 608403.215 4739375.275
P17 611852.649 4739174.388
P18 611886.348 4742911.419
P19 611913.050 4742392.899

Asesoramiento técnico vulnerabilidad y plan de vigilancia del mosquito tigre en Navarra

ob | [ amas
@ 4 ‘ ¢ ﬁ
Senrh
-.u_«

emas EN 16636

Pagina 26 de 41



P 20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27

612318.599
611609.951
610947.132
613328.159
610901.897
609468.974
612528.207
609842.196
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4741202.136
4740628.953
4740900.424
4740684.413
4741306.885
4740245.404
4741552.379
4742464.409

Se ha calculado para cada una de estas trampas el riesgo conjunto en funcion del valor de la

vulnerabilidad en espacios publicos y en privados y de la acumulacion de paradas:

CODIGO

PO1
P02
P03
P 04
P05
P 06
P 07
P08
P09
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27

PUBLICO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
ALTO
ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
MUY ALTO
MUY ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
BAJO
MUY ALTO
MEDIO
MEDIO

PRIVADO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO

MEDIO
MEDIO
BAJO
MEDIO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO
MEDIO

MUY BAJO
MUY ALTO
MUY ALTO

MEDIO
MEDIO
BAJO
MEDIO
BAJO
BAJO
MEDIO
BAJO

PARADAS SUMA TOTAL
MUY BAJO 8
BAJO 10
MUY BAJO 8
MUY BAJO 8
BAJO 8
MUY BAJO 9
MEDIO 10
BAJO 10
BAJO 10
MEDIO 10
BAJO 10
MEDIO 10
BAJO 9
MUY BAJO 9
BAJO 8
MUY BAJO 8
MUY BAJO 6
BAJO 12
MUY BAJO 11
MUY BAJO 8
MEDIO 10
MEDIO 9
MUY BAJO 7
MUY ALTO 9
ALTO 11
BAJO 8
BAJO 7

VALORES: MUY ALTO=5; ALTO=4;MEDIO=3, BAJO=2, MUY BAJO=1

Se expone a continuacién graficamente la ponderacién de las trampas propuestas en funcion de
los riesgos considerados:
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Cabe mencionar que en una fase previa al asentamiento global de la especie (que es en la que
actualmente nos encontramos), las trampas de oviposicion son una herramienta de mayor
interés que otras como pueden ser el muestreo directo de imbornales con agua, para tratar de
evidenciar la presencia preliminar de la especie. Esto es asi, no solo por obvias razones de
economia del esfuerzo muestral, sino porque la experiencia nos dice que una vez llega el
mosquito tigre a la ciudad, éste suele tardar cierto tiempo en colonizar a gran escala los
imbornales de areas publicas prefiriendo habitualmente pequefios recipientes en estas fases de
preliminar llegada. Una vez el mosquito tigre ya se ha constatado que ha llegado al territorio y
hay que comenzar a trabajar en su control (ver documento relativo al Plan de Control), es cuando
adquiere un mayor interés comenzar a trabajar peridédicamente en la monitorizacion de la red
de imbornales y, de forma paulatina, poder ir relegando a un segundo plano las trampas de
oviposicidn ante situaciones muy concretas en las que éstas puedan ser de utilidad.

Tareas de monitorizacién de mosquito tigre en
imbornales mediante el empleo de dipper
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Analisis de la vulnerabilidad de Navarra a la llegada y
establecimiento del mosquito tigre

Capitulo 2. Asesoramiento
sobre aspectos metodologicos
de |la red de monitorizacion




Asesoramiento

red de monitorizacién

2.1. Introduccién al Plan de Vigilancia de Navarra

Al hilo de las recomendaciones del Plan Nacional de Preparacién y respuesta frente a
enfermedades transmitidas por vectores, aprobado por la Comision de Salud Publica del
Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad (MSSSI), que especifica la conveniencia de
activar un Comité Autondmico de Control y seguimiento de las enfermedades trasmitidas por
vectores, con fecha 30 de mayo de 2016 se constituyd, ante la Gerencia del ISPLN, un grupo de
trabajo interdepartamental a fin de poder desempefiar las actividades del Plan en Navarra. El
propio Plan nacional indica que estas actividades son interdisciplinares y exigen la colaboracion
de diversas instituciones para mayor rigor.

Los miembros del grupo de trabajo pertenecen a los siguientes Departamentos:
-Instituto de Salud Publica y Laboral de Navarra:

Servicio de Seguridad Alimentaria y Sanidad Ambiental (Seccion de Sanidad Ambiental y Seccion
de Intervenciéon Epidemiolégica y Vacunaciones)

-Departamento de Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracién Local:

Servicio de Medio Natural (Seccion de Laboratorio Agroalimentario, Seccion de Seguridad
Alimentaria y Oficinas Pecuarias, Seccion de Guarderio, Negociado de Fomento de la Agricultura
Ecoldgica y de Acciones Transversales en el Sector Agrario y Negociado de Medios de Produccion
Agricola y Sostenibilidad)

-Ayuntamiento de Pamplona:
Area de Ecologfa Urbana y Movilidad Sostenible
-Ayuntamiento de Tudela:

Area de Calidad de Vida Urbana

Asesoramiento técnico vulnerabilidad y plan de vigilancia del mosquito tigre en Navarra
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Como primera valoracion a la composicion de dicho grupo de trabajo, en base a los roles que
deben asumir y su idoneidad dentro del plan de vigilancia del vector, puede afirmarse con
rotundidad que recoge a los principales actores que deben tomar cartas en el asunto en el punto
actual que nos encontramos. Tal y como sucede en otras comunidades auténomas, compete a
Sanidad Ambiental liderar estas cuestiones (por ser los vectores unos de los principales
determinantes de salud en el ambiente), pero la participacion de los responsables de
Epidemiologia (quienes deben ser conocedores del posible avance del vector y trabajar
intensamente en el diagndstico de casos importados de arbovirosis y comunicar rapidamente los
mismos a los equipos de intervencidn entomoldgica en caso de presencia constatada del
mosquito en zonas circundantes), Medio Natural (quienes vertebran en el territorio gran
cantidad de acciones de interés para el desarrollo del Plan), asi como los principales
Ayuntamientos de la Comunidad Foral (por ser los municipios los responsables de instaurar
programas de control vectorial en sus territorios para prevenir la Salud Publica de sus
ciudadanos), como son Pamplona y Tudela, es no solo adecuada sino ademas necesaria. En
definitiva, puede aseverarse que la conformacién del Grupo de Trabajo para el desarrollo del
Plan es tremendamente acertada.

2.2. Aspectos metodoldgicos del Plan

En lo que se refiere al trampeo y su metodologia (tipos de trampas, ubicacion, frecuencia de
revision y manipulacion de las capturas), seguidamente se describen algunas cuestiones.

Qh) Gobier"f

"oako % N’ e >
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ua
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Trampa de oviposicion empleada para la vigilancia del mosquito tigre en Navarra
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Las ovitrampas empleadas cumplen con los estdandares para la monitorizacion del mosquito tigre
(asi como otros potenciales aedinos invasores), en términos de material de construccién, colory
capacidad de almacenamiento de agua. También disponen de orificios para el rebasamiento de
agua extra que pueda acumularse tras lluvias. Por lo que respecta a los sustratos de oviposicion,
se emplean elementos de madera a modo de depresores linguales cldsicos del ambito de la
medicina, que son también adecuados para este tipo de estudios. En caso de dicho tipo de
estructura diese problemas, también puede valorarse la posibilidad de emplear sustratos tipo
“tablex”, que presentan una serie de rugosidades y hendiduras en forma de cuadricula que
pueden facilitar el conteo y adherencia de huevos en ciertos contextos.

-

Modelos de sustratos de oviposicion: izquierda (vision completa de una ovitrampa positiva, con detalle de los huevos) y
derecha (vision de detalle de huevos adheridos a una de las hendiduras del tablex)

En cuanto a los emplazamientos especificos de las ovitrampas, acertadamente se han escogido
microambientes no sometidos a insolacién directa, al cobijo de posibles regimenes fuertes de
viento y en lugares de baja visibilidad para evitar acciones de vandalismo que pudieran darse.
De nuevo son importantes factores gue se han tenido en cuenta de forma positiva a la hora de
disefiar la red de vigilancia.

Trampa de oviposicion de la Red de Vigilancia del
Mosquito Tigre en Navarra debida ubicada entre la
vegetacion
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Asimismo, ante la frecuencia de recogida estandar de 15 dias de las trampas de oviposicién (a
excepcion de las trampas sometidas al area de influencia del positivo de octubre 2018, que se
recogen semanalmente de forma acertada por los signos evidentes de riesgo ante la posible
persistencia de la especie en la zona), es conveniente procesar el agua de las ovitrampas en el
momento de la recoleccion de los sustratos de oviposicidn para tratar de capturar ejemplares
larvarios (ya sean de Ae. albopictus porque los huevos ya hubiesen eclosionado, algo que puede
suceder apenas unas horas después de la ovipostura, como de otras posibles especies de
mosquitos; entre las cuales pueden encontrarse también otros aedinos invaores cuya vigilancia
seria de interés).

En la visita realizada por LOKIMICA en julio 2019, se
evidencio la presencia de larvas de especies como Ae.
geniculatus o Cx. pipiens en varias de las trampas de
oviposicion

Segun el Plan de Vigilancia del Mosquito Tigre de Navarra, la identificacion de huevos la realiza
el Laboratorio Agroalimentario del Departamento de Desarrollo Rural, Medio Ambiente vy
Administracion Local, en base a caracteres morfoldgicos (analisis bajo lupa binocular) vy
moleculares (analisis mediante PCR). Ambas son herramientas de elevada sensibilidad,
especialmente las técnicas moleculares, si bien por las dificultades morfoldgicas que se pueden
presentar en ocasiones a la hora de separar los huevos de Ae. albopictus y otros aedinos, seria
recomendable que, una vez hayan sido los huevos contados y fotografiados a la lupa, se proceda
a la eclosién de los mismos introduciendo los sustratos de oviposicién en bandejas de agua
declorada con una pequefa cantidad de materia orgdnica, al objeto final de poder identificar
morfoldgicamente larvas L4 que nos dirijan inequivocamente a Ae. albopictus u otros aedinos

similares.
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(D)Ae. aegypti,
(E)Ae. albopictus,
(F)Ae. atropalpus,

(G)Ae. cretinus,

La precisa determinacién taxondmica de los huevos de Aedes ex muy compleja si estd basada solo en criterios
morfoanatémicos de los huevos.

(H)Ae. geniculatus, !
(I)Ae. japonicus,

(J)Ae. koreicus,

(K)Ae. phoeniciae,

(L)Ae. triseriatus

El sustrato de oviposicion puede incorporarse en una
bandeja con agua que posibilite la eclosion de larvas,
de forma que estas puedan criarse unos dias hasta
alcanzar la madurez del estadio L4. Cuando las larvas
hayan crecido hasta este punto, pueden fijarse los
ejemplares en alcohol % determinarse
morfolégicamente con facilidad a la lupa. Es
conveniente disponer de cajas entomoldgicas para
evitar la posible dispersion accidental de adultos que no
se hubieran fijado previamente por error.
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Proceso de identificacién de larvas en estado L4 mediante el empleo de lupa binocular.

En caso de detectarse trampas positivas con huevos de Ae. albopictus, tal y como sucedié en
Bera en octubre de 2018, seria recomendable proceder a desempefiar las siguientes acciones:

1) Realizar tareas de bloqueo entomoldgico en el radio de influencia de la trampa: es
importante llevar a cabo una inspeccién minuciosa de potenciales criaderos de la especie
(eliminando los posibles puntos de cria mecanicamente si es posible), obtener muestras
larvarias de los mismos si procede, aspirar adultos que puedan encontrarse entre la
vegetacion refugiados e implementar tratamientos de control, tanto larvicidas como
adulticidas (segun los resultados que se deriven de la inspeccién). Ademas, un buzoneo
activo en la zona y la informacion a la ciudadania es también recomendable seguin el
grado de magnitud de los hallazgos.

Tratamiento larvicida preventivo de imbornales en la
accion de bloqueo entomoldgico desempefiado en
Bera
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2) Incrementar la densidad de ovitrampas en la zona y las frecuencias de recogida: se trata
de redoblar los esfuerzos de trampeo en la zona de influencia, incrementando tanto el
numero de ovitrampas como acortando la periodicidad entre las revisiones (tratando de
que no se superen los 7-8 dias entre visitas).

3) Complementar la monitorizaciéon con trampas de captura de adultos tipo BG-Sentinel:
haber detectado huevos de Ae. albopictus significa que, como minimo, una hembra ha
merodeado la zona antes de Ilevar a cabo la oviposicidn. Para tratar de interceptar este
individuo hembra (u otros complementarios que pudiese haber en las inmediaciones),

han de emplearse trampas de captura especificas para los adultos de mosquito tigre.

Tratamiento larvicida preventivo de imbornales en la
accion de bloqueo entomoldgico desempefiado en
Bera

Es importante sefialar que todas estas especificaciones y recomendaciones han sido ejecutadas
por el ISPLN en el seno del Plan de Vigilancia del Mosquito tigre en Navarra a raiz del primer
positivo que se detectd en Bera, funcionando adecuadamente en consecuencia los
procedimientos de respuesta frente a positivos de la especie.
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Por ultimo, también resaltar que la informacién a técnicos municipales (y en una segunda fase
también a la ciudadania en general) es absolutamente basica para hacer frente al problema del
mosquito tigre de forma conjunta, dadas las particularidades biolégicas de la especie a la hora
de criar habitualmente en espacios privados donde se dan pequefias acumulaciones de agua. En
este sentido, desde el ISPLN también se ha dado un paso al frente, organizando diferentes
jornadas informativas en Navarra.

Imdgenes de las jornadas informativas desarrolladas por el ISPLN ante diferentes técnicos y representantes municipales,
desarrolladas en Tudela, Navarra y Sefiorio de Bertiz (Oieregi)
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2.3. Conclusiones

A modo de conclusiones principales en referencia a propuestas de mejora en la adaptacion de
diferentes cuestiones metodoldgicas de Plan de Vigilancia podemos destacar:

A) Seria recomendable proceder al filtrado y recogida de ejemplares larvarios de
mosquitos que puedan encontrarse en el agua de las trampas de oviposicién, maxime
si la frecuencia de revisidén de trampas debe seguir acometiéndose quincenalmente
puesto que dicha franja temporal permite en gran medida la eclosion de huevos de
aedinos (en la medida de lo posible, lo ideal seria proceder con revisiones semanales
de las ovitrampas, tal y como se viene realizando adecuadamente en la zona proxima
al positivo de Bera).

B) Otra medida interesante que deberia activarse es proceder a la eclosion de huevos
que se detecten en las ovitrampas en condiciones de laboratorio. La identificacién
larvaria de las diferentes especies de Aedes que podemos encontrar en las trampas
es muy precisa, de forma que este proceso de confirmacion larvaria de ejemplares
suele ser muy habitual en los programas de vigilancia entomoldgica. El apoyo de
herramientas moleculares sigue siendo también, por supuesto, muy interesante de
preservar en el programa. Ademas, puede tratarse de un factor de confirmacién
decisivo en casos en los que los huevos no sean viables o se encuentren en una
situacién de diapausa, y por tanto no se haya podido proceder con la eclosién larvaria
previamente comentada.

C) En caso de ser viable disponer de mas recursos para ampliar la red de trampeo, se
aportan en el presente documento algunas areas interesantes de cubrir, bdsicamente
por su emplazamiento geografico y el lugar estratégico que ocupan en referencia a
los posibles puntos de entrada de la especie a través del trafico rodado.

D) Es esencial confeccionar y ejecutar planes de control, contingencia o bloqueo
entomoldégico en caso de detectarse algun positivo de Ae. albopictus (u otro aedino
exotico invasor). En este caso ya se dispone de las bases metodoldgicas para ello, e
incluso se han llevado a cabo las acciones de control recomendadas en el positivo de
Bera (estando abierta la posibilidad también a ampliarse ante nuevos positivos que
pudieran surgir).
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En Pamplona, a 23 de agosto de 2019

El presente documento consta de 41 paginas y ha sido elaborado en el marco de la prestacion
de servicios de asistencia técnica para el desarrollo de la accidon C5.5 del Proyecto LIFE-NADAPTA:
“Desarrollo de la vigilancia para detectar vectores invasivos de enfermedades humanas. Gestién

del mosquito tigre en Navarra”
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