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Especies Exoticas Invasoras (EEIS)

EspecieNO ORIGINARIAde un territorio, se introduce y establece en el mismo.

Entorno de GLOBALIZACIONy transacciones masivas de personas y mercancias
A Aparicion creciente de especiesaloctonas.

INVASORA No todas las exéticas son invasoras

Invaseras
Exdticas . 10 6 15%

12.000
Esun agente de cambio para la diversidad biologica nativa: Especies
Apor su COMPORTAMIENTOINVASIVO,
Apor el riesgo de CONTAMINACIONGENETICA,
Medidas de control A PERDIDAECONOMICAS

Europeas
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A) Mapa de prevision de invasion 2014 Modelo CREAF(sept 2014

(1 Pino, J Andreu, E Avarez)

Cuatro factores quedaron claros _ Datos de 2010-2013 : 156 registros
como importantes en la 4
modelizacion

1+ Pluviosidad y Precipitacion
media.

2+ Temperatura no extremas (media)

(Esto condiciona la altitud que
coloniza)

3+ Humedad ambiental (distancia a
rios):

4+ Apoyo (normalmente especie de
arbol):

Jackknife of regularized training gain for Vespa_ velutlna

2 D_HydroPr3 a2 T T 1 withoutvariable =

E Habitats_Reclass [ D s ] \xlttr:] ZT:::.:T:EF;E : | Variable HPerceur contriburiuuHPermutation importance|

£ puwvio ner - [ | TmeanDEE| 27.8 413|

S Tmeanoer - I | Pluvio DEF| 274 443

E ascitsoon | 1 | D_HydroPr3| 258 89 3
| | |Habitats_Reclass| 19| 5.5| B
" o e Eei;uIal'izeudatrainin;ggin " e " | ascii]iﬂﬂlh” DH O'1| =




Inferencias particulares de algunas curvas de respuesta obtenidas

1 01'71 ] ‘ Response of Vespa to precipitamed r ~ Probabmdad de
1o} presencia hasta
osf cinco veces mayor

-
7 - E S (}
Las graficas ilustran ol &

en Galicia que en
perfectamente el | AreadePamplona q

Pamplona

motivo por el que la 206
probabilidad de 3os
presencia en Pamplona 04f
es muy inferior a la 03 ]
prevista en Galicia. 021
0.1 F S
o _

0 500 1000 1500 2000 2500
precipitamed

Distancia al cauce principa

Un alejamiento de apenas 200 mts del cauce conlleva un
descenso en densidad de nidos a la cuarta parte.

lineas de cauce A aplicacion
buffer (segun Tipo) A
Distancia Euclidea a
poligonos. 3 capas




Modelizacion a
un nivel
superior:
Europay la
peninsula
ibérica

Mapa de riesgo de invasion de Vespa velutina en Espana

I © - 0.000002722

I 0,000002722 - 0,00001585
|| 0,00001585 - 0,00007925

[ | 0.00007925 - 0,0003852
B 0.0003852 - 0,00216429




La expansion siguid el desarrollo que se indica,
pero las presencia finalmente en las zonas

colonizadas correspondieron al patrdn previsto

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Baztan-Bidasoa 2 1113 47 47 56 56 45 6 51 18 18 87 87| 109 109 111 111
Aézkoa-Kinto R 1 1 1 6 7 13 13 1 1 2 2 5 5 2 2 9 9
Roncal-Salazar 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Ultzama-Arakil 0 1 1 0 0 1 1 19 19 17 17 10 10
Urbasa 0 0 0 0 0 1 1 2 2 1 1
Pamplona Comarca 111 1 112 13 316 10 111 11 2 13 34 5(39 107 19126 175 25200
Aoiz 0 0 1 1 0 0 1 1 9 9 8 8
Estella Norte 0 0 1 1 11 1 1 5 5 28 3 3 17 17
Tafalla-Sangilesa 0 2 2 0 0 0 1 112 4 |15 7 7
Estella Sur 0 0 0 0 0 0| 2 2 1 12
Tudela 0 0 0 0 0 0

»

S,

[TTEEEL TN
i313338




B) Mapa de prevision de invasion 2017

BIBLIOTECA DE CAPAS .ASC (

www.worldclim ate.com

MAXENT

LISTADO DE 31 VARIABLESAMBIENTALES

Climéaticas

. POTENCIALMENTEXPLICATIVAS,quengan una relacion directa con la
distribucion de la especie, bien como factor limitante, bien como
indicador a traveés de relacionesindirectas.

Topogréaficas
Hidrol6gicas
Edafolégicas

—~ — — — -

Antropogénicas

2. Muestren una VARIABILIDADGSIGNIFICATIVAn la zona de estudio. Yoo 4796625

3. Independientes. NO EXCESIVAMENTEORRELACIONADAéNtre si.

L MoData

A Ajuste de la Extension Geogréfica de los datos
AFormato RASTERTamario de celda: 50 x 50m
ASRCETRS89 UTM Zona 30N

AFuentes de informacion: IDENA, Depto. de
Medioambiente, Worldclim.

Ymin: 4.638.120



http://www.worldclimate.com/
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BIO 7:T2Rango BIO 8 T@medi as humedo BIO 10T2me mas calido
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BIO 14: Preci as seco
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BIO 18: Precipi tre mas calido || BIO 19: Precipi mestre mas frio

bio19_navarra_50m.tif_asci_10.asc

pio18_navarra_S0m.tif_asci_9.asc
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B) Mapa de prevision de invasion
REGISTROS GBIF

2017 4 GBIF

Global Biodiversity

Information Facilitt www.gbif.com www.qgbif.es

REQUISITOS DH.OS REGISTROS

1. Descargade archivo CSVpara Maxent o QGIS

Vespa velutina Lepeletier, 1836

Suivi de l'expansion du Frelon asiatique (Vespa velutina) : données Frelon

Generated an hour aga © OpenStectMap contribetors, © OpenhapTies, GBIF.
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http://www.gbif.com/
http://www.gbif.es/

M O D E L I ZAC I O N . Sensitivity vs. 1 - Specificity for Vespa_velutina
1.0
Selecciorde variablescon Maxent:
=
A través de Jacknife se hacen pruebas sucesivascon <o
altos valores de AUC para pasar de 31 posibles £04
variablesa 11 variables significativas 1 molr — —
2 02k Tra|n|_ng data (AU; = 0.949) i
4 3 Test data (AUC = 0.944) ®
5 | 01 Random Prediction (AUC =05) =
Jackknife of AUC for ‘fespa_leutina 0.0 , , , , [ [ [
Distancia_a_Ferrocarrl_asciisom I I I I I | withoutvariable = MM R ety Fractional presiciea Areay
T B With anly variable ®
Distancia_a_carreteras_asciisom | With allvariables ® CRITERIOS

distanc_a_cauces_y_sup_agua_asciisim

A Valoracion de la capacidad
predictiva del modelo: curva ROCy
AUC

A Superficie afectada

distancia_a_cauces_asciisim

distancia_{a_cauces_ppales_asciiﬁﬂm

didtancia_antrnp_asciiﬁﬂm

| mea_ascisim

7 VARIABLES SELECCIONADAS

Temperatura media anual (BIO1)
Temperatura Estacionalidad (DE*100) (BIO4)
Temperatura Rango anual (BIO5BIO6) (BIO7)
Precipitacion del mes mas seco (BIO14)
Precipitacion del trimestre mas calido (BIO18)
Precipitacion del trimestre mas frio (BIO19)
Distancia a nucleos urbanos

MCA (Mapa de Cultivos y Aprovechamientos)
MDT25m

Tipos de suelo 13
Distancias a cauces principales

| mdt25m_ascisom

| tipos_suelo_asciis0m

0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
AUC

0 O O OO OO0 000



MODELIZACION

A.- Pruebascon Selecciérde variables
De31al0

Temperatura media anual (BIO1)

Intervalo Diurno Promedio (BIO2)

Isoterma (BIO2/BIO7) (BIO3)

Temperatura Estacionalidad (DE*100).(BIO4)
Temperatura maxima del mes mas calido (BIO5)
Temperatura minima del mes mas frio (BIO6)
Temperatura Rango anual (BKBBO6) (BIO7)
Temperatura media del trimestre mas humedo (BIO8)
Temperatura media del trimestre mas seco (BIO9)
Temperatura media del trimestre mas calido (BIO10)
Temperatura media del trimestre mas frio (BIO11)
Precipitacién anual (BIO12)

Precipitacién del mes mas humedo (BIO13)
Precipitacién del mes mas seco (BIO14)
Precipitaciéon estacionalidaddef. variacion) (BIO15)
Precipitacién del trimestre mas hiumedo (BIO16)
Precipitacién de trimestre mas seco (BIO17)
Precipitaciéon del trimestre mas calido (BIp18
Precipitacion del trimestre més frio (BIO19)

19 Variables =
Climatoldgicas
estandar

[

OO0 OO0 OO0O O 0O 00O OO0 OO0 -0 0000 OO0

Edafologia

Altitud

Pendiente

Orientacion

Distancias a cauces

Distancias a cauces principales

Distancias a cauces y cuerpos de agua
Mapa de Cultivos y Aprovechamientos (MCA)

8Variables {
Geograficas {

Distancia a colmenas

Distancia a vias de comunicacion.
Distancias a nucleos urbanos y vias de
comunicacion

3Variables {
Antropoldgicas

Vi

»_\/\

<%0dos s demas valkres>

GRIDC

Distribucién potencial de Vespa velutina (Prueba 4)

Reduccion del peso de los
nacleos humanos (que
aparece reflejado en dos
capasy sesobrevalora)

Segundamodelo integrado

ODE

14



MODELIZACION

B.- Pruebascon Filtrado o eliminacion
de datosde entrada(citas)

- Reduccién de ruido
geografico:

Se reducen datos de
Pamplona a la mitad pues
son condiciones
sobrebeneficiosas

e

- Reduccion por evolucion
Temporal:

Se utilizan datos so6lo de 2016
(160 citas) con el fin de que no
sobrepesen los de mas mas
antigiedad.

4
|
)
Ledd
LN
/
A
\ \"/ {l‘
|‘ ]
\'~.
W
Vespa_velutina_6 : L M”&
dis_vv6_gr w
GRIDCODE }’
0 =
. o
. gl S
B 4 /
5 ’1
6

7

8
B g

Modelo 6




Modelo: 7 - F. Regul. 3

MODELIZACION

C.- Pruebas con ajuste del
sobreentrenamiento

Reduccion del peso general
relativo de los datos en la
propuesta del modelo
(parametro  del indice de
sobreentrenamiento en Maxent):

Factoresde Regularizacion

¢ 05

¢ 1 (valor por defecto)

¢ 15

¢ 3
VALUE
£Jo
=1
2
| K]
-4
s
6
=7

Se observa una mancha mas =

16 extendida con los valores mas altos. - 10




SELECCION DEA MODELIZACION OPTIMA Parametros estadisticos

Superficie afectada

Parametros estadisticos: AUC

19 \/ar. Climat. MODELO AUC (Entrenamiento Regularizedraining GAIN N° Variables Citas Entrenamiento Citas Test Total citas
estandar
o Modelo 1 0.939 0.929 1.840 19 327 109 436
Princip. capas
. Modelo 2 0.956 0.939 2.010 10 330 109 439
conjuntas oce
Modelo 3 0.958 0.946 2.087 11 327 109 436
Sélo con variables
., Modelo 4 0.953 0.936 1.970 10 327 109 436
no climat
Modelo 5 0.949 0.944 1.860 10 279 93 372
COQ reduccion de dist a
Poblaciones Modeto6 0970 0965 2448 16 130 43 173
Verificacion de selo || ENMSSSR O OSSR N+ : .
2016 Modelo 7 R:1 0.944 0.942 1.789 10 279 93 372
Sin valores de
Pamplona Modelo 7 R:1,5 0.945 0.943 1.793 10 279 93 372
Red UCC|én paulatlna Modelo 7 R:3 0.938 0.942 1.685 10 279 93 372
de

sobreentrenamiento
Los indices del Modelo 6 son los mas altos, pero con el menor elenco de  datos

A partir del modelo 5 las pruebas nos dan unos valores de AUC considerablemente altos.

Aunque aumenta el sobreentrenamiento el AUC tiende a bajar con un indice de 3



SELECCIONDE LA MODELIZACION OPTIMA

Se hace un analisis de la superficie afectada por cada rango de Probabilidad
desde probabilidad O hasta probabilidad 1,0 (Seguridad de presencia)

Superficie Afectada (Rm

Probabilidad CLASIF. PROBAB Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 MS‘?&'!—,) i Mos:elb 7" Modelo 7 R:1,5 MOF?ZIO !
(Maxent) 0 0-0,05 7.173,5¢ 8.305,7¢ 8.511,2¢ 8.229,7: 771997 8712,7¢ 81118  7.4932F 7.4746; 71159
0-005 1 0,05-0,1 989,75 708,68 619,70 677,90 921,40 701,57 77707 | 984,34 1.006,8°  1.077,3
06015 _00'21 0,1-0,2 1.059,2¢ 573,04 530,42 562,42 671,68 515,71 57843 | 717,69 75035 884,49
0:2 _ 0:3 0,2-0,3 485,65 283,82 271,02 340,04 362,94 174,28 30531 | 411,81 38351 484,24
03-04 0,3-0,4 200,14 154,17 158,50 197,63 243,66 82,18 21072 | 279,91 260,78 269,58
04-05 = 04-0,5 107,92 105,00 91,27 130,09 155,53 45,34 13564 | 158,70 163,93 1637
05-06 6 0,5-0,6 124,00 82,45 60,48 85,53 106,24 27,36 8560 | 108,88 112,84 123,64
06-07 7 0,6-0,7 79,83 61,96 44,60 55,77 76,10 20,39 60,64 80,39 8570 106,01
0.7-08 8 0,7-0,8 62,13 31,78 22,89 29,75 45,80 24,95 36,34 69,19 54,41 73,80
gg - [1]3 9 0,8-0,9 33,82 9,84 6,89 8,24 13,58 12,02 14,68 1321 14,99 18,26
SR _ 0,9-1 1,28 0,86 0,32 031 0,48 0,80 1,10 0,00 0,43 0,21
Total superf. 0-1 10.317,3 10.317,3 10.317,3 10.317,3 103173 103173 |10317,3 03173 10.317,3 10.317,3

Superf (k) P < 0,05 0-0,5 7.173,5¢ 8.305,7¢ 8.511,2¢ 8.229,7: 771097  8712,7¢ | 81118 |7.4932: 7.4746: 71159
Super{k?) P > 0,7 0,7-1 97,23 42,47 30,10 38,30 59,86 37,76 52,11 82,40 69,83 92,27

A partir del modelo 5 la discriminacion territorial resulta coherente.
MODELO OPTIMO: Modelo 7 con Factor de Regularizacion = 1,5.
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C) Lacomparativa de los modelos 2014 y 2017 Comparativa de ambos modelos

¥
yor':

) N

Probabilidad Vespa velutina 2014

Valor -
- 20,9
Probabilidad Vespa velutina 2014 Alto - 0,944432

B 5ajo : 1,62881e-006

Valor - - il
= Alto - 0,962529

= Bajo : 5,2395¢-007

Modelo de 2014 Modelo de 2017 T
Datos de 2010-2013 Datos de 2010-2016 V Sobrevalorabalos fondos de valle CuencaBidasoa
156 registros aprox 439 registros
Solo en la zona de Bidasoa Datos en Zona norte y centro
MUY BUENA
Logicamente con muchos mas datos, tres afios mas, y mejor reparticion geografica, hay PREDICCION
algunas diferencias, pero en términos generales se mantienen las caracteristicas i

principales del modelo



LAS MODELIZACIONESOMO HERRAMIENTA DE GESTION (T5):

18/11/2019
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MODELIZACIONcomo HERRAMIENTA DE GESTION (T5)

1. Coordinacion de entidades en el sistema de ALERTATEMPRANA: afeccion en los municipios

Clasificacién de municipios en funcién del riesgo (P > 0.4)

Selecacnar por Localizacion

Seleccone endidades de una 0 Mds capas de desting en base 3 su ubicacdn en
relacdn a las ensdades en b capa fuente,
Método de selecoon:
selecconar entidades de ad
Capas de destino:

[[] REFERE Lin_MNavarra

O RiskAs_715

[0 REFERE_Lin_Mavara

0O expl_Ap_2016

[0 Muns_Afects 9

[] Resgo? 8 sp

[ ResgoS_6_shp

O Muris_afects_7

O Munis_Afects

M) CATAST Pd_Municpo

[0 dss v od

Mostrar 56l capas seleccionables en fa ksta

Capa fuente: 5 fowesal 4
g asse m A
[& dis_w7_1gr =] M W S / L\
v Utizar entidades selecdonadas (2 de entidades seleccionadas) VAL 7 ﬁ
Método de selecoon espacial para entdades de capa de destno: qk/
Las entidades de las capas de desting ntersecan la entdad de la capa fuer

=

Aplcar una distanca de bisqueda L\L_,\
Y OO P s

Acerca de Seleccionar po Aceplar lr Aphcar Cerrar Municipios mas afectados &
ocalzacion e |

(
N
)
‘\
| PSR ( \
!:I Mhsres_ahacls P \’\_
Wurs
L _Adects \,\\w\
i

El mapa obtenido y proyectado sobre los municipios, nos indico aquellos enlos que era interesante el contacto
previo con los ayuntamientos de cara a una coordinacion rapida




MDE como HERRAMIENTA DE GESTION (T§

2. Establecimiento de vigilancia especial de puntos rojos:

La conjuncidon del modelo general y |la presencia de choperas y cauces nos
permitié discriminar puntos criticos con una muy alta probabilidad de presencia
de avispon y generar una vigilancia por parte de los guardas.

Seleccion de puntos criticos:

Deteccibn en zonas con alta
probabilidad de aparicion (choperas)

AP>04

AP>0.8

22




MDE como HERRAMIENTA DE GESTION (T

3. Atencion a particulares :
afeccion sobre explotaciones apicolas

El cruce del modelo con la ubicacion de una capa de
colmenares permitio determinar aquellos colmenares con
mayor situacion de riesgo y advertir previamente.

Muy atto (=0.75)

Alto (0.65 - 0.75)

Medio - Alto (0.55 - 0.65)
Medio (0.45 - 0.55)
Medio - Bajo (0.3 - 0.45)
Bajo (0.05-0.3)

Muy bajo (<0.05)

Clasificacion de colmenares
segun zona de riesgo:

Reunion con APIDENA

e o oo @

En conjunto el desarrollo del Modelo de prevision de

Invasion nos ha permitido adoptar medidas mas
tempranas y eficaces.

En la actualidad el Avispon se encuentra en Navarra en

di sminuci-n respecto a | os pasad:«

\ =)

S
4

Riesgo asociado a la ubicacién de las colmenas.

Riesgo de aparicion de Vespa velutina
RiskApl_715
ClaRak715
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MDE: Mosquito tigre (Aedesalbopictus)

Uno de los animales capaces de transmitir algunas de las
peores enfermedades

Es capaz de se&gectorde ChikungunjaZika Fiebre Amarilla, y Weshlile

La prevision de su expansion y su deteccion temprana es esencial.

Detgctado un SEQI.II'I(!O caso de dengue
autoctono en Cataluna

EUROPA PRESS 17.09.201%9 - 13:25H f




MDE: Mosquito tigre (Aedesalbopictus)

459 localizaciones






Resultados

Partiendo de
datos de
distribucidon en

la peninsula
(Costa y Baleares)
se analizan las
variables

mas influyentes

Jackknife of regularized training gain for Aedes_albopictus
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bin12
hin13
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bio1@
biot 7
bio18

m

=

hio149

Envirga

hio2
hio3

hiod
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bioG

hio7
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0.z 0.4 0.6 na 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
regularized training gain

Withoutvariable ®

7 With anly variable ®

With all variahles ®




Los analisis nos indican las variables que
absorben la mayor cantidad de varianza.
3 principales y tres secundarias

Importancia de la

Variable Contribution porcentual Permutacion
bio19 Precipitacion gfilotrimestre mas 233 = 18
biol Temperatura media anual 17.1 - GAl7 04 = 0.3
Rango anual de temperaturas
bio7 (BIO5-BIO6) (Tméax mes mas 14.3 1.2
calido-Tmin mes mas frio - - 74 1 9%
: Temperatura Media del B ’
bio10 trimestre més célido 7.2 14
, Temperatura maxima del mes = 19(4 0 —
bio5 mas calido 6.9 4.7
: Rango medio de Temperaturas
bio2 (Media mensual (Tméx-Tmin)) 5.3 = 4.9
bio4 4.9 4.7
biol2 4.8 17.2
biol6 3.9 0.9
bio11 27 30

|||||

Respon:

s¢ of Aedes_albopictus to bio?
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Modelizacion de 2018 i ncl uyendo todas | as v

B) Posteriormente en 2018, con

mas datos europeos se realiza
un segundo modelo predictivo &

N - @ 1
Eliminamos la variable
de lluvia, entendiendo Distilio g0 TR
gue en lariibera navarra Mo ds Avelire,_ S0 95 Visou ;
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Model izaci-n de 2018 fexcluyendol #.

Eliminamos la variable de
lluvia , entendiendo que en la
ribera navarra a pesar de que
no llueve lo sufiente segun el
modelo para su asentamiento,
la disponibilidad de agua es

‘ en muchos casos ilimitada,
Madrnd

Acequias

Balsas de riego
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CollodoCadIZ ..o O s
“’w'“" O | Regadios

“ay
¥
B
145‘?”
%“I “‘ |
g
W

A Q%"‘Mfaﬂ;. = ?le >



C) Diferencias entre ambos modelos .
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La diferencia muestra una zona centro ligeramente distinta



Aedes_albopictus.asc
Value

™ High: 0,875362

Low :9 27168e-008




. .- s al
Aplicacion e
: San Se_t;)qstizi'hd|rtjrlc' \ )\ \Sare

para la gestion
Y

Ly ol Elgorriay,_2Elizondo
Vergara \ ¥ 5

SanJuan.Rie
de Puerto

3 ~ A
Mondragc:m

/

Roncesvalles

Eo NPuertas doe

.,
Urbasa® i
y'Andia ¥

O Zonas de maxima
probabilidad segun el

3 modelo, y en
. coincidencia con
P carreteras transitadas.

L% Ejealde los™

IS e § momento no se ha localizado la presencia
o e e Mosquito tigre en Navarra.

Con probabilidad, de aparecer, lo hara en
g en alguna de estas trampas.




Modelizacion de distribucion de
Cydalima perspectalisn Navarra.

Especie tropical asiatica, que puede presentar hasta 3 generasion

Recienteaparicion es un animal dafino para los sotobosques de bg

Elimina la totalidad de las hojas

Cydalima perspectalis
(Mariposa del boj)

Con los datos obtenidos de Europa y con la metodologia ya comentada con
mas detalle serealizO un modelo de prediccion para Navarra en 2017
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g B 2 Bl ' Con los datos
' ol s de Europa se
realizo el
modelo

A | S St TEA T e =9 | predictivo
Las datos C R R TR e & Probabilistico.
de los casos et (A D e Wil *-
observados
en Navarra
en 2019 se
observa que
coinciden
con el
modelo
predictivo
realizado.
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