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Le projet ARBOCARTO

Observer et décrire les processus et mécanismes biologiques
des espéces (Ae. albopictus et aegypti)

Identifier la dépendance a I'environnement (température,
pluie, végétation, habitats humains, sites de reproduction, etc.)
Sélectionner les connaissances d'intérét et formaliser un

iii.
modele mécanistique (schémas, "boites", équations, code)

Différencier les "états" du cycle de vie des moustiques :
Aquatique (ceufs, larves, nymphes)

.
. Aérien (émergent, nullipare, parous)
Ordonner la séquence des "actions" importantes réalisées :

Emergence (males et femelles)

Reproduction (males et femelles)
Recherche d’'hétes pour le repas sanguin (femelles)

Maturation des ceufs (femelles)
Recherche d’un gite de ponte (femelles)
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https://www.arbocarto.fr/
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Dynamique de population de moustique : modele compartimental
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De la dynamique des populations de moustiques au modéle épimiologique
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De la recherche a 'outil opérationnel

V- Une interface logicielle (Java) entre un modéle de
A‘ . ARBOCARTO  dynamique de population de moustiques Aedes et
les opérateurs de la lutte anti-vectorielle en France

: i g Cycle de vie du moustique

(illustration avec Aedes albopcitus)
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De la dynamique des populations de moustiques au modéle épimiologique
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D'une population locale homogéne a une métapopulation hétérogéne

Approche
métapopulationnelle

Echelle locale
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Les moustiques piquent résidents et
"visiteurs " sur la base de probabilités :
Journée métapopulation Eonneptée par la mobilité O
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Adapté de Soriano-Pafios D et al. ; Phys Rev Research. 2020;2: 013312. doi:10.1103/PhysRevResearch.2.013312
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Modeéle a compartiments actualisé avec les stades épidémiologiques :
événements déterministes et stochastiques
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De la recherche a |'outil opérationnel

M Un package R et une
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interface web (RShiny) entre
modeélisation (Aedes, Dengue, Zika, Chikungunya), chercheurs
V‘ Y et opérateurs de la lutte anti-vectorielle en Europe

Application: https://shiny.sk8.inrae.fr/app/sa-astre-arbocarto-r-app

Recharger la page si nécessaire

Sources

Package: https://forgemia.inra.fr/umr-astre/arbocartoR
Application: https://forgemia.inra.fr/sk8/sk8-apps/sa/astre/arbocarto-r-app

Vector-borne diseases

B Presentation

infection

4} Tutorials

O About

%@ﬂoﬁ
thématique Jeudi 25 avril

Propulsé par SK& depuis 2021 - S8

= 2= [Tarsocario . M@@D @ cirad

Modeling the risk of emergence

ARBOCARTW M@@D of Aedes-borne diseases

arbocartoR is a web interface, that allows generating simulations from a multi-level model including two different
o : the deterministi dynamics of Aedes (albopictus and aegypti) in various

environments and the stochastic dynamics of transmission of dengue, zika and chikungunya viruses.

The underlying modelis a spatialized compartmental model considering that i d humans reside in
independent parcels where their respective densities are assumed to be homogeneous. Humans can move between
parcels, spatially spreading the diseases. Mosquito dynamics are mainly driven by rainfall, temperature, and land use
(main covariates identified in the scientific literature). The user can modify the importation of viruses by humans, and
characterize the implementation of various vector control strategies.

The tool proposes several synthetic outputs of the simulations. The results include the daily dynamics of mosquito
populations, and vector/host infections; a map displaying the spatialized and temporal dynamics of the R0 over the
simulation period and area; and the prediction intervals of the number of autochthonous infections and disease
spread.
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https://shiny.sk8.inrae.fr/app/sa-astre-arbocarto-r-app
https://forgemia.inra.fr/umr-astre/arbocartoR
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wo®  Application arbocartoR

\4

Données requises

http://127.00.1:3125 Open in Browser ‘% Publish ~

Vector-borne diseases = <Y :’;‘ARBOCARTO M@@D @cirad :

B Presentation
® How to use 2= Tool & Import data
To use your own data, you must provide at least 6 files:

Risk of Aedes-borne arboviral
© 1. a shapefile and associated files describing your polygons,

2. a table describing the area (csv or txtfile using '} as separator and ! for decimal), bPush your data to the tool
3. a table with the meteoroglogical data (csv or txt ile using ' as separator and * for decimal)

infection emergence

HHTuto By submitting a shapefile, you can generate templates for both tables. If data are not included in the
shapefile, the tool can generate estimates for some of the data. These estimates should be reviewed with
caution.

Import your spatial polygons (aminimumof4 (®  Import your environmental data ®  Import your meteorological data ®

files: .shp, .dbf, .prj, .shx)
Browse.. environmental_dataset_Reunion. Browse..  meteo_Reunion.csv

Browse.. 5files Upload complete: Upload complete

Download a template for the environmental dataset  Download a template for meterological data

.. ..

You have uploaded a shapefile with 1203 patchs.

Your shapefile contains the following attributes: Parcels
ARROND, COMMUNE, NUM_Z, NOM, KLvar, id,
SurfHA, Altitude, KLix, INSEE._COM, NOM_COM, You have uploaded data for 1203 patchs. 1203 patchs do not exists in the shapefile IDs. 4 patchs exists in the
IDunique, address . Your sub-region extent is: shapefile but not in the parcel dataset.
-20.8723016489579 (North) -21.3876052856429 Show 10 V entries Search:
(South) 55.8302193808383 (East) 55.2168252956489
(West) ID  Kfix  Kvar  POP  STATION  STATIONALT ~ ALTM  DIFF_ALT
1 1 8072 16065 224 97410202 15 15 o
2 2 6784 13518 52 97410238 37 268 231
- 3 3 8394 16693 330 97409240 107 110 A
j o u r n ee 4 4 6996 13757 526 97409230 42 43 1 ‘ '
~y
thématique S e e anses
6 6 6828 13575 259 97409230 42 5 33

77 8394 16693 33 97410202 15 41 26




Application arbocartoR

Cartes dynamiques

delle Alpi .
Marittime

B o ¢
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Latitude: l Longitude: [ H zoomTo l Latitude: l Longitude: [ ” zoomTo l
Select a patch to zoom in: Select a patch to zoom in:
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% Application arbocartoR

Nombreuses options d’initialisation

Initialization

Select vector species:

@ Aedes albopictus O Aedes aegypti
Diapause

Select a pathogen:
@ Denguevirus (O Chikungunyavirus O Zika virus

Characterization of the control measure

Select a measure:

@ Source reduction (removal or destruction of
breeding sites)

O Chemical Larviciding

O Fogging or Area Spraying (targets adult
mosquitoes)

Select where to implemente the measure (by
cliking on the map or using the scrolling list
below):

060010000 v

Implement control in a buffer zone (m)

0

Proportion of breeding sites daily removed
during the action

m 100 %

\ri\l\\l\\l\IIIIIIIIIIIII\\‘I\I
1 " 21 31 41 51 61 ! 81 91 100

This e will be impl

P

ted from:

2021-01-01 to 2022-01-01

Add introduction events

When?
(O Schedule @ Random
Exposed individual introduced between:

2021/01/01 and 2022/01/01

Number of introduction events (1 individu per
introduction)

1

Where?
O Schedule @® Random

Validate
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Application arbocartoR
Divers résultats

Epidemiological indicators (median [95% prediction interval])
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ERGONOMIE

RECHERCHE & DEVELOPPEMENTS

Rapport PDF

Faciliter I'acquisition de données météorologiques
Faciliter I'estimation de la capacité de charge
Faciliter la comparaison avec les données de terrain

Ajouter la TIS
Développer la co-circulation de différentes souches

2 postdocs
Andrea Radici

Pachka Hammami

Développer la co-circulation de différentes especes de vecteurs

Risques Infectieux et Vecteurs - Occitanie

Evaluer 'impact du changement climatique pefis \’{Ill
lés

C
Intégrer d’autres couples vecteurs/pathogénes '
Porté par : Claire Garros (culicoides/FCO/MHE)

Didier Fontenille (Aedes/DEN/ZIK/CHI)

Cyril Caminade
https://rivoc.edu.umontpellier.fr/
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AN IP Take home message

* Approche de modélisation performante — générique & flexible
* Principale limite: estimation de la capacité de charge/nombre de gites

e Communauté de modélisateurs:
codes open source (Ocelet — arbocarto ; R package — arbocatoR)

e  Communauté de non-modélisateurs:

Interfaces ludiques et dynamiques développées a la demande des utilisateurs, pour les
utilisateurs et avec les utilisateurs (co-création)

> logiciel java (arbocarto)
> interface Rshiny (arbocartoR)
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MOnitoring Outbreaks for Disease
surveillance in a data science context
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