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Resumen

Con el objetivo de proporcionar una visién mas profunda de los riesgos potenciales derivados de la interrelacion de las propias
personas y de las ratas en las ciudades, los objetivos del estudio que se presenta se centran en la identificaciéon y cartografiado de
los factores que contribuyen a la proliferacion de plagas urbanas.

La metodologia se basé en una extensa revision bibliografica acerca de los factores predisponentes/causales, en la experiencia
de los profesionales y expertos involucrados en la gestion de plagas y en el andlisis de la distribucion espacial de los factores
previamente identificados.

Sesiones de tormenta de ideas, asi como una encuesta entre expertos y profesionales constituyeron la base para la ponderacién
de los factores. Estos factores fueron georreferenciados e integrados en un sistema de informacion geografica (SIG), que a su vez
constituyd la base para el andlisis espacial y cartografia de tales factores.

Palabras clave: Factores; gestiéon; Madrid; plagas urbanas; rata; Rattus norvegicus; SIG.
Abstract

With the aim of providing a deeper insight into the potential risks derived from the close cohabitation of people and rats in cities,
the objectives of the present study focused on the identification and mapping of factors contributing to the proliferation of urban
pests.

The methodology was supported by an extensive literature review about causal factors, the experience of officials and experts
working in the field, and analysis of the spatial distribution of the previously identified factors.

Brainstorming sessions, together with a survey among experts and officials, provided the basis for weighting factors. Data about
these factors were implemented on a GIS, which in turn constituted the basis for the spatial analysis and mapping of such factors.

Keywords: Factors; management; Madrid; urban pest; rat; Rattus norvegicus; GIS.
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Resumo

Com intuito de proporcionar uma visdo mais profunda sobre os riscos potenciais decorrentes na coexisténcia das proprias pessoas
e dos ratos nas cidades, os objetivos do presente estudo incidem na identificacdo e mapeamento dos fatores que contribuem para
a proliferagao das pragas urbanas.

A metodologia foi baseada numa extensa revisdo da literatura sobre os fatores predisponentes/causais, na experiéncia dos
profissionais e especialistas na gestao de pragas e na analise da distribuicdo espacial dos fatores identificados.

Sessoes de brainstorming, bem como uma pesquisa entre os especialistas e profissionais formaram a base para a ponderacao dos
fatores. Esses fatores foram georreferenciados e integrados num SIG, que serviu de base para a analise espacial e mapeamento

dos mesmos.

Palavras - chave: Fatores; gestdo, Madrid; pragas urbanas; rato; Rattus norvegicus; SIG.

INTRODUCCION

El medio ambiente urbano es un complejo ecosistema
artificial creado por y para el ser humano que también
ofrece notables oportunidades para la vida animal. La
diversidad bioldgica puede ser considerada como favorable
al introducir elementos que facilitan la sostenibilidad del
medio y la calidad de vida de los ciudadanos. No obstante,
muchos animales que pueden acceder y colonizar el medio
urbano son potencialmente peligrosos para el hombre, enla
medida en que puedan actuar como reservorios o vectores
con potencial zoonético'. Asimismo, en determinados
escenarios, también pueden estar relacionados con
fendmenos de sensibilizacion y alergias®.

Tal como se recoge en Buj?, los riesgos epidémicos a nivel
mundial son altos y entre ellos se encuentran las plagas
causadas por las ratas de alcantarilla (Rattus norvegicus).
Entre todas las especies de animales potencialmente
adaptables al medio urbano, estos mamiferos presentan
una muy especial flexibilidad biolégica y capacidad
de adaptacién y supervivencia®. Estan implicados en la
epidemiologia y ecologia de numerosas enfermedades y es
una de las especies mas problematicas en muchas ciudades
europeas, junto a las cucarachas y los mosquitos®. Aunque
alguna de las enfermedades (vgr. peste), provocada por las
pulgas de las ratas, no presenta actualmente el peligro que
tuvo hace unos siglos, es preciso estar vigilantes ante los
antiguos y nuevos riesgos que generan las poblaciones de
estos roedores para el hombre.

Frente a este problema, una Gestion Integrada de Plagas
(GIP), basada en estrategias y actuaciones orientadas a la
prevencion y la proactividad frente a criterios exclusivos
de reactividad y de uso excesivo de plaguicidas (biocidas
en la Union Europea) se perfila como la mejor opcion®.
En aras de una correcta implantacion de politicas de
GIP, el conocimiento y la consiguiente gestién posterior
de los diferentes factores de riesgo medioambientales,
socioecondmicos y demograficos que influyen en las
vulnerabilidades frente a plagas resulta fundamental.

Factores que muchas veces pueden ser identificados por
los profesionales de la administracion publica pero que por
diferentes razones no llegan a publicarse. Por consiguiente,
dicha informacion se pierde o queda restringida su difusion,
sin llegar a la generalidad de la comunidad cientifica.

A este respecto, la localizacion de los puntos calientes
(hot spots) que pueden causar estos factores es un
elemento clave para una correcta gestién del problema.
Este concepto es utilizado en estudios ecolégicos™
permitiendo detectar zonas con mayor concentracion y/o
reiteracion de avistamientos asi como de factores deriesgo
identificados. Para poder llevar a cabo esta metodologia
resultan extremadamente Utiles los analisis espaciales
realizados con Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
cada vez mas empleados en Salud Publica™.

En respuesta a esta necesidad, en el presente
estudio se identificaron y espacializaron los factores
que condicionan la proliferacién de ratas de alcantarilla
(Rattus norvegicus) en ambitos urbanos. El lugar de
estudio elegido para llevarlo a cabo fue la ciudad de
Madrid, aunque los resultados podrian ser extrapolables
a cualquier otra gran area urbana localizada en zonas de
condiciones socioeconémicas y ambientales andlogas.

MATERIAL Y METODOS
Area pe EsTupio

La ciudad de Madrid ha sido sobradamente estudiada
y descrita por otros autores'>', porlo que aquirecogemos
Unicamente los aspectos directamente involucrados en
la generacion de riesgos de la proliferacidn de ratas.

La ciudad de Madrid se sitia en torno ala latitud 40025’
Norte y presenta una altitud media sobre el nivel del mar
de 655 metros. Cuenta por tanto con un clima templado
de tipo mediterraneo continentalizado. Segun datos
del Padrén a 1 de enero de 2012, tiene una poblacion
de 3 237 937 habitantes'®, tratandose de la ciudad mas
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poblada (en numero absolutos y densidad) de Espafa.

Entre 1940 y 1970 se produjo un fuerte incremento
poblacional debido a lainmigracién interior'®. El acelerado
crecimiento y la falta de planificacién urbana favorecieron
la aparicion de nucleos de infraviviendas y zonas
residenciales, principalmente en los distritos del sur'”. A
partir de los afios setenta y hasta 1995, pierde poblacién,
tendencia que se invierte a partir de ese momento con
la llegada de poblacién extranjera que hoy alcanza el
17 % del total'®, aunque las tendencias mas recientes en
movimientos de retorno obligarian a recalcular estos
datos. Estas ultimas migraciones han atraido perfiles
socioculturales distintos a los preexistentes'.

El Producto Interior Bruto de Madrid supone el 11,8 %
de la renta nacional®. De los sectores econémicos de la
ciudad, el mas importante es el terciario, que representa
un 78 % de su economia, y ocupa a dos terceras partes
de la poblacién activa. La agricultura tiene un caracter
residual y la industria pierde peso paulatinamente?'.

Segun la cartografia proporcionada por el
Ayuntamiento, el término municipal de Madrid cuenta
(excluyendo zonas forestales singulares, Monte de El
Pardo) con 5889 hectéareas de zonas verdes con cobertura
de mantenimiento municipal, lo que representa el 9,75 %
del total de la superficie de la ciudad.

IDENTIFICACION DE FACTORES

Los gestores habituales del control de plagas en ciudad
pertenecen a la Administracién y raramente publican sus
datos. Recabar la experiencia y el conocimiento préctico,
sobre la materia, de estos técnicos resulta una fuente de
informacion valiosisima y muy practica que muchas veces
no se valora®. Por ello y para abordar la identificacién de
factores que facilitan la proliferacién de ratas, primeramente
se recabaron los diferentes factores que aparecen citados
en la bibliografia y después, esta informacién fue valorada,
matizada y completada, en una sesién de tormenta de ideas,
por 4 expertos en control de plagas. Entre estos expertos
suman mas de 50 aios de experiencia en la Unidad Técnica
de Control de Vectores (UTCV) de Madrid.

JERARQUIZACION MEDIANTE ENCUESTA

Con el objetivo de jerarquizar la lista de los factores
segun su importancia o impacto sobre la proliferacion
de ratas se procedié a la realizacion de un estudio de
Elicitacion de Expertos (Expert Elicitation Study®). En
el marco del estudio se encuestd a 40 profesionales
dedicados al control de plagas (toda la plantilla en activo
de la UTCV en ese momento, exceptuando los expertos
que participaron en la sesion de tormenta de ideas). La

Rev. salud ambient. 2013;13(2):148-157

encuesta se considera representativa de los trabajadores
de plagas de vias publicas, ya que el Ayuntamiento
es responsable de todos los trabajos de inspeccion,
saneamiento, registro de datos y monitoreo de las vias
y edificios publicos. Aun asi, han quedado fuera de esta
encuesta los trabajadores de empresas privadas, los cuales
en Madrid se ocupan principalmente de los espacios de
titularidad privada.

La encuesta fue de tipo directa, de opinion, individual,
por escrito y sin intercambios. A cada encuestado se le
proporcioné en mano la lista inicial de factores generada
por los profesionales, solicitando una valoracién (de 1 a
5) sobre su opinién acerca de cada factor [de 1 (factor
poco determinante) a 5 (factor muy determinante)]. Una
vez recopiladas todas las encuestas se realizé la suma de
las puntuaciones de todas las variables y se ordenaron de
mayor a menor.

ESPACIALIZACION DE LOS FACTORES PRINCIPALES

Para que el gestor municipal pueda optimizar las
medidas y politicas conducentes a su adecuada gestion,
es crucial la identificacién de las zonas mas problematicas.
Para localizar dichas zonas se utilizan herramientas de
analisis SIG. Estas herramientas requieren disponer de datos
georreferenciados y generan informacion espacial en forma
de puntos, lineas o poligonos (vectorial), geometrias mejor
adaptadas para el analisis de variables discretas, o en forma
de superficies continuas estructuradas en pixeles (raster),
geometria mejor adaptada para variables continuas®.

En nuestro caso la informacién se ha obtenido de las
bases de datos alfanuméricas de la UTCV, asi como de los
Departamentos de Estadistica, de Cartografiay de Servicios
Veterinarios del Ayuntamiento de Madrid. Dado que, en
el momento de iniciar este estudio los datos todavia no
se gestionaban con herramientas SIG, esas bases de
datos fueron georreferenciadas para su utilizacion en el
SIG. Dicha georreferenciacion se ha realizado vinculando
la direccién postal de cada evento, con la base de datos
de portales georreferenciados proporcionada por el
Departamento de Cartografia. Este departamento también
nos ha proporcionado la cartografia correspondiente a los
distritos y barrios de Madrid.

De entre las herramientas de andlisis espacial
disponibles para el estudio de la distribucién geogréfica
de patrones puntuales, uno de los mas utilizados es
la estimacion de densidad de Kernel>2. Este método
permite identificar clusters o zonas con mayor proporcion
de casos. Se parte de informacién puntual o lineal y de una
malla cuyas celdas adoptan un valor igual a la suma de
casos en su interior?”%, En nuestro estudio, a partir de las
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capas de informacién integradas en el SIG se ha utilizado
este método para cartografiar los diferentes factores y
crear un mapa de densidades para cada factor, expresada
en unidades por km?y con una resolucién de 20x20 m.

Por ultimo, de caraala obtencién de un mapaintegrado
con toda la informacién disponible, se han ponderado las
variables mas importantes en orden inverso al obtenido
en las encuestas y se han sumado algebraicamente, es
decir, se ha creado un nuevo mapa de densidades con
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la suma de todas las anteriores. Con este mapa se han
podido identificar las zonas mas expuestas del municipio.

RESULTADOS

REVISION CON PROFESIONALES

Tras las sesiones de tormenta de ideas con los expertos,
los factores fueron categorizados y estructurados seguin
se muestra en la Tabla 1. Los factores fueron agrupados
segun su componente ambiental, demografico,

Tabla 1. Factores potenciales que facilitarian la proliferacion de ratas

Distancia a zona verde X | XX
Cubierta vegetal Superficie verde en 150m X | X X
Medio Tipo de cubierta X1 XX Parques, jardines, descampados. ...
Ambiente Temperatura Altas temperaturas
o Aguas superficiales Margenes de rios, fuentes ornamentales. ...
Disponibilidad agua - -
Aguas de alcantarilla X X Zonas urhanizadas
Remodelacion Demoliciones y obras X
Disefio y ejecucion de obras X | X X
Tipologia de vivienda X1 XX Bloques, con patio, viviendas, unifamiliares. . .
Edificacion Antigiiedad X | X Conservacién de edificios
Mantenimiento X | X Conservacién de edificios
Solares y ruinas X | X Posibles depésitos ilegales de residuos
Urbanismo Alcantarillado X X Suciedad, defectuosos, vias de movimiento
(arreteras y ferrocarriles X | X X Vias de movimiento en superficie
Infraestructura - — -
Red transporte de Metro X Vias de movimiento subterraneas
Otras instalaciones soterradas X | Posible interconexion con alcantarillado/exterior
Bares X | X
Locales Tiendas de alimentacién X | X Individuales
Mercados X | X Instalaciones colectivas
) ) B Alta X | X
Demografia | Densidad de poblacion -
Baja X | X
Vulnerabilidad Perfil socioecondmico X Inmigracién, zona de chabolas
Socio Renta per cdpita Renta per cdpita X Vulnerabilidad socioecondmica
economico Desempleo Desempleo X Vulnerabilidad socioecondmica
Estructura poblacional Personas mayores X Menos ingresos y movilidad, mds vulnerables
y . ) X Eliminacién residuos orgénicos por inodoro
Gestién propia del ciudadano - -
Gestion de - X Almacenamiento y deposito temporal de basuras
id Basura organica - - >
residuos B . X Sistema de recogida, y gestion de RSU
Gestion municipal - e
X Frecuencia y modo de limpieza via pdblica
ot Alimentacién animales Gatos X X Recursos alimenticios
ros )
(vagabundos/silvestres) Palomas X X Recursos alimenticios

Ag: Disponibilidad de agua; Cm: Disponibilidad de comida; Cb: Cobijo; M: Posibilidad de crear madrigueras. Fuente: Elaboracién propia
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urbanistico, socioecondémico, asi como con variables
medioambientales consideradas relevantes, tales como
las relacionadas con la gestién de residuos. Se incluyen
en la tabla las relaciones existentes entre estos factores
y las condiciones necesarias para la proliferacion de las
ratas (disponibilidad de agua, disponibilidad de comida,
cobijo y posibilidad de construir madrigueras).

ENCUESTAS

De las encuestas podemos concluir que, segun los
profesionales, el factor que mas favorece la aparicién de
ratas es la “suciedad” (presencia de residuos organicos)
del alcantarillado. Se detallan a continuacién aquellos
factores que obtuvieron una puntuaciéon media superior
a4 (enunaescalade1ab).

1. La suciedad del alcantarillado (presencia de residuos
organicos susceptibles de ser usados como alimentos
por las ratas).

Problemas en la recogida de la basura
Presencia de chabolas o infravivienda
Suministro de comida a palomas en espacios publicos

vk W

Presencia de solares y ruinas

6. Suministro de comida a gatos en espacio publicos

N

Alcantarillado en malas condiciones de conservacion
(roturas y atrancos)

8. Insuficiente nimero de contenedores de basura
9. Eliminacién de alimentos por el inodoro
10. Mala conservacion de los edificios

11. Proximidad de mercados, mercadillos u otros centros
de alimentacion

12. Retardo en la limpieza de las calles.

CARTOGRAFIA

Los mapas de la figura 1 muestran la cartografia
generada con la informacion recopilada en el SIG. Ciertas
variables clasificadas como importantes en las encuestas
no han sido georreferenciadas de manera directa como
elementos con representacion vectorial (puntos) debido
asu propia naturaleza; es el caso del retardo en larecogida
de la basura, la insuficiencia de contenedores de basura,
la eliminacién de alimentos por el inodoro o el retardo en
la limpieza de las calles. Otras variables también podrian
llegar a espacializarse con métodos de posicionamiento
y georeferenciacion pero requeririan de una inversion de
recursos que exceden el alcance del presente proyecto.

Figura 1. Mapas de densidades de los factores cartografiados (unidades por km?). Representados los distritos (naranja)

y barrios (negro)

Alcantarillado sucio

)
(7
7 1

Fuente: Elaboracion propia
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En cambio, otros si han podido ser georreferenciados.
Cuando la UTCV hace trabajo de campo recopila
informacion sobre factores ambientales que pueden
influir en la aparicion de plagas. Esta informacién
se georreferencia a partir de la direccién postal y es
actualizada con la misma periodicidad con la que la
UTCV realiza sus campanas de campo. Es el caso de las
alcantarillas en malas condiciones o sucias, los edificios
mal conservados, solares y ruinas. Todos los registros
de estos factores fueron georreferenciados a una capa
de puntos (una por factor). Otros factores como la
localizacion de puntos de suministro de comida de gatos
fue obtenida en formato de texto con coordenadas X
e Y, y con ella se cre6 otra capa de puntos. Por ultimo,
el Departamento de Estadistica nos proporcioné la
localizacion de los mercados. Esta también fue recopilada
en formato de cédigo postal y se georreferencio. Para
cada uno de los factores se cred un mapa de densidad.

Las alcantarillas sucias aparecen con mayor
intensidad en los distritos de Latina, Tetuan, Villaverde,
Puente de Vallecas, Moratalaz y San Blas. En el eje vertical
de la ciudad se aprecia poca intensidad. En cambio las
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alcantarillas consideradas en malas condiciones se
concentran mas en la zona sur-sureste en los distritos de
Villaverde, Usera y Moratalaz.

Segun se aprecia en el mapa de densidades el
suministro de comida a gatos se produce sobre todo en
Tetuan, Hortaleza, Latina.

Los solares identificados muestran una densidad
menor que los factores anteriores afectando
especialmente a la mitad norte de la ciudad (Distrito de
Tetuan). En cambio los mercados se concentran mas en
la parte del sur, en Puente de Vallecas, Carabanchel y
Centro.

El resultado final muestra la suma de las densidades
de los factores cartografiados (Figura 2). De esta manera
se han podido identificar las zonas de mayor exposicion
en la ciudad ante la proliferacion de ratas. De este mapa
podriamos concluir que las zonas mas vulnerables serian
Latina, Villaverde, Tetuan, Puente de Vallecas, Moratalaz
y San Blas.

Figura 2. Mapa de exposicion final con la suma de los factores ponderados (unidades por km?)

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

Los resultados de la encuesta reflejan la
multifactorialidad del problema. De la misma se
desprende que existirian dos grupos de variables criticas,
las referidas a disponibilidad de alimentos asi como
las relacionadas con las oportunidades de obtener
proteccion o cobijo.

La disponibilidad de alimentos es un factor clave de
atraccién y de proliferacién de ratas. Los roedores son
animales r-estrategas y omnivoros extremos?, por lo que
el acceso a comida resulta un factor limitante de especial
importancia®. Esta necesidad seria precisamente, la que
las conduce a aproximarse a los asentamientos humanos
donde encuentran abundantes recursos. La alta densidad
de alcantarillas sucias (Figura 1) podria proporcionarnos
una idea de los habitos de los residentes en esas zonas
o la falta de limpieza, mientras que la zona de poca
densidad que se aprecia en el eje vertical identifica un
gran vial (el Paseo de la Castellana), donde el transito de
vehiculos es importante y la acumulacién de sustancias
organicas es menor. El mapa de alcantarillas en mal
estado muestra una aglomeracion de zonas conflictivas
en el sury segun datos del Ayuntamiento coincide con
zonas socioecondmicamente mas desfavorables.

Respecto alas basuras urbanasy segun lainformacién
inferible a partir de los estudios del municipio de Madrid,
el factor limitante no seria tanto su volumen sino la
disponibilidad (accesibilidad) de estos residuos como
alimentos para las ratas aunque segun otros estudios
el exceso de basura si influye en las poblaciones y el
problema se agrava si el cebo se aplicainadecuadamente
en el alcantarillado®®*. Por este motivo, resulta
fundamental mantener en buen estado el sistema
de alcantarillado (habitat frecuente de ratas urbanas)
evitando que la basura o restos de alimentos (eliminada
por sumideros e inodoros) llegue a ellos. En este sentido,
es importante gestionar de manera cuidadosa e integral
los residuos sélidos urbanos (RSU).

Las ratas viven en los sistemas de alcantarillado,
especialmente en sus componentes mas préximos
e interconectados con edificios, lo que explica que
los desaglies defectuosos y el envejecimiento de las
infraestructuras del alcantarillado estén vinculados a las
infestaciones de ratas®?*3'. Por ello, el correcto diseno,
un buen estado de limpieza y conservacion de las
alcantarillas serian factores determinantes a la hora de
impedir el acceso de las ratas a interiores. Hay que tener
en cuenta que los roedores destacan por su capacidad
para detectar, explorar sistemdaticamente y acceder por
cualquier orificio o espacio existente tanto en puertas,

Rev. salud ambient. 2013;13(2):148-157

ventanas, fachadas, conductos de ventilacion, etc.?

Por otro lado, las ratas poseen la habilidad de
refugiarse en espacios diversos (edificaciones)®?, lo que
les permite pasar desapercibidasy a la vez protegerse. De
esta forma y en teoria, las edificaciones antiguas serian
mas susceptibles de ser infestadas que las modernas. No
obstante, esta cuestion deberia tomarse con cautela en
la medida que ciertos diselos modernos de edificios
podrian resultar proclives a la colonizacién por plagas y
a su posterior propagacion interior. Asimismo, el proceso
de ejecucion de las obras no siempre incluye un plan de
prevencion de plagas adecuado. La proactividad en la
conservacioén juega por tanto un papel muy importante
y por esta razén, las condiciones socioecondmicas
desfavorables podrian agravar el problema al limitar
estos recursos.

Algo similar ocurre con respecto a solares vy
descampados. Estos lugares proporcionarian a menudo
oportunidades interesantes de refugio para las ratas,
normalmente debido a factores asociados a una
gestion negligente (depdsitos de basuras, acimulos de
escombros, sobrecrecimiento de maleza, etc.). El mapa
muestra una clara distribucién periférica afectando sobre
todo a Tetuan. Esto podria estar correlacionado con la
mayor presencia de espacios semiurbanizados.

Los mercados y otras instalaciones donde se
almacenan y/o procesan alimentos son espacios con un
doble interés en prevencion y control de poblaciones
de ratas: el derivado de la necesidad de someterlos
a proteccion especial frente a estas (salud publica -
seguridad alimentaria) y el resultante del mayor riesgo
ambiental perimetral, asociado a la mayor generacién de
basuras.

En relacion con la dindmica de poblacién hay
que tener en cuenta el tedrico elemento de control
derivado de la depredacion y competicion interespecies
(depredacién) asi como otras variables intraespecificas
(territorialidad, competicién por la explotacion de los
recursos, etc.). Aunque dicha depredacién ha sido citada
como un elemento que afectaria al comportamiento
de las ratas®, ello no parece ser un elemento de control
significativo en ciudad a juicio de los autores. Asi, parece
que la depredacion por perros y gatos no tiene ningun
efecto apreciable en la densidad de roedores en zonas
urbanas®. Todo ello lleva a la hipotesis que el control
humano de los roedores es probablemente el principal
mecanismo por el cual las poblaciones de estos animales
pueden mantenerse bajo control’. Calhoun3* concluye
que las manzanas de la ciudad con presencia habitual
de perros y gatos callejeros también presentan de
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manera simultanea alta densidad de ratas. Por lo tanto,
la presencia de gatos en libertad y las ratas en las zonas
urbanas parecen estar positivamente correlacionadas,
tal vez debido a un beneficio comun derivado del acceso
a los residuos de alimentos®. Ademads, la presencia de
animales de companiia puede dar lugar a la provisiéon de
alimentos adicionales y refugio para los roedores®?*. Las
encuestas dejan de manifiesto estos hechos al asignar
importancia a los lugares donde se alimenta a gatos y
palomas.

En cuanto a la distribucion de los comederos de
gatos, destaca la distribucién periférica que muestran,
concentrandose sobre todo en el norte. Esto puede ser
debido a la propia biologia del animal, el disefio urbano
y por elementos causales que afectan mas a las zonas
periféricas.

Por ultimo, el chabolismo y la infravivienda, como
sistema de asentamiento humano, constituiria un
factor determinante para la proliferacién de ratas ya
que en el mismo se conjugan todas las variables mas
criticas que generan los riesgos mas intensos de plagas
(viviendas deficientes y poblaciones en situaciones de
vulnerabilidad sanitaria, social y econémica)’*.

A pesar de que en la tabla 1 aparecen mencionados
mas factores que los discutidos posteriormente, los
autores no han creido necesario extenderse sobre
aquellos factores cuya importancia, segun los resultados
de las encuestas, es baja o muy baja.

En cuanto a la cartografia, la ausencia y Ia
descentralizacion de los datos, ademas de la falta
de estandarizacién, provoca la casi inexistencia de
cartografia oficial sobre el tema y, en su caso, la falta
de estandarizacién que permita una comparacion
de informacion de valor cientifico. Con el objetivo
de suplir esta deficiencia y de abrir puertas a futuros
andlisis espaciales en donde puedan tenerse en
cuenta los resultados de este estudio, la recopilacion
de datos por parte de la UTCV y otros departamentos
del Ayuntamiento nos ha permitido georreferenciar y
cartografiaralgunos factores, lo que a su vez ha permitido
sintetizar una primera cartografia de exposicion para
la ciudad de Madrid. Estos trabajos han impulsado
asimismo las estrategias corporativas del Ayuntamiento
de Madrid en materia de gestién de plagas de manera
que, actualmente, la aplicacién de los SIG es sistematica
en su gestion¥.

Si analizamos el ultimo mapa (Figura 2) podemos
ver que la zona sur de la periferia concentra la mayoria
de los puntos calientes. Segun se ha contrastado con

expertos del Ayuntamiento estos puntos podrian estar
relacionados con apariciones de ratas, lo que daria validez
a los factores identificados. Pero esta suposicion deberia
contrastarse con datos cientificos. Segun nuestros datos,
con la excepcion del caso de Tetudn, todos los demas
puntos conflictivos se concentrarian debajo de una linea
imaginaria que divide la ciudad en aproximadamente
dos mitades, norte y sur (Figura 2). Esta linea coincide
con estudios realizados por el Ayuntamiento de Madrid
donde utiliza variables socioeconémicas para definirla3.

CONCLUSIONES

El principal objetivo de este estudio consistia
en determinar los factores que mas influyen en la
proliferaciéon de ratas en medios urbanosy espacializarlos
para de esta forma posibilitar una gestion del problema
mas completa y eficiente.

Ambos objetivos se han cumplido con la colaboracién
de los expertos y profesionales encargados de la gestion
y control de las plagas urbanas en Madrid. La UTCV del
Ayuntamiento de Madrid cuenta con mas de 100 afios de
experienciaen laluchacontralasplagasanimalesurbanas
por lo que la opinién de sus agentes ha constituido una
aportacion invaluable.

El criterio prevalente entre los profesionales
experimentados en gestion de plagas del Ayuntamiento
de Madrid puede resumirse en el caracter multifactorial
del problema. Futuros trabajos deberan profundizar en el
estudio estadistico, parametrizacién y de determinacion
del peso especifico (variables ponderadas) que jugaria
cada una de estas en la etiologia, la prevencion y en el
control de situaciones potenciales o consolidadas de

plaga.

Por otro lado, desde el punto de vista metodolégico,
la importancia de utilizar los SIG a la hora de gestionar
las plagas y apoyar los procesos de toma de decisiones
queda evidenciada por las posibilidades de andlisis
espacial y de integracién de variables que el modelo
georreferenciado posee. Desde un punto de vista
tematico, la cartografia muestra como, en la Ciudad de
Madrid, los factores mas influyentes se circunscriben en
algunas zonas conflictivas, lo que permite concentrar
esfuerzos y maximizar recursos en esas zonas concretas,
lo que redundaria en una mejora de las condiciones de
salud ambiental de toda la ciudad. Dada la existencia en
el Ayuntamiento de Madrid de una base de datos que
recoge los avisos de ratas que recibe el Servicio de Salud,
futuros trabajos deberian explorar la fiabilidad de los
mapas de exposicion producidos con la distribucion de
los avisos.
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