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Análisis	 de	 la	 vulnerabilidad	 de	 Navarra	 a	 la	 llegada	 y	
establecimiento	del	mosquito	tigre	

	

Capítulo	1.	Modelización	
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1.1.	Antecedentes	
Para	realizar	los	modelos	de	vulnerabilidad	de	Navarra	frente	al	mosquito	tigre,	se	toma	como	
base	de	trabajo	inicial	la	modelización	y	variables	ya	empleadas	por	otros	autores	en	Europa	y	
que	han	sido	contrastados	por	publicaciones	científicas	de	relevancia.	

	
Principales	estudios	publicados	sobre	modelización	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	dispersión	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	
pluviometría.	 Obviamente,	 una	 elevada	 pluviometría	 puede	 mejorar	 con	 claridad	 las	
posibilidades	de	establecimiento	y	grado	de	incidencia	de	la	especie,	pero	el	primer	paso	debe	
ser	la	llegada	al	territorio	y	este	es	un	factor	claramente	antrópico.	Tanto	es	así	que,	por	ejemplo,	
los	primeros	modelos	situaban	al	tercio	norte	peninsular	como	una	de	las	zonas	más	críticas	para	
la	 expansión	 de	 la	 especie,	 precisamente	 por	 esta	 elevada	 precipitación	 que	 allí	 acontece,	
mientras	que	algunos	puntos	del	litoral	mediterráneo	(de	clima	mucho	más	seco),	se	situaba	en	
un	 nivel	 de	 riesgo	 inferior.	 Hoy	 en	 día	 estamos	 comprobando	 como	 esto	 no	 ha	 sido	 así,	
básicamente	 porque	 un	 factor	 clave	 que	 acontece	 en	 la	 fachada	 mediterránea	 (además	 de	
temperaturas	benignas	para	el	desarrollo	del	insecto	que	pueden	oscilar	entre	los	8-10	meses	
en	muchos	puntos),	es	el	gran	tráfico	de	vehículos	y	mercancías	que	ayudan	diariamente	a	 la	
dispersión	de	la	especie.	

Diferentes	 proyectos	 de	 investigación	 llevados	 a	 cabo	 en	 España	 han	 permitido	 dilucidar	 y	
cuantificar	estos	mecanismos	de	dispersión	de	la	especie	en	nuestro	país,	destacando	el	caso	del	
tráfico	 rodado	 de	 vehículos	 en	 autopistas	 (Eritja	 et	 al.	 2017).	 Precisamente	 este	 factor,	
materializado	como	posibles	rutas	de	entrada	a	Navarra	del	mosquito	tigre	a	través	del	tráfico	
rodado	de	vehículos	procedente	de	otras	Comunidades	Autónomas	ya	colonizadas	por	el	vector,	
será	el	que	tomaremos	para	analizar	la	vulnerabilidad	de	llegada	del	insecto	al	territorio	foral.	

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

1.2.1.	Introducción	y	principios	básicos	empleados.	

El	 uso	 de	 Tecnologías	 GIS	 (Sistemas	 de	 Información	 Geográfica),	 se	 ha	 convertido	 en	 una	
herramienta	indispensable	para	la	localización,	tratamiento	y	seguimiento	de	las	plagas	urbanas	
en	 el	 ámbito	 de	 las	 administraciones	 públicas.	 La	 combinación	 de	 la	 dilatada	 experiencia	 de	
LOKÍMICA	en	el	 control	de	mosquito	 tigre	 con	esta	avanzada	 tecnología	permite	 localizar	 las	
zonas	potenciales	de	riesgo	de	aparición,	prevalencia	y	reinfestación	desde	otras	zonas,	de	forma	
que	se	pueda	incidir	sobre	las	mismas	de	forma	temprana	para,	progresivamente,	reducir	a	la	
mínima	expresión	los	riesgos	sanitarios	potenciales	que	esta	especie	tienen	sobre	la	población.	

En	análisis	espacial	se	puede	realizar	de	diversas	formas:	

1)	 Análisis	de	superposición:	

Con	el	análisis	de	superposición	se	determina	la	posición	de	entidades	respecto	a	los	elementos	
de	una	capa	de	información.	La	herramienta	básica	y	comúnmente	utilizada	en	este	análisis	es	el	
cálculo	de	intersecciones	o	de	uniones	entre	capas	de	puntos	y	capas	poligonales.	



	Análisis	de	vulnerabilidad	
mosquito	tigre	en	Navarra	

	

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

Página	6	de	41		
	

1	

		
Esquema	del	análisis	de	superposición	

2)	 Densidad	kernel:	
La	Densidad	kernel	calcula	la	distancia	entre	entidades,	dando	un	valor	mayor	de	salida	en	las	
zonas	donde	mayor	acumulación	se	da,	y	un	menor	valor	a	las	zonas	donde	menor	número	de	
entidades	se	da,	siendo	el	elemento	básico	de	búsqueda	la	distancia	entre	puntos	en	un	radio	
dado.	

	
Esquema	del	análisis	kernel	
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1.2.2.	Metodología	 para	 la	 evaluación	 de	 la	 vulnerabilidad	 de	 la	 entrada	 de	
Aedes	albopictus	en	Navarra.	

La	 realización	de	 la	modelización	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	más	evidente	de	expansión	
del	mosquito	tigre	por	España	y,	por	tanto,	el	fenómeno	que	más	probablemente	puede	acabar	
derivando	en	la	llegada	de	la	especie	a	Navarra.	

1.2.2.1.	Obtención	de	variables	de	estudio.	

Teniendo	en	cuenta	el	trabajo	comentado	debemos	partir	del	análisis	de	las	vías	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	Información	Geográfica	(CNIG)	y	del	Centro	Europeo	para	Prevención	y	Control	de	
Enfermedades	(ECDC).	

	
Provincias	limítrofes	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	
diseminación	desde	los	vehículos	puede	haber.	Con	este	fin	se	ha	obtenido	de	la	Infraestructura	
de	 Datos	 Espaciales	 de	 Navarra	 (IDENA)	 las	 gasolineras,	 establecimientos	 hoteleros,	 bares,	
restaurantes,	cafeterías	y	comedores	de	la	zona	de	estudio.	
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Establecimientos	turísticos	y	paradas	de	Navarra	(IDENA	2019	CC-BY	4.0	idena.navarra.es)	

1.2.2.2.	Ponderación	de	variables	de	estudio.	

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

1. Determinación	del	riesgo	derivado	de	la	tipología	de	las	vías	de	comunicación.	

Para	determinar	 el	 riesgo	derivado	de	 la	 tipologías	de	 las	 vías	 se	han	ponderado	 las	mismas	
teniendo	en	cuenta	el	tráfico	esperado	por	tipología	de	vía.	

Teniendo	 en	 cuenta	 que	 el	 mosquito	 tigre	 no	 se	 encuentra	 actualmente	 establecido	 en	 la	
Comunidad	Foral	no	se	ha	tenido	en	cuenta	en	la	ponderación	las	vías	urbanas	y	las	de	menor	
entidad	(sendas	y	caminos).	Autopistas	y	autovías	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	cálculo	de	densidad	kernel	que	
tiene	en	cuenta	el	peso	de	cada	uno	de	los	tramos	y	la	cercanía	entre	los	mismos	para	determinar	
dentro	de	la	Provincia	de	Navarra	qué	espacios	tienen	mayor	riesgo	en	función	de	su	proximidad	
a	las	rutas	de	comunicación.	
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Ponderación	del	espacio	en	función	de	la	cercanía	a	las	vías	de	comunicación	a	partir	de	la	red	de	tráfico	rodado.	

2. Determinación	del	riesgo	derivado	de	ubicación	de	las	paradas.	

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

		
Ponderación	del	espacio	en	función	de	la	cercanía	a	las	vías	de	comunicación	a	partir	de	la	red	de	tráfico	rodado.	

Peligrosidad	en	el	entorno	
de	vías	

Muy	alto	

Alto	

Medio	

Bajo	

Peligrosidad	en	el	entorno	
de	paradas	

Muy	alto	

Alto	

Medio	

Bajo	
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1.2.2.3.	Realización	del	análisis	de	vulnerabilidad.	

Una	vez	se	ha	dado	un	valor	de	riesgo	(derivado	de	la	tipología	de	las	vías	de	comunicación	y	de	
la	ubicación	de	las	paradas)	a	cada	espacio	dentro	de	la	Provincia	de	Navarra	se	determina	el	
riesgo	 conjunto	 por	 medio	 de	 la	 combinación	 de	 ambas	 imágenes	 con	 la	 herramienta	
“calculadora	raster”.	

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

	
Ponderación	del	espacio	en	función	de	la	cercanía	a	las	vías	de	comunicación	a	partir	de	la	red	de	tráfico	rodado.	

Vías Paradas	

Paradas	
y	vías	

Calculadora	raster	

Peligrosidad	conjunta	
(paradas	y	vías)	

Crítica	

Muy	alta	

Alta	

Media	
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1.2.2.4.	Aplicación	del	modelo	a	la	Red	de	Monitorización	de	Navarra.	

Pese	a	que	en	el	Capítulo	2	 se	analizarán	algunas	 cuestiones	metodológicas	propuestas	para	
mejorar	los	procedimientos	de	revisión	del	material	entomológico	asociado	a	la	red	de	trampeo	
del	Gobierno	de	Navarra,	seguidamente	se	aplica	el	modelo	de	riesgo	de	entrada	previamente	
comentado	a	 la	distribución	espacial	de	 la	 red	de	monitorización	del	 ISPLN	en	 la	Comunidad	
Foral.	

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

	

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

	

Con	 la	 comparación	 entre	 el	 riesgo	 calculado	 y	 la	 ubicación	 de	 las	 trampas	 de	 la	 actual	 red	
entomológica	desplegada	por	el	ISPLN	se	puede	determinar:	

1) En	 general,	 la	 distribución	 y	 número	 de	 trampas	 de	 oviposición	 de	 la	 actual	 red	
entomológica	 de	 Navarra	 son	 adecuadas	 para	 ejercer	 un	 óptimo	 abordaje	 de	 la	
posible	detección	precoz	de	la	especie.	Las	trampas	están	emplazadas	en	lugares	muy	
oportunos,	cubriendo	 los	principales	 flancos	potenciales	de	entrada	y,	sobre	todo,	
maximizando	la	eficiencia	de	 las	rutas	de	revisión	y	recogida	de	las	mismas	(factor	
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muy	importante	a	tener	en	cuenta	para	obtener	un	óptimo	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	modelización	de	 la	 vulnerabilidad	de	entrada	de	 la	especie,	
desde	LOKÍMICA	proponemos,	siempre	que	los	recursos	así	lo	permitan,	una	posible	
ampliación	de	trampas	en	las	áreas	señaladas	en	el	mapa	inferior.	

	

	
Se	muestra	con	flechas	rojas	las	dos	principales	vías	en	las	que	la	acumulación	de	zonas	de	parada	hace	aconsejable	la	

ubicación	de	trampas	de	monitorización	por	parte	del	ISPLN.	

En	concreto,	desde	LOKÍMICA	se	propone	la	ubicación	de	trampas	de	monitorización	de	Aedes	
albopictus	en	potenciales	zonas	de	parada	próximas	a	los	siguientes	tramos:	

• Autovía	del	Norte	A1	entre	Ziordia	y	Alsasua	(Punto	kilométrico	391	a	395).	
• Autovía	del	Norte	A-1	que	proviene	del	Puerto	de	Echegarate	entre	la	frontera	con	el	País	

Vasco	hasta	Alsasua	(Punto	kilométrico	397	a	406).	
• Autovía	Alsasua-Etxeberri	A-10	entre	Alsasua	y	Arruazu	(Punto	kilométrico	14	a	29).	
• Autovía	A-15	entre	Gorriti	y	Irurzun	(Punto	kilométrico	113	a	132).	

Es	importante	señalar	que	acometer	esta	ampliación	de	la	red	de	trampeo	no	es	en	ningún	caso	
urgente	ni	absolutamente	esencial	para	el	desarrollo	del	Programa,	pero	sí	es	cierto	que	ante	
posibles	escenarios	de	incremento	de	trampas	desde	LOKÍMICA	recomendamos	ejecutar	dicha	
instalación	para	incrementar	el	radio	de	cobertura	de	potenciales	zonas	de	entrada.	
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1.2.3.	Metodología	para	la	evaluación	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	 disposición	 de	 herramientas	 de	 trampeo	 del	 actual	
Programa	de	 vigilancia	 instaurado	 en	 la	 región,	 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	 óptimos	 criaderos),	 de	 forma	 que	 es	 importante	 analizar	 cómo	 es	 el	
entramado	urbano	de	nuestras	ciudades	para	identificar	las	áreas	de	mayor	vulnerabilidad	en	
dichas	poblaciones.	Dado	que	es	imposible	analizar	todos	los	núcleos	urbanos	de	los	municipios	
de	 la	 Comunidad,	 y	 además	 se	 requiere	 de	 información	 georreferenciada	 previa	 de	 los	
principales	criaderos	del	mosquito	en	áreas	urbanas	de	titularidad	pública	que	son	los	imbornales	
de	recogida	de	aguas	pluviales,	hemos	centrado	el	análisis	en	la	ciudad	de	Pamplona.	El	motivo	
de	ello	es	que	se	ha	podido	disponer	de	las	capas	de	información	necesarias	de	forma	accesible	
para	su	análisis	y,	sobre	todo,	que	se	trata	de	la	ciudad	de	mayor	tamaño	de	Navarra,	de	modo	
que	conlleva	el	análisis	más	complejo	y	en	el	resto	de	municipios	podría	extrapolarse	el	estudio	
de	Pamplona	pero	a	una	escala	mucho	más	sencilla	(por	ejemplo,	la	gran	mayoría	de	municipios	
de	Navarra	probablemente	tengan	menos	de	1.000	 imbornales	con	 lo	que	no	sería	necesario	
zonificar	 el	 riesgo	 del	 municipio	 puesto	 que	 podría	 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	áreas	más	vulnerables).	

La	 modelización	 por	 medio	 de	 sistemas	 de	 información	 geográfica	 del	 establecimiento	 de	
cualquier	 vector	en	una	ciudad	 se	basa	en	 la	determinación	de	 los	 factores	de	 riesgo	que	 lo	
favorecen,	en	la	ubicación	de	los	mismos	y	en	el	análisis	espacial	de	su	agrupamiento,	de	forma	
que	 se	puedan	determinar	 los	 lugares	en	 los	que	previsiblemente	 se	desarrollará	 con	mayor	
facilidad.	

Respecto	al	análisis	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	LOKÍMICA	en	el	estudio	y	control	de	dicho	vector	y	de	las	numerosas	
publicaciones	 científicas	 existentes	 sobre	 el	 mismo,	 en	 el	 entorno	 urbano	 se	 identifican	
principalmente	dos	entidades	que	favorecen	su	presencia:	

• Teniendo	en	cuenta	que	el	mosquito	 tigre	necesita	pequeñas	acumulaciones	de	agua	
para	poder	desarrollar	sus	fases	larvarias,	se	identifican	los	imbornales,	en	especial	si	son	
de	tipo	sifónico	(y,	por	lo	tanto,	con	acumulación	de	agua)	como	el	principal	punto	de	
cría	en	la	vía	pública.	

• La	presencia	de	zonas	verdes,	que	permite	el	refugio	y	el	alimento	de	los	adultos.	
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1.2.3.1.	Obtención	de	variables	de	estudio.	

Se	obtuvieron	los	imbornales	del	catálogo	cartográfico	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	están	caracterizados	por	su	tipología,	por	lo	que	pueden	identificarse	aquellos	
que	acumulan	agua	y	pueden,	por	tanto,	ser	puntos	de	cría	de	Aedes	albopictus.	

	
Se	dan	en	Pamplona	16040	imbornales,	de	los	que	4686	son	de	tipo	sifónico,	415	de	cazoleta,	10707	Directos	y	232	sin	

especificar	(IDENA	2019	CC-BY	4.0	idena.navarra.es)	

Respecto	a	 la	determinación	de	 las	zonas	con	vegetación	se	optó	por	obtener	 los	datos	de	 la	
principal	 fuente	 accesible	 que	 aporta	 información	 relevante	 y	 con	 una	 resolución	 aceptable	
(celdas	de	10x10	metros)	sobre	las	zonas	con	vegetación	pública	y	privada,	como	es	la	red	de	
satélites	de	la	Agencia	Espacial	Europea	Sentinel	2.	

Las	razones	de	esta	elección	son	varias:	

• Para	la	determinación	de	las	zonas	susceptibles	de	ser	utilizadas	como	refugio	por	Aedes	
albopictus	se	deben	tener	en	cuenta	tanto	zonas	públicas	como	privadas,	máxime	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	cría	de	esta	especie.	

• Usualmente	 las	Administraciones	Públicas	españolas	no	almacenan	en	 la	actualidad	 la	
información	 del	 “verde	 privado”,	 o	 esta	 información	 no	 es	 accesible	 en	 ficheros	
inmediatamente	explotables.	

• A	 pesar	 de	 que	 diversas	 fuentes,	 como	 el	 CNIG,	 en	 su	 Base	 Topográfica	 Nacional,	
almacena	los	datos	de	las	zonas	ajardinadas	públicas	en	todo	el	territorio	español	en	su	
cartografiado	 existen	 ciertas	 limitaciones,	 al	 no	 reflejar,	 con	 frecuencia,	 todas	 las	
porciones	del	territorio	con	vegetación,	como	pueden	ser	todas	las	vías	con	arbolado.	

• La	 información	 explotable	 de	 Sentinel	 2	 respecto	 a	 la	 vegetación	 es	 el	 Índice	 de	
Vegetación	de	Diferencia	Normalizada	(más	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	vegetación.	

	
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	función	
de	si	el	espacio	sobre	el	que	se	debe	actuar	es	privado	o	público,	se	han	obtenido	las	capas	de	
los	edificios	y	de	las	zonas	verdes	públicas	de	Pamplona	a	partir	del	CNIG,	en	su	Base	Topográfica	
Nacional	BTN25.	
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Edificios,	en	morado,	y	zonas	verdes	públicas,	en	verde,	de	Pamplona	(BTN25	2019	CC-BY	4.0	ign.es)	

1.2.3.2.	Ponderación	de	variables	de	estudio.	

Como	en	el	apartado	del	análisis	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.	

Determinación	del	riesgo	derivado	de	la	tipología	de	los	imbornales.	

Como	se	ha	comentado,	las	tipologías	de	los	imbornales	que	se	dan	en	Pamplona	son	cuatro,	
sifónicos,	de	cazoleta,	directos	y	sin	calificar.	Teniendo	en	cuenta	la	experiencia	en	el	control	del	
vector	se	considera	que	la	tipología	de	mayor	riesgo	son	los	imbornales	sifónicos,	con	un	peso	
doble	respecto	al	siguiente,	de	tipo	cazoleta.	Los	elementos	sin	calificar	tienen	el	mismo	peso	
que	 estos	 últimos,	 al	 no	 poder	 determinarse	 por	 el	 momento	 su	 tipología.	 Los	 imbornales	
directos,	 sin	acumulación	de	agua,	 se	han	considerado	con	un	valor	mínimo,	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	cálculo	de	densidad	kernel.	En	este	
caso	se	ha	considerado	el	peso	de	cada	elemento	y	la	cercanía	entre	los	mismos	para	determinar	
dentro	 del	 Municipio	 de	 Pamplona	 qué	 espacios	 tienen	 mayor	 riesgo	 en	 función	 de	 la	
acumulación	espacial	por	tipo	de	imbornal.	
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Ponderación	del	espacio	en	función	de	la	cercanía	a	los	imbornales	de	mayor	riesgo.	

Determinación	del	riesgo	derivado	de	la	presencia	de	vegetación	en	parcelas	privadas	y	públicas.	

En	el	caso	de	la	vegetación	debemos	tener	en	cuenta	que	la	elección	de	la	variable	de	estudio,	
el	índice	NDVI,	hace	que	cada	uno	de	los	píxeles	de	la	imagen	en	el	Municipio	de	Pamplona	tenga	
una	ponderación,	que	será	el	valor	del	índice	de	vegetación.	

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

	

Peligrosidad	por	tipología	
de	imbornal	

Muy	alto	

Alto	

Medio	

Bajo	
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Esquema	de	trabajo	para	obtener	los	valores	de	NDVI	en	el	ámbito	público	y	privado	

	 	

Capa	 Raster	 con	
valores	de	NDVI	

Superposición	de	
elementos	

Imbornales	
Zonas	
privadas	

Extracción	del	valor	del	raster	
(NDVI)	al	elemento	puntual	

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

	
Valor	de	NDVI	en	cada	edificio.	
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1.2.3.3.	Realización	del	análisis	de	vulnerabilidad.	

Dado	que	se	ha	realizado	el	análisis	de	vulnerabilidad	en	zonas	públicas	y	privadas	en	Pamplona	
se	expone	a	continuación	la	metodología	empleada	para	cada	una.	

• Realización	del	análisis	de	vulnerabilidad	en	zonas	públicas.	

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

		
Cálculo	de	densidad	kernel	por	tipo	de	imbornal	en	Pamplona	

Una	vez	se	ha	dado	un	valor	de	riesgo	(derivado	de	 la	 tipología	del	 imbornal)	a	cada	espacio	
dentro	del	Municipio	de	Pamplona	se	determina	el	riesgo	conjunto	con	el	valor	del	 índice	de	
vegetación	 (NDVI)	 por	 medio	 de	 la	 combinación	 de	 ambas	 imágenes	 con	 la	 herramienta	
“calculadora	raster”.	

		
Esquema	del	proceso	de	trabajo	para	obtener	la	vulnerabilidad	final	en	zonas	públicas	de	Pamplona.	

Imbornales	 NDVI	

Imbornales	
y	NDVI	

Calculadora	raster	



	Análisis	de	vulnerabilidad	
mosquito	tigre	en	Navarra	

	

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

Página	21	de	41		
	

1	

		
Ponderación	del	espacio	en	función	la	tipología	del	imbornal	y	del	valor	de	NDVI.	

De	todo	ello	se	desprende	que	las	zonas	dentro	de	Pamplona	con	mayor	riesgo	son:	
1. Zona	de	Chantrea.	
2. Zona	Este	de	Rochapea.	
3. Primer	Ensanche,	al	Norte	de	la	Ciudadela.	
4. San	Juan,	al	Oeste	del	Parque	de	la	Taconera.	
5. San	Juan,	en	el	entorno	de	la	Plaza	del	Monasterio.	
6. Parque	de	la	Vaguada	de	San	Juan.	
7. Noreste	del	Parque	de	Yamaguchi.	
8. Iturrama,	 al	 Sur	 de	 la	 Ciudadela,	 entre	 la	 Avenida	 Sancho	 el	 Fuerte	 y	 la	 Avenida	 de	

Navarra.	
9. Zona	 Norte	 de	 Azpilagaña,	 en	 el	 entorno	 del	 Parque	 del	 Río	 Ega,	 y	 zona	 Oeste	 de	

Milagrosa,	entre	la	Avenida	de	Zaragoza,	Calle	Sangüesa,	Julián	Gayarre,	Blas	de	Laserna	
y	Calle	del	Rio	Queiles.	

Además	de	las	anteriores,	también	destaca	la	vulnerabilidad	en:	

10. Entorno	de	la	Calle	Bernardino	Tirapu.	
11. Entorno	de	la	Parroquia	de	Nuestra	Señora	del	Carmen.	
12. Avenida	de	San	Jorge	con	Avenida	de	Guipúzcoa.	
13. Entorno	del	Centro	Comercial	Eroski	de	Pamplona.	
14. Avenida	de	San	Jorge	con	Avenida	de	Navarra.	
15. Entorno	 del	 Parque	 Fluvial	 desde	 el	 Puente	 de	 Miluce	 hasta	 la	 Plaza	 Dr.	 Ortiz	 de	

Landázuri.	
16. Zona	Norte	y	Sur	del	Polígono	Industrial	Landaben.	
17. Entorno	de	la	Parroquia	de	Santa	María	de	Ermitagaña.	
18. Grupo	Urdánoz.	
19. Entorno	de	Travesía	Etxabakoitz	Alto.	

Vulnerabilidad	establecimiento	
A.	albopictus	

Muy	alto	

Alto	

Medio	

Bajo	1	
2	

3	4	

7	

8	

5	
6	

10	

11	
12	
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16	
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9	



	Análisis	de	vulnerabilidad	
mosquito	tigre	en	Navarra	

	

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

Página	22	de	41		
	

1	

20. Zona	Sur	de	la	Biblioteca	de	la	Universidad	Pública	de	Navarra.	
21. Entorno	de	la	Plaza	de	Santa	Cecilia.	
22. Avenida	de	la	Baja	Navarra.	

	
Realización	del	análisis	de	vulnerabilidad	en	zonas	privadas.	

Teniendo	en	cuenta	las	parcelas	privadas	se	ha	realizado	el	cálculo	de	aquellas	en	las	que	el	valor	
de	NDVI	es	mayor,	para	localizar	las	zonas	en	las	que	previsiblemente	mayores	problemas	por	se	
darán	 en	 el	 ámbito	 privado.	 En	 estas	 zonas	 las	 actuaciones	 deberán	 estar	 enfocadas	 a	 la	
concienciación	ciudadana	con	el	fin	de	limitar	en	el	entorno	privado	los	puntos	de	cría	y	refugio	
por	medio	 de	 acciones	 particulares,	 como	 la	 información	 y	 formación	 puerta	 a	 puerta,	 con	
entrevistas	y	entrega	de	trípticos,	etc.	

	
Ponderación	del	espacio	en	función	del	valor	del	índice	NDVI	en	parcelas	privadas.	

Las	zonas	privadas	con	mayor	riesgo	se	encuentran	en:	

1. Zona	de	Chantrea.	
2. Entorno	de	la	Calle	de	la	Borraja.	
3. Camino	de	Caparroso.	
4. Entorno	de	la	Calle	Valle	de	Roncal.	

	
	

Además	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	Ermitagaña,	desde	el	Cementerio	Municipal	hasta	la	Calle	Ermitagaña.	

Vulnerabilidad	establecimiento	
A.	albopictus	en	entorno	

privado	

Muy	alto	

Alto	

Medio	

Bajo	

1	

2	
3	

4	
5	

6	

7	 8	

9	

10	

11	
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8. Calle	del	Monasterio	de	Belate	con	Avenida	de	Bayona.	
9. Entorno	de	la	Calle	Iturrama.	
10. Entorno	del	Pabellón	Blanco	del	Complejo	Hospitalario	de	Navarra.		

Estudio	de	la	ubicación	de	las	trampas	de	monitorización	del	ISPLN.	

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

		
Ubicación	de	trampas	del	ISPLN	en	el	Municipio	de	Pamplona.	

En	 el	 análisis	 de	 la	 idoneidad	 de	 la	 ubicación	 de	 las	 trampas	 en	 el	 Municipio	 de	 Pamplona	
debemos	tener	en	cuenta	varios	factores,	entre	los	que	se	encuentran:	

• Red	de	transporte	
• Paradas	(establecimientos	hoteleros,	de	comidas,	gasolineras).	
• Valores	de	Vulnerabilidad	de	establecimiento	en	espacios	públicos.	
• Valores	de	Vulnerabilidad	de	establecimiento	en	espacios	privados.	
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Red	de	transporte,	paradas	y	ubicación	actual	de	trampas	del	ISPLN	en	el	Municipio	de	Pamplona.	

		
Cálculo	de	acumulación	de	paradas	sobre	el	mapa	anterior	
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Vulnerabilidad	en	espacios	públicos,	red	de	transporte	y	red	de	control	del	ISPLN	en	Pamplona.	

		
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	colaboración	con	el	ISPLN	con	un	refuerzo	en	la	vigilancia	entomológica	dentro	de	su	término	
municipal,	 aprovechando	 el	 análisis	 de	 vulnerabilidad	 podría	 realizarse	 una	 distribución	 de	
trampas	similar	a	la	abajo	propuesta:	

		
Red	de	trampas	del	ISPLN	en	Pamplona	y,	en	rojo,	trampas	propuestas	por	LOKÍMICA	

CÓDIGO	 COORDENADA	X	 COORDENADA	Y	
P	01	 611755.733	 4741719.193	
P	02	 611694.425	 4741046.690	
P	03	 610644.628	 4742410.157	
P	04	 610050.908	 4742713.541	
P	05	 610221.821	 4741970.092	
P	06	 608168.001	 4741751.149	
P	07	 610480.682	 4741141.735	
P	08	 609574.667	 4741141.735	
P	09	 608729.989	 4740705.788	
P	10	 609567.570	 4740563.671	
P	11	 609928.445	 4740227.091	
P	12	 610131.194	 4739986.327	
P	13	 610774.475	 4739872.229	
P	14	 608539.720	 4741775.303	
P	15	 607446.002	 4741020.415	
P	16	 608403.215	 4739375.275	
P	17	 611852.649	 4739174.388	
P	18	 611886.348	 4742911.419	
P	19	 611913.050	 4742392.899	
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P	20	 612318.599	 4741202.136	
P	21	 611609.951	 4740628.953	
P	22	 610947.132	 4740900.424	
P	23	 613328.159	 4740684.413	
P	24	 610901.897	 4741306.885	
P	25	 609468.974	 4740245.404	
P	26	 612528.207	 4741552.379	
P	27	 609842.196	 4742464.409	

Se	ha	calculado	para	cada	una	de	estas	trampas	el	riesgo	conjunto	en	función	del	valor	de	 la	
vulnerabilidad	en	espacios	públicos	y	en	privados	y	de	la	acumulación	de	paradas:	

CÓDIGO	
RIESGO	

PÚBLICO	 PRIVADO	 PARADAS	 SUMA	TOTAL	
P	01	 MEDIO	 ALTO	 MUY BAJO 8 
P	02	 ALTO	 ALTO	 BAJO 10 
P	03	 MUY ALTO	 BAJO	 MUY BAJO 8 
P	04	 MUY ALTO	 BAJO	 MUY BAJO 8 
P	05	 ALTO	 BAJO	 BAJO 8 
P	06	 ALTO	 ALTO	 MUY BAJO 9 
P	07	 MUY ALTO	 BAJO	 MEDIO 10 
P	08	 MUY ALTO	 MEDIO	 BAJO 10 
P	09	 MUY ALTO	 MEDIO	 BAJO 10 
P	10	 MUY ALTO	 BAJO	 MEDIO 10 
P	11	 MUY ALTO	 MEDIO	 BAJO 10 
P	12	 MUY ALTO	 BAJO	 MEDIO 10 
P	13	 MUY ALTO	 BAJO	 BAJO 9 
P	14	 ALTO	 ALTO	 MUY BAJO 9 
P	15	 ALTO	 BAJO	 BAJO 8 
P	16	 ALTO	 MEDIO	 MUY BAJO 8 
P	17	 ALTO	 MUY BAJO	 MUY BAJO 6 
P	18	 MUY ALTO	 MUY ALTO	 BAJO 12 
P	19	 MUY ALTO	 MUY ALTO	 MUY BAJO 11 
P	20	 ALTO	 MEDIO	 MUY BAJO 8 
P	21	 ALTO	 MEDIO	 MEDIO 10 
P	22	 ALTO	 BAJO	 MEDIO 9 
P	23	 MEDIO	 MEDIO	 MUY BAJO 7 
P	24	 BAJO	 BAJO	 MUY ALTO 9 
P	25	 MUY ALTO	 BAJO	 ALTO 11 
P	26	 MEDIO	 MEDIO	 BAJO 8 
P	27	 MEDIO	 BAJO	 BAJO 7 

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

Se	expone	a	continuación	gráficamente	la	ponderación	de	las	trampas	propuestas	en	función	de	
los	riesgos	considerados:	
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Ponderación	de	trampas	propuestas	por	LOKÍMICA	

Cabe	mencionar	que	en	una	fase	previa	al	asentamiento	global	de	la	especie	(que	es	en	la	que	
actualmente	 nos	 encontramos),	 las	 trampas	 de	 oviposición	 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	 así,	 no	 solo	 por	 obvias	 razones	 de	
economía	 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	áreas	públicas	prefiriendo	habitualmente	pequeños	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	periódicamente	en	la	monitorización	de	la	red	
de	 imbornales	 y,	de	 forma	paulatina,	poder	 ir	 relegando	a	un	 segundo	plano	 las	 trampas	de	
oviposición	ante	situaciones	muy	concretas	en	las	que	éstas	puedan	ser	de	utilidad.	

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

Capítulo	2.	Asesoramiento	
sobre	aspectos	metodológicos	
de	la	red	de	monitorización	
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2.1.	Introducción	al	Plan	de	Vigilancia	de	Navarra	

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

Los	miembros	del	grupo	de	trabajo	pertenecen	a	los	siguientes	Departamentos:	

-Instituto	de	Salud	Pública	y	Laboral	de	Navarra:	

Servicio	de	Seguridad	Alimentaria	y	Sanidad	Ambiental	(Sección	de	Sanidad	Ambiental	y	Sección	
de	Intervención	Epidemiológica	y	Vacunaciones)	

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

Servicio	 de	 Medio	 Natural	 (Sección	 de	 Laboratorio	 Agroalimentario,	 Sección	 de	 Seguridad	
Alimentaria	y	Oficinas	Pecuarias,	Sección	de	Guarderío,	Negociado	de	Fomento	de	la	Agricultura	
Ecológica	y	de	Acciones	Transversales	en	el	Sector	Agrario	y	Negociado	de	Medios	de	Producción	
Agrícola	y	Sostenibilidad)	

-Ayuntamiento	de	Pamplona:	

Área	de	Ecología	Urbana	y	Movilidad	Sostenible	
-Ayuntamiento	de	Tudela:	

Área	de	Calidad	de	Vida	Urbana	
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Como	primera	valoración	a	la	composición	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	autónomas,	compete	a	
Sanidad	 Ambiental	 liderar	 estas	 cuestiones	 (por	 ser	 los	 vectores	 unos	 de	 los	 principales	
determinantes	 de	 salud	 en	 el	 ambiente),	 pero	 la	 participación	 de	 los	 responsables	 de	
Epidemiología	 (quienes	 deben	 ser	 conocedores	 del	 posible	 avance	 del	 vector	 y	 trabajar	
intensamente	en	el	diagnóstico	de	casos	importados	de	arbovirosis	y	comunicar	rápidamente	los	
mismos	 a	 los	 equipos	 de	 intervención	 entomológica	 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),	 así	 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	 Pública	 de	 sus	
ciudadanos),	 como	 son	 Pamplona	 y	 Tudela,	 es	 no	 solo	 adecuada	 sino	 además	 necesaria.	 En	
definitiva,	puede	aseverarse		que	 la	conformación	del	Grupo	de	Trabajo	para	el	desarrollo	del	
Plan	es	tremendamente	acertada.	

2.2.	Aspectos	metodológicos	del	Plan	

En	lo	que	se	refiere	al	trampeo	y	su	metodología	(tipos	de	trampas,	ubicación,	frecuencia	de	
revisión	y	manipulación	de	las	capturas),	seguidamente	se	describen	algunas	cuestiones.	

	
Trampa	de	oviposición	empleada	para	la	vigilancia	del	mosquito	tigre	en	Navarra	
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Las	ovitrampas	empleadas	cumplen	con	los	estándares	para	la	monitorización	del	mosquito	tigre	
(así	como	otros	potenciales	aedinos	invasores),	en	términos	de	material	de	construcción,	color	y	
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	oviposición,	
se	 emplean	elementos	de	madera	 a	modo	de	depresores	 linguales	 clásicos	del	 ámbito	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	 cuadrícula	 que	
pueden	facilitar	el	conteo	y	adherencia	de	huevos	en	ciertos	contextos.	

	

	

	

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

	

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

	

	 	

	

	

	

	

	

Trampa	 de	 oviposición	 de	 la	 Red	 de	 Vigilancia	 del	
Mosquito	 Tigre	 en	 Navarra	 debida	 ubicada	 entre	 la	
vegetación	
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Asimismo,	ante	la	frecuencia	de	recogida	estándar	de	15	días	de	las	trampas	de	oviposición	(a	
excepción	de	las	trampas	sometidas	al	área	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	recolección	de	los	sustratos	de	oviposición	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	
sería	de	interés).	

	

	

	

Según	el	Plan	de	Vigilancia	del	Mosquito	Tigre	de	Navarra,	la	identificación	de	huevos	la	realiza	
el	 Laboratorio	 Agroalimentario	 del	 Departamento	 de	 Desarrollo	 Rural,	 Medio	 Ambiente	 y	
Administración	 Local,	 en	 base	 a	 caracteres	 morfológicos	 (análisis	 bajo	 lupa	 binocular)	 y	
moleculares	 (análisis	 mediante	 PCR).	 Ambas	 son	 herramientas	 de	 elevada	 sensibilidad,	
especialmente	las	técnicas	moleculares,	si	bien	por	las	dificultades	morfológicas	que	se	pueden	
presentar	en	ocasiones	a	la	hora	de	separar	los	huevos	de	Ae.	albopictus	y	otros	aedinos,	sería	
recomendable	que,	una	vez	hayan	sido	los	huevos	contados	y	fotografiados	a	la	lupa,	se	proceda	
a	 la	 eclosión	 de	 los	mismos	 introduciendo	 los	 sustratos	 de	 oviposición	 en	 bandejas	 de	 agua	
declorada	con	una	pequeña	cantidad	de	materia	orgánica,	al	objeto	final	de	poder	 identificar	
morfológicamente	larvas	L4	que	nos	dirijan	inequívocamente	a	Ae.	albopictus	u	otros	aedinos	
similares.	

En	 la	 visita	 realizada	 por	 LOKÍMICA	 en	 julio	 2019,	 se	
evidenció	la	presencia	de	larvas	de	especies	como	Ae.	
geniculatus	 o	Cx.	pipiens	 en	 varias	de	 las	 trampas	de	
oviposición	
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La	precisa	determinación	taxonómica	de	los	huevos	de	Aedes	ex	muy	compleja	si	está	basada	solo	en	criterios	
morfoanatómicos	de	los	huevos.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

El	sustrato	de	oviposición	puede	 incorporarse	en	una	
bandeja	con	agua	que	posibilite	 la	eclosión	de	 larvas,	
de	 forma	 que	 estas	 puedan	 criarse	 unos	 días	 hasta	
alcanzar	 la	madurez	del	estadío	 L4.	Cuando	 las	 larvas	
hayan	 crecido	 hasta	 este	 punto,	 pueden	 fijarse	 los	
ejemplares	 en	 alcohol	 y	 determinarse	
morfológicamente	 con	 facilidad	 a	 la	 lupa.	 Es	
conveniente	 disponer	 de	 cajas	 entomológicas	 para	
evitar	la	posible	dispersión	accidental	de	adultos	que	no	
se	hubieran	fijado	previamente	por	error.	
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Proceso	de	identificación	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	sucedió	en	
Bera	en	octubre	de	2018,	sería	recomendable	proceder	a	desempeñar	las	siguientes	acciones:	

1) Realizar	 tareas	 de	 bloqueo	 entomológico	 en	 el	 radio	 de	 influencia	 de	 la	 trampa:	 es	
importante	llevar	a	cabo	una	inspección	minuciosa	de	potenciales	criaderos	de	la	especie	
(eliminando	los	posibles	puntos	de	cría	mecánicamente	si	es	posible),	obtener	muestras	
larvarias	 de	 los	mismos	 si	 procede,	 aspirar	 adultos	 que	 puedan	 encontrarse	 entre	 la	
vegetación	 refugiados	 e	 implementar	 tratamientos	 de	 control,	 tanto	 larvicidas	 como	
adulticidas	(según	los	resultados	que	se	deriven	de	la	inspección).	Además,	un	buzoneo	
activo	en	 la	 zona	y	 la	 información	a	 la	 ciudadanía	es	 también	 recomendable	 según	el	
grado	de	magnitud	de	los	hallazgos. 	

	

	

	
Tratamiento	 larvicida	preventivo	 de	 imbornales	 en	 la	
acción	 de	 bloqueo	 entomológico	 desempeñado	 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	
número	de	ovitrampas	como	acortando	la	periodicidad	entre	las	revisiones	(tratando	de	
que	no	se	superen	los	7-8	días	entre	visitas).	
	

3) Complementar	 la	monitorización	con	trampas	de	captura	de	adultos	tipo	BG-Sentinel:	
haber	detectado	huevos	de	Ae.	albopictus	significa	que,	como	mínimo,	una	hembra	ha	
merodeado	la	zona	antes	de	llevar	a	cabo	la	oviposición.	Para	tratar	de	interceptar	este	
individuo	hembra	(u	otros	complementarios	que	pudiese	haber	en	las	 inmediaciones),	
han	de	emplearse	trampas	de	captura	específicas	para	los	adultos	de	mosquito	tigre.	

	

	

	

	

	 	

	

	

	

	

	

	

	

	

Es	importante	señalar	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	raíz	del	primer	
positivo	 que	 se	 detectó	 en	 Bera,	 funcionando	 adecuadamente	 en	 consecuencia	 los	
procedimientos	de	respuesta	frente	a	positivos	de	la	especie.	

	

	

	

	

	

Tratamiento	 larvicida	preventivo	 de	 imbornales	 en	 la	
acción	 de	 bloqueo	 entomológico	 desempeñado	 en	
Bera	
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Por	último,	también	resaltar	que	la	información	a	técnicos	municipales	(y	en	una	segunda	fase	
también	a	la	ciudadanía	en	general)	es	absolutamente	básica	para	hacer	frente	al	problema	del	
mosquito	tigre	de	forma	conjunta,	dadas	las	particularidades	biológicas	de	la	especie	a	la	hora	
de	criar	habitualmente	en	espacios	privados	donde	se	dan	pequeñas	acumulaciones	de	agua.	En	
este	 sentido,	 desde	 el	 ISPLN	 también	 se	 ha	 dado	 un	 paso	 al	 frente,	 organizando	 diferentes	
jornadas	informativas	en	Navarra.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

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

	

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

	

A) Sería	 recomendable	 proceder	 al	 filtrado	 y	 recogida	 de	 ejemplares	 larvarios	 de	
mosquitos	que	puedan	encontrarse	en	el	agua	de	las	trampas	de	oviposición,	máxime	
si	la	frecuencia	de	revisión	de	trampas	debe	seguir	acometiéndose	quincenalmente	
puesto	que	dicha	franja	temporal	permite	en	gran	medida	la	eclosión	de	huevos	de	
aedinos	(en	la	medida	de	lo	posible,	lo	ideal	sería	proceder	con	revisiones	semanales	
de	las	ovitrampas,	tal	y	como	se	viene	realizando	adecuadamente	en	la	zona	próxima	
al	positivo	de	Bera).	
	

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

	

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

	

D) Es	 esencial	 confeccionar	 y	 ejecutar	 planes	 de	 control,	 contingencia	 o	 bloqueo	
entomológico	en	caso	de	detectarse	algún	positivo	de	Ae.	albopictus	(u	otro	aedino	
exótico	invasor).	En	este	caso	ya	se	dispone	de	las	bases	metodológicas	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	páginas	y	ha	sido	elaborado	en	el	marco	de	la	prestación	
de	servicios	de	asistencia	técnica	para	el	desarrollo	de	la	acción	C5.5	del	Proyecto	LIFE-NADAPTA:	
“Desarrollo	de	la	vigilancia	para	detectar	vectores	invasivos	de	enfermedades	humanas.	Gestión	
del	mosquito	tigre	en	Navarra”	
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