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El virus West Nile es un virus aviar que se transmite por mos-
quitos, pero que puede llegar a infectar a humanos y caballos. La
transmisién a humanos solo es posible a través de un mosquito
que se haya alimentado de un ave infectada o por trasplante de
organos o transfusion de sangre de una persona infectada. En los
ultimos afos, el virus West Nile se ha convertido en un importante
problema de salud publica en muchos paises de Europa debido al
importante nimero de casos con sintomas neurolégicos graves.
En Espafa se conoce la circulacion del virus desde el aflo 2003,
con casos esporadicos en humanos hasta un primer un brote
importante en 2020 en Andalucia Occidental y Extremadura,
con 77 casos graves y un total de 8 muertos'. Desde entonces se
han venido registrando casos de infeccion grave principalmente
en estas Comunidades con casos esporadicos en Catalunya y
Valencia, y en otros animales en Castilla-La Mancha y Castilla-Ledn.
Sin embargo, en 2024 se produjo un nuevo brote importante
con 158 casos detectados en Espafa, 118 en Andalucia, 39 en
Extremaduray 1 en Castilla-La Mancha’.

Gracias a la financiacion de la Fundacién La Caixa, venimos
desarrollando el proyecto Arboprevent para mejorar la gestion
de las poblaciones de mosquitos y reducir el impacto de los
patégenos que transmiten, como es el caso del virus West
Nile. Los trabajos realizados por nuestro equipo en Andalucia

Occidental confirman que el virus West Nile es endémico en
el area y circula con mayor intensidad después de inviernos
con temperaturas mas suaves*’. Esto posiblemente facilita
la supervivencia del virus durante el invierno y favorece una
reproduccion de los mosquitos y replicacion del virus durante
un periodo mas largo. El anélisis de las capturas de mosquitos
realizadas en 5 localidades de Sevilla y Huelva confirman la
relacion existente entre el ciclo y extension del cultivo del arroz
y el aumento de las poblaciones de Culex perexiguus (Figura 1),
principal vector del virus West Nile en Andalucia. En la actualidad
estamos trabajando en modelos mas detallados para mejorar
nuestra capacidad de predecir, en base a las condiciones me-
teorologicas, los cambios que las poblaciones de mosquitos
pueden experimentar en unas pocas semanas.

Los modelos de riesgo que hemos realizado para el Ministerio
de Sanidad identifican Andalucia y Extremadura como las comu-
nidades con un mayor riesgo de transmision, aunque también se
identifican dreas con riesgos importantes en Valencia, Catalunya,
Baleares y algunas zonas de Castilla-la Mancha y Castilla-Ledn.
La temperatura en verano y en los meses mas frios, asi como
la coexistencia de varias especies de mosquitos vectores del
virus West Nile se asociaron a una mayor incidencia del virus en
humanosy caballos®. Dicha asociacion entre riqueza de especies
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Figura 1. Hembras de Culex perexiguus (izquierda) y Culex
pipiens (derecha), dos de las principales especies de mos-
quitos implicadas en la transmisién del virus West Nile en
Espana.

Fuente: Alvaro Solis, EBD-CSIC.

vectoras e incidencia de casos en humanos se detecta también
a escala Europea®.

Todos estos estudios sugieren que el virus West Nile continua-
ra siendo un problema de salud publica en los proximos afos,
al que debemos dar respuesta mejorando nuestros sistemas de
vigilancia y alerta temprana, nuestra capacidad para controlar
las poblaciones de mosquitos. El virus West Nile es un ejemplo
de los cambios que estamos experimentando en la circulacion
e impacto de distintas enfermedades transmitidas por vectores
de origen zoonotico y la necesidad de adoptar aproximaciones
basadas en el concepto Una Salud (One Health) para darles res-
puestas efectivas.
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Mosquito-borne diseases (MBDs) place a heavy burden
on societies, contributing significantly to illness and poverty
worldwide'. They remain one of the leading causes of vector-
borne mortality, putting 80% of the global population at risk
and causing 700,000 deaths annually. Today, MBDs are rapidly
expanding in prevalence, geographic range, and severity. Viru-
ses such as dengue (DENV), chikungunya (CHIKV), Zika (ZIKV),
West Nile (WNV), and Usutu (USUV) are of increasing concern.
DENV alone accounts for up to 390 million new cases per year.
While DENV and ZIKV rely on a human-mosquito-human cycle,
WNV and USUV circulate in enzootic cycles between birds and
mosquitoes, with occasional spillover to humans and other
mammals.

E4Warning addresses this growing threat with a com-
prehensive, real-time surveillance and prediction system. By
deploying cutting-edge technologies, the project monitors
both mosquitoes and reservoir hosts—particularly birds—
with unprecedented precision. It focuses on invasive vectors
like Aedes aegypti and Aedes albopictus, as well as native Culex
species, which drive MBD transmission in Europe. Adopting a
One Health framework, it focuses on early detection and real-
time risk assessment to anticipate public health threats. With
no universal vaccines for most MBDs??, the project prioritizes
proactive vector surveillance and targeted control as essential
strategies to prevent outbreaks®.

The consortium integrates ecological, behavioural, and clima-
tic data with citizen-contributed reports and smart technologies
to anticipate disease emergence across multiple spatiotemporal
scales. Key innovations include Internet-connected smart traps
that automatically detect, identify, and count mosquitoes by
species, sex, and age, slashing the cost and labour of traditional
surveillance®. These traps work in synergy with the Mosquito Alert
citizen science platform, which mobilizes tens of thousands of
users to report mosquito sightings, bites, and breeding sites®. Ad-
vanced Al algorithms classify these reports in real time, enabling
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immediate public health responses. To monitor reservoir species,
biologging sensors track bird movements, while acoustic sensors
capture community composition, enhancing our understanding
of enzootic transmission cycles. The holistic One Health approach,
centred on vector and bird behavioural ecology studies (commu-
nity structure, dispersal capacity, space use, life cycle connected
to environmental dynamics), will be able to propose broader
ecosystem and animal management actions in an integrated
manner, minimising an anthropocentric focus.

Earth Observation (EO) data feed into seasonal climate and
water availability forecasts—critical for anticipating mosquito
population surges. The project uses the Water Availability Model
(WAM), based on the VIC hydrological model, to predict runoff
and soil moisture from sub-seasonal to seasonal forecasts. These
hydrological variables directly influence mosquito breeding habi-
tats and are integrated into statistical models of vector suitability
and disease incidence. Forecast calibration and downscaling
techniques further refine the spatial resolution of predictions to
support local decision-making. Human mobility data and global
air traffic patterns help trace the spread of invasive mosquitoes
and diseases, linking endemic hotspots in South Asia and Latin
America with Europe. Novel ecological experiments, including
mark-release-recapture of mosquitoes and biologging of bird

Figura 1.
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reservoirs, reveal the ecological connectivity between wetlands
and urban areas. These insights support the mapping of ‘patho-
gen dispersal shadows' and identification of natural barriers or
corridors for disease spread.

E4Warning consolidates this wealth of data, ranging from
satellite imagery and in-situ observations to crowd-sourced in-
telligence, into scalable models and Decision Support Systems
(DSS) for public health authorities. Tools are co-developed with
stakeholders across sectors under the Quadruple Helix innovation
model, ensuring they are actionable, adaptable, and embedded
into operational frameworks.

By aligning with the four pillars of Early Warning Systems—(1)
risk knowledge, (2) monitoring and prediction, (3) information
dissemination, and (4) response—E4Warning creates robust,
next-generation tools for epidemic intelligence. It not only ad-
vances fundamental science but also delivers real-world impact
in disease prevention.
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Las especies de mosquitos Aedes pueden transmitir dengue,
Zika o chikungufay se han introducido y establecido en Europa.
La prevenciony el control de las enfermedades transmitidas por
vectores dependen en gran medida de una vigilancia vectorial
eficaz y sostenida, asi como de una respuesta oportuna a los
brotes. La vigilancia vectorial se lleva a cabo en todos los pafses
afectados, sin embargo, en caso de brote, es posible que no se
pueda garantizar una respuesta entomoldgica y epidemiolé-
gica répida de inmediato. El proyecto MOBVEC se propone ser
el primer Biolaboratorio Mévil de enfermedades vectoriales en
operar rapidamente en el epicentro de los brotes para apoyar a los
equipos de primera respuesta. Este estara equipado con sensores
VECTRACK (Figura 1) para poder desplegar trampas inteligentes
que permiten obtener datos de clasificacion, abundanciay dina-
mica de poblaciones de mosquitos con precision suficiente para
responder a las necesidades operacionales de campo.

Se realizaron clasificaciones automatizadas de laboratorio, y
de campo en diferentes escenarios, que se analizaron en el marco
de MOBVEC para evaluar la tecnologfa de trampas inteligentes
como una herramienta viable para los equipos de primera res-
puesta en brotes. Los ensayos de campo fueron en condiciones
operacionales reales en Espafa, Portugal, Brasil e Italia, con la
captura de distintas especies de los géneros Aedes y Culex, que
se clasificaron con las trampas inteligentes. Estas demostraron la
capacidad de identificar y rastrear la dindmica de los mosquitos
en tiempo real, con una elevada correlacion linear con los conteos
manuales realizados por los operadores.

La implementacion de redes de estrategias de vigilancia
vectorial sostenibles y en tiempo real es esencial y constituye el

Figura 1. Sensor VECTRACK instalado en trampa comercial
modelo BG-Mosquitaire, y capturas de pantalla de App
Senscape Mosquito Viewer para consultar los datos de
cada trampa inteligente.
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precursor de nuevas capacidades interoperables para los equipos
de primera respuesta ante brotes. El proyecto MOBVEC introducira
una nueva tecnologfa capaz de proporcionar informaciéon en
tiempo real sobre las poblaciones de vectores, mapas de riesgo
vectorial compatibles con GEOSS, modelos de transmision de
enfermedades vectoriales y mapas epidemioldgicos. Esta tec-
nologia ayudara a prevenir y controlar brotes de enfermedades.
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El cambio climético estd intensificando los riesgos para la
salud humana a través del aumento de temperaturas, cambios
en los patrones de precipitacion y la mayor frecuencia de eventos
extremos. Estos cambios, combinados con la pérdida de biodi-
versidad, la modificacion del uso del suelo y el aumento de la
movilidad humana, favorecen la emergencia y reemergencia de
enfermedades infecciosas sensibles al clima (CSIDs, por sus siglas
en inglés), como el dengue, el Zika, la malaria, la leishmaniasis o
las enfermedades transmitidas por garrapatas. En este contexto
deriesgo creciente, la plataforma EpiOutlook ha sido desarrollada
como una herramienta digital disefiada para proporcionar alertas
tempranas sobre riesgos epidemiolégicos relacionados con el
clima. Esta plataforma se ha desarrollado en el seno del proyecto
europeo IDAlert, un proyecto transdisciplinario con participacion
de 19 organizaciones de Europa y Bangladesh'.

EpiOutlook integra predicciones climaticas estacionales y
subestaciones con indicadores de riesgo para enfermedades
infecciosas, utilizando un enfoque multimodelo que combina
métodos estadisticos, modelos de aprendizaje automatico (ma-
chine learning), modelos mecanisticos y métricas de extremos
climaticos. La plataforma ha sido cocreada con actores clave del
sector salud y de politicas publicas, con el objetivo de adaptarlo
a sus necesidades y facilitar la toma de decisiones basadas en
evidencia. Actualmente, incluye indicadores operativos para
varias enfermedades, como malaria, las enfermedades transmi-
tidas por Aedes (dengue, Chikungunya y Zika), el virus del Nilo
Occidental, la leishmaniasis, las enfermedades transmitidas por
garrapatas y la vibriosis,ademas de un indicador de sequia. Cada
indicador evalUa la idoneidad climética para la transmisiéon de
enfermedades utilizando variables como temperatura, humedad,
cobertura del suelo, salinidad marina y datos socioecondmicos.

Para garantizar la precision de las predicciones, EpiOutlook
calibra los datos climéticos utilizando métodos avanzados de
correccion de sesgos y técnicas de validacion como el Conti-
nuous Rank Probability Skill Score'y el Brier Skill Score. Ademas, se
han integrado fuentes adicionales como bases de datos vecto-
riales, datos de salud publica y socioecondémicos. La plataforma
también ofrece visualizaciones intuitivas (Figura 1), orientadas a
facilitar la interpretacion por parte de usuarios no especializados,
como responsables de salud publica, investigadores, tomadores
de decision y la ciudadania.

Este esfuerzo representa un paso importante hacia la in-
tegracién efectiva entre salud y clima, demostrando cémo las
capacidades de modelizacién avanzada y la ciencia de datos

Figura 1. Prototipo de la plataforma EpiOutlook en desa-
rrollo. Los datos mostrados son solo para ejemplificar la
visualizacion.
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pueden ser transformadas para desarrollar herramientas Utiles
de acceso abierto. Al documentar el proceso de creacion de
EpiOutlook y compartir su diseio modular y flexible, buscamos
inspirar el desarrollo de productos similares en otras regiones
del mundo, fortaleciendo asi la preparacién frente a amenazas
sanitarias emergentes bajo un escenario climatico en constante
evolucion.
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