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RESUMEN

Las personas en la ciudad de Arequipa, Perd, estan en constante riesgo de rabia
transmitida por perros. En Arequipa, las campafas de vacunacion canina no alcanzan las
coberturas necesarias y el virus de la rabia persiste en las poblaciones no vacunadas de
perros con duefio. Ademas, el programa de vacunacion no incluye a los perros sin duefio,
y en Arequipa la presencia de perros sin duefio asilvestrados representan un riesgo unico
para las comunidades periurbanas. En la primera investigacion se estudio familias del
distrito de Alto Selva Alegre (ASA) que habian vacunado previamente a sus perros. El
objetivo fue determinar si el abandono de la participacién en subsiguientes campafias de
vacunacion antirrabicas caninas estuvo asociado a la presencia o el numero de nifios
menores de 5 afios en la vivienda y a otras variables a nivel de vivienda. No se encontrd
asociacion entre el abandono de la participacion en las campafias de vacunacion
antirrabicas caninas y la presencia o el nimero de nifios menores de 5 afios después de
controlar por otras variables. Sin embargo, si se encontrd una asociacién entre el
abandono de la participacion en las campafias de vacunacion antirrabicas caninas y el
namero de perros en la vivienda y el conocimiento sobre la campafia ese afio. En la
segunda investigacion se estudié una poblacién de perros asilvestrados que usa como
recursos alimenticios los residuos organicos de los basurales en las afueras de la ciudad.
Durante las restricciones por la pandemia del COVID-19 los residuos organicos que
abastecian a estos perros disminuyeron. El objetivo de este estudio fue examinar si hubo
cambios poblacionales en perros asilvestrados antes y durante las restricciones por la
pandemia del COVID-19. Se visitd mensualmente las zonas periurbanas del distrito de

Alto Selva Alegre donde se reportaron perros asilvestrados y se registré la presencia



mensual de cuevas con evidencia de perros asilvestrados. Se estimaron cambios en las
poblaciones de perros asilvestrados durante las restricciones por la pandemia. Se encontrd
asociacion entre las restricciones por la pandemia y un menor nimero de evidencia de
perros asilvestrados, numero de jaurias, camadas, perros vivos solitarios y perros muertos.
Mientras existan poblaciones de perros asilvestrados excluidos de los programas de
vacunacion y perros con duefio que dejan de ser vacunados, sera dificil alcanzar la
cobertura de vacunacidn necesaria para controlar la rabia canina en la ciudad de Arequipa

y reducir el riesgo de rabia humana mediada por perro.

PALABRAS CLAVE: BARRERAS DE VACUNACION, COMPOSICION
FAMILIAR, COMUNIDADES PERIURBANAS, PERROS FERALES, RABIA

CANINA, RESERVORIO, UNA SALUD, VACUNACION CANINA, ZOONOSIS.



ABSTRACT

People in Arequipa city, Peru, are at constant risk of rabies transmitted by dogs. In
Arequipa, the annual canine rabies vaccination campaigns do not reach the recommended
coverage and rabies virus persists in unvaccinated owned-dog populations. In addition,
the vaccination campaigns focus only on owned dogs, and in Arequipa the presence of
feral dogs represents a unique risk for peri-urban communities. The first research focused
on families in Alto Selva Alegre (ASA) district with previously vaccinated dogs. The first
research aimed to determine whether abandonment of participation in following canine
rabies vaccination campaigns was associated with the presence or number of children
under 5 years of age in the dog's household and other household variables. Association
between participation abandonment of canine rabies vaccination campaigns and the
presence or number of children under 5 years of age in the dog's household was not found,
after controlling by other variables. Nevertheless, there was association between
participation abandonment of canine rabies vaccination campaigns and the number of
dogs in the household and the knowledge about the campaign that year. The second
research focused on a feral dog population that uses like food resources the organic waste
from garbage dumps on the outskirts of the city. During the confinements caused by the
COVID-19 pandemic, the organic waste that supplied these dogs decreased. The aim of
the second study was to examine whether there were population changes in feral dogs
before and during the restrictions because of the COVID-19 pandemic. Peri-urban areas
in ASA were feral dogs had been reported were visited monthly and monthly presence of
caves with evidence of feral dogs were recorded. Changes in the feral dogs’ populations

during the pandemic restrictions were estimated. There was association between



pandemic restrictions and a lower evidence of feral dogs, pack, litter, single live dogs and
dead dogs. As long as feral dog population remain excluded from the vaccination
programs and owned-dogs stop being vaccinated, will be difficult to reach the mandatory
vaccination coverage to control canine rabies in Arequipa and reduce the risk of rabies

transmitted by dogs.

KEYWORDS: VACCINATION BARRIERS, FAMILY COMPOSITION,
PERIURBAN COMMUNITIES, FERAL DOGS, CANINE RABIES, RESERVOIR,

ONE HEALTH, CANINE VACCINATION, ZOONOSES.



INTRODUCCION

La rabia es una enfermedad letal causada por un virus del género Lyssavirus,
familia Rhabdoviridae (1). La rabia esta presente en todos los continentes y causa
alrededor de 59 000 muertes humanas a nivel mundial cada afio (2), principalmente
en Africa y Asia. El principal reservorio de rabia para las personas es el perro,
responsable de mas del 99% de los casos de rabia humana, que ocurren por
mordeduras o arafiazos de perros (3-5). En Latinoamérica y el Caribe hay esfuerzos
por eliminar la rabia canina y la rabia humana mediada por perro que se iniciaron
en los 1980’s mediante el programa regional de eliminacién. Este programa
regional coordinado por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ha
logrado controlar la rabia canina reduciendo los casos nuevos en 95% (6). Sin
embargo, Haiti, Republica Dominicana, Guatemala y Bolivia contintan siendo
paises endémicos de rabia canina y hay otros paises, como Perd, donde la rabia
canina ha reemergido y se ha logrado reestablecer (7). Al ser una enfermedad
desatendida, no existen estimados de prevalencia, incidencia o carga de enfermedad
en estas zonas endémicas, pero la presencia de perros con rabia detectados con
regularidad es prueba de la transmision continua del virus de la rabia en esos paises.
En el Perd, durante la ultima década se han detectado casos de rabia canina en el
sur, en las regiones Arequipa, Cusco, Madre de Dios y Puno (8,9) e incluso de rabia

humana mediada por mordedura de perro en Arequipa (10).



El afio 2015, la rabia canina reemergio en la region de Arequipa (8). A diferencia
de las regiones Cusco, Madre de Dios y Puno, solo en la ciudad de Arequipa, mas
de 390 casos de rabia canina se detectaron desde el 2015 hasta febrero del 2024, y
nuevos casos siguen siendo detectados (8,10-17). En Arequipa, las comunidades
estan en constante riesgo de rabia, siendo las méas vulnerables aquellas comunidades
con mas perros deambulantes y mayores tasas de mordeduras. También aquellas
familias con menor acceso a los servicios de salud y que no logran vacunar a sus

perros contra la rabia canina (18).

En Peru, para combatir la rabia canina se organizan a nivel nacional campafias de
vacunacion masiva antirrabica canina, llamadas VANCAN (19). La cobertura de
vacunacion objetivo de estas campafias es 70% de la poblacién canina (20,21) y
precisa que los perros sean llevados por una persona, sus duefios, a ser vacunados
al puesto de vacunacion. Es decir, la VANCAN se enfoca Gnicamente en perros con
duefio, duefios que son capaces de llevarlos y estén convencidos de la importancia
de la vacunacion. La VANCAN no se encarga de los perros con duefios que tienen
dificultades para ser llevados ni de los perros sin duefio. Las vacunas usadas en la
VANCAN confieren inmunidad por aproximadamente un afio por lo que la
vacunacion es anual (5,20). En el escenario ideal todos los perros serian vacunados
todos los afios. Sin embargo, dos causas importantes para que la VANCAN no
alcance las coberturas apropiadas son: 1) baja participacion de propietarios de

perros y 2) presencia de perros sin duefio (21-24).



En la ciudad de Arequipa, Alto Selva Alegre (ASA) es un distrito donde el
Laboratorio de Investigaciones en Enfermedades Zoonoticas (LIEZ) ha realizado
trabajos de investigacion en salud publica durante las Gltimas dos décadas. Se
mantiene estrecha colaboracién con el personal sanitario de las microrredes de
salud, quienes estan comprometidos en la lucha contra la rabia canina. Ademas, el
distrito de Alto Selva Alegre tiene un diversidad geogréafica y socioeconémica que
permite estudiar el impacto de diversos factores sociales y/o ecoldgicos sobre
programas de salud y poblaciones animales y humanas de la zona (25). Datos
longitudinales recolectados por el LIEZ en el distrito de ASA demuestran que hay
perros con duefio cuyo estatus de vacunacion cambia de un afio a otro, es decir hay
cambios temporales en la participacion en la VANCAN. Como la vacunacion
depende en gran medida de los propietarios, los cambios temporales deben ser
evaluados para entender las razones que motivan dichos cambios de participacion.
En esta investigacion se estudio los factores asociados al abandono de la
participacion en la VANCAN en ASA. La definicidon de abandono de la VANCAN
es cuando hay viviendas (familias) con perro que si participan un afio y el siguiente

afio no participan.

La participacion de las familias en la VANCAN se ha estudiado también con una
serie de grupos focales con la poblacién de Arequipa en la cual se ha trabajado
desde al afio 2016 (23). En aquellos grupos focales, sobre todo en zonas
periurbanas, madres joévenes participantes del estudio reportaron dificultad para

llevar a los perros a vacunarlos cuando estan al cuidado de nifios pequefios. La



hipdtesis del primer estudio de tesis fue que uno de los factores asociados al
abandono de la VANCAN era la presencia y el nUmero de nifios menores de 5 afios

en la familia.

En la ciudad de Arequipa, los perros son los Unicos reservorios de rabia urbana,
pero la poblacién de perros en la ciudad no es homogénea: existen subpoblaciones
caninas con distintas caracteristicas que implicarian mayor o menor riesgo de rabia
y favorecen o limitan su vacunacion antirrabica (23,26-29). En esta ciudad, al igual
que en muchas otras zonas urbanizadas de Latinoamérica, la subpoblacion mas
conocida son los perros con duefio confinados en sus viviendas y la siguiente
subpoblacion son los perros con duefio que tienen acceso a la calle. Este acceso a
la calle también tiene gradientes desde acceso ocasional a la calle hasta perros con
acceso permanente a la calle Las siguientes subpoblaciones de perros, son perros
sin duefio. Estos estdn conformados por perros comunales, aquellos que son
alimentados por varios vecinos y tienen un area de accién reducida; perros
callejeros con mayor rango de accion y menor dependencia del humano; y
finalmente los perros asilvestrados que son mas esquivos, generalmente estan en
las periurbes, y no dependen directamente de las personas (30,31). Estudios
realizados el afio 2016 por el LIEZ en ASA han demostrado que la marcada
heterogeneidad de la poblacién de perros esta dada por el grado de restriccion y
dependencia con las personas. A la fecha no se conoce la proporcion de perros
callejeros o perros asilvestrados en la ciudad de Arequipa ni en ASA. Sin embargo,

si se conoce que los perros con mayor acceso a la calle suelen implicar un mayor



riesgo de rabia y son perros mas dificiles de vacunar, y los perros callejeros y
asilvestrados sencillamente no suelen ser vacunados por no ser la poblacion

objetivo de la VANCAN.

En Arequipa, los perros asilvestrados son una subpoblacion de perros
completamente fuera del sistema de vacunacion canina que no tienen duefio y viven
en la periferia de la ciudad, donde buscan recursos para subsistir (23,25,28,32). Con
base en entrevistas en hogares en zonas proximas a las cuevas, se encontr6 que los
recursos alimenticios de los perros asilvestrados provienen de basura de viviendas,
mercados y restaurantes y ataques de perros asilvestrados a animales de traspatio
(LIEZ, data sin publicar). Los perros asilvestrados, si bien viven en la periferia,
pueden moverse kilémetros e inclusive entrar a la ciudad. También es posible que
tengan contacto con otros perros con duefio o sin duefio mediante peleas por
recursos, apareamiento, entre otros. Reportes de la poblacion indican que los perros
asilvestrados usan como refugio cuevas. Dichas cuevas son huecos naturales o
escarbados en el paisaje adyacente a las comunidades humanas en las areas
periurbanas. Las caracteristicas de los perros asilvestrados y la dificultad de la
geografia impiden que los perros asilvestrados sean parte del sistema de vacunacion

canina.

La estrategia de las camparfias antirrabicas esta orientada a vacunar perros con
duefio, pero estos perros asilvestrados se caracterizan por su agresividad y

desconfianza por las personas asi que son un fragmento de la poblacién canina que



afio tras afio permanece sin ser vacunada (22,23,33). Los perros asilvestrados son
entonces individuos susceptibles a la infeccion con el virus de la rabia y potenciales
reservorios que pueden transmitir la rabia hacia otros perros o a las personas. Para
el segundo estudio y con interés en examinar la posibilidad de otro reservorio de
rabia en estos perros asilvestrados, se estudié la distribucion y densidad de estos
perros asilvestrados y su relacion ecologica con las comunidades humanas
periurbanas. También se investigd esta poblacion de perros asilvestrados en el
contexto de la pandemia por el COVID-19, cuyas restricciones disminuyeron los
recursos alimenticios disponibles para los perros asilvestrados. Estudiar esta
diversidad de subpoblaciones caninas es el primer paso para conocer el potencial
rol del reservorio en la dinamica del patdgeno y planificar la implementacion de las

estrategias de control y la eliminacién del virus.

El virus de la rabia canina en Arequipa contintia circulando y expandiéndose. El
afio 2023 hubo 29 casos detectados de rabia canina (10). Ademas, el virus de la
rabia ha sido detectado en Majes, provincia de Caylloma, también en Arequipa
(34,35), es decir, hay evidencia de que ya no circula nicamente en la ciudad. En
resumen, es necesario entender las limitaciones de los duefios para continuar
participando en la vacunacion antirrabica anual de los perros (36), para aumentar la
cobertura de vacunacion y estas comunidades humanas estén en menor riesgo de
rabia canina. Ademas, también es importante estudiar las poblaciones caninas fuera
del sistema de vacunacién para definir sus implicancias en las estimaciones

correctas de la cobertura y por lo tanto, en el riesgo de rabia transmitido por perros



a las personas. A la vez, es critico entender la interaccion entre los distintos tipos
de perros de la ciudad de Arequipa y asi evaluar el potencial rol de los perros

asilvestrados como reservorio de virus de la rabia canina.



Il.  HIPOTESIS GENERAL

En el distrito de Alto Selva Alegre en la ciudad de Arequipa existen poblaciones
humanas vulnerables que estan expuestas a un mayor riesgo de rabia transmitida

por perros.



1.1

INVESTIGACION 1: ASOCIACION DE LA PRESENCIA Y NUMERO DE
NINOS MENORES DE 5 ANOS EN EL HOGAR Y EL ABANDONO DE
LA PARTICIPACION EN LAS CAMPARNAS MASIVAS ANTIRRABICAS

CANINAS

JUSTIFICACION

La vacunacién canina masiva es la principal forma de control y de prevencion de
la rabia humana transmitida por perros (2,21). La inmunidad de rebafio contra la
rabia canina se logra y se mantiene cuando al menos el 70% de la poblacion de
canes es vacunada cada afio (37-39). La inmunidad de rebafio es la resistencia de
un grupo de individuos a una infeccion, donde una proporcion minima de
individuos estan inmunizados y disminuye la probabilidad de que un animal
infectado con un patdgeno pueda entrar en contacto con un animal susceptible
interrumpiendo de esta forma la transmisién del patégeno (40). En dichos casos, la
probabilidad de que un individuo infectado encuentre un individuo susceptible a
quién transmitir la infeccion es muy baja. Para lograr esto en Arequipa, una alta
proporcion de los duefios de canes deben participar en la campafia masiva de
vacunacion antirrabica canina, conocida oficialmente en Perd como VANCAN

(41).

La cobertura vacunal deseada no se alcanza en la ciudad de Arequipa, una ciudad
endémica de rabia canina donde viven mas de 1 millon de habitantes que estan en

riesgo de mordeduras, especialmente en las zonas menos favorecidas, llamadas



zonas periurbanas (18,28,29). Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
hay cinco grupos de factores que pueden explicar los niveles coberturas de
vacunacion contra cualquier enfermedad. Esos grupos son: 1) la confianza, en la
seguridad y eficacia de las vacunas; 2) la complacencia, la percepcion de bajo riesgo
0 baja severidad de la enfermedad; 3) la conveniencia, relacionada a aspectos de
acceso a la vacunacion; 4) la comunicacion, referido a las fuentes de informacion y

5) el contexto, que se enfoca en caracteristicas sociodemograficas (42,43).

El grupo donde recaen la mayoria de factores asociados a la baja participacion en
las campafias masivas de vacunacion canina es la falta de conveniencia (23,44,45).
Ademas, también hay barreras encontradas en estudios de investigacion que
pertenecen a la confianza, la complacencia, la comunicacién, y al contexto
(23,26,27,45-47). Este Gltimo, el contexto es particular a cada poblacion humana a
nivel de comunidad o nivel familiar (23,26,27). El contexto, especialmente aspectos
relacionados a la composicion familiar ha sido estudiado en muchas estrategias de
vacunacion (26,27,29). La composicion familiar se refiere a la composicién de la
familia dentro del hogar y se determina por las personas que viven juntas o sus

relaciones entre ellas (48).

Cuando se aborda la composicion familiar, se puede describir la familia seguin
ciertas caracteristicas de sus miembros, como las edades, las relaciones hacia la
cabeza de la familia, nimero de parejas, estado civil y la presencia de descendencia

(48). Dentro de la composicion familiar, se incluye también el nimero de adultos,

10



nifios y nifos pequefios en el hogar. En el sistema de salud, para muchas
enfermedades, cuando hay nifios pequefios en casa existe mayor preocupacion por
proteger a la familia y por lo tanto suelen participar de las campafas de vacunacion
(27). Sin embargo, es posible que las limitaciones de tiempo y/o movilizacion que
generan algunas composiciones familiares superen a la necesidad de proteccion con
la vacunacion. Esto se agudiza en las familias jovenes con nifios pequefios sin otros
adultos en la composicion familiar que puedan colaborar en el cuidado de los nifios,
como suelen ser en las zonas periurbanas de Arequipa, dificultando que los padres

puedan llevar a los perros al punto de vacunacion.

Estudios realizados en Peru y otros paises endémicos de rabia canina han reportado
factores socio-ecoldgicos asociados a la baja participacion en las campafias masivas
de vacunacién contra la rabia, que impiden alcanzar coberturas de vacunacion
adecuadas (23,27,29,49,50). Entre estos factores figuran la presencia de nifios
menores de 5 afios en casa (23,29), ya que los adultos pueden tener menos tiempo
para llevar a los perros a vacunar; el desconocimiento de la campafia de vacunacién
(23,26,49,50); la dificultad para manejar a sus perros (23,49,50) en un vacunatorio
con otros perros, ya sea por agresividad o tamafio; y la distancia entre la casa y el
punto de vacunacién (26,29), vinculado a su vez al grado de urbanizacion y pobreza
de las localidades (26,27). Sin embargo, muchos de estos estudios tienen sus

limitaciones en el contexto de la ciudad de Arequipa.
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En primer lugar, muchos reportes sobre factores asociados a la baja participacion
en campanas antirrabicas vienen de distintas partes del mundo y hay diferencias
entre las caracteristicas socio-ecologicas de esas areas de estudio y la ciudad de
Arequipa, respecto a la densidad poblacional humana, migracién, idiosincrasia y
crecimiento geografico de la ciudad (25-27,49,50). Ademas, otra gran diferencia
es que la mayoria de esas regiones tienen rabia humana transmitida por perros,
mientras que en Arequipa el primer caso de rabia humana se ha detectado en octubre
del 2023 (10). Por otro lado, una gran limitacién de estos estudios es que los
factores asociados a la participacion en las campafias masivas de vacunacién canina
solo han sido estudiados transversalmente. Tampoco se ha evaluado qué factores
estan asociado al abandono de la participacion en viviendas que previamente si han
participado de las VANCAN. Sin embargo, conocer los factores asociados al
abandono de la VANCAN puede informar el desarrollo de estrategias dirigidas para

incrementar la participacion en las VANCAN en la ciudad de Arequipa.

Hasta la fecha, las estrategias utilizadas en Peru desde 1950 para promover la
participacion de los duefios en las campafias de vacunacion canina contra la rabia
se han enfocado en difundir la campafia con mensajes unicos (23). Estos mensajes
son principalmente informativos e incluyen la hora, fecha y localizacion de los
puestos de vacunacion fijos o de las zonas donde existiran puestos moviles. La
modalidad de difusion ha variado desde hacerse Gnicamente por perifoneo durante
el dia a informar con anticipacion mediante posteres, emisoras de radio y

recientemente por redes sociales (29). Sin embargo, el mensaje informativo esta
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orientado a una poblacion homogénea, sin considerar caracteristicas propias de las
personas que podrian estar clasificandolas en subpoblaciones a las que corresponde
una estrategia de comunicacion particular. EI mensaje no solo deberia estar
enfocado en las caracteristicas de poblaciones considerando su heterogeneidad,
sino que ademas de incrementen sus posibilidades de participar, afio tras afio deben
asegurar la permanencia de participacion para los siguientes afios. Se entiende que
la campafia de vacunacion es un servicio que esta siendo ofrecido de manera
gratuita, pero que protege a la poblacién en general, tal como sucedié con la
erradicacion de la viruela o la eliminacion de la poliomielitis en muchas areas
geograficas (51,52). Es también necesario abordar la participacion considerando los
cambios en las poblaciones que impiden que continten vacunando, modificando su
enfoque, sus estrategias y ofreciendo alternativas que se adapten a los contextos de

las familias que varian con el tiempo (53-56).

Arequipa es una ciudad endémica de rabia canina; ha habido transmisién
ininterrumpida durante 9 afios en la mayoria de los distritos (8,11,13,34,57,58). El
LIEZ ha recolectado datos sociodemograficos humanos, sociodemograficos
caninos e informacion sobre la vacunacion de los perros en la VANCAN durante
tres aflos consecutivos (2016, 2017 y 2018) mediante encuestas puerta a puerta en
comunidades de Arequipa donde la cobertura de vacunacién ha sido subdptima
(entre 48% y 68%) (59). Una exploracion inicial de estos datos muestra que hay
cambios a nivel de vivienda en la participacion en la VANCAN de un afio a otro.

En esta investigacion se estudié la composicion familiar como una de las posibles
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1.2

barreras asociadas a la baja participacion en las campafias antirrabicas caninas. Mi
hipétesis fue que uno de los factores asociados al abandono de la VANCAN era la
presencia de nifios menores de 5 afios en la familia. Se determind si la presencia de
nifilos menores de 5 afios en las casas esta asociada al abandono de la participacion
en la VANCAN en viviendas con perros de la ciudad de Arequipa que si

participaron en la VANCAN los dos afios anteriores.

Hasta la actualidad, las estrategias para incrementar la participacion comunitaria en
las VANCAN han consistido en mensajes Unicos y distribuidos de manera uniforme
a una poblacion supuestamente homogénea. Determinar los cambios en la
participacion asociados a caracteristicas a nivel de la vivienda, permite informar el
desarrollo de estrategias dirigidas para incrementar la participacion en las
VANCAN en la ciudad de Arequipa, y posiblemente en otras zonas del Per( y de

esa manera alcanzar coberturas dptimas de vacunacién antirrabica canina.

PREGUNTA DE INVESTIGACION PRINCIPAL

¢Estan la presencia de nifios menores de 5 afios en el hogar asociados al abandono
de la participacién en las campafias masivas antirrabicas caninas de las viviendas

con perros del distrito de Alto Selva Alegre en Arequipa el afio 2018?
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Hipotesis primaria: La presencia de nifios menores de 5 afios en las viviendas
estan asociados al abandono de la participacion en las camparias de vacunacion

antirrabicas caninas (VANCAN).

111.3 HIPOTESIS SECUNDARIAS

- El nimero de nifios menores de 5 afios en las viviendas estad asociado al
abandono de la participacion en las campafias de vacunacion antirrabicas

caninas (VANCAN).

- Laasociacion entre la presencia o el nimero de nifios menores de 5 afios y el
abandono de participacion en las campafias masivas antirrabicas caninas es

mayor en zonas periurbanas.

- El nimero de personas en la casa o el nimero de perros en casa estan asociados

al abandono de la participacion en las campafias masivas antirrabicas caninas.

- Los factores espaciales, como la distancia entre la vivienda al punto de vacunacion

mas cercano, estan asociados al abandono de la participacion en las campafias

masivas antirrabicas caninas.
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1.4 METODOLOGIA

111.4.1 Disefo
La investigacion 1 del estudio de tesis fue transversal, observacional y
retrospectiva. Consistio en un analisis de datos secundario con informacion
demogréfica de la poblacion humana, sobre ecologia y demografia de los perros
con propietario y la participacion en las VANCAN que fueron obtenidos mediante
encuestas durante los afios 2016, 2017 y 2018 en el distrito Alto Selva Alegre,
Arequipa. Este estudio secundario toma datos del estudio primario “Estudios
Formativos para Mejorar la Participacion en Programas de Control Rabia”,
financiado por fondos discrecionales — Universidad de Pensilvania, con namero
de inscripcion de protocolo SIDISI N° 65369, desarrollado por el LIEZ de la

Unidad Una Salud, FASPA, UPCH.

111.4.2 Diseiio muestral

111.4.2.1 Poblacion
La investigacion se realizo en el distrito de Alta Selva Alegre en la ciudad de
Arequipa, en el sur del Peru (Figura 1). ASA se encuentra a una altitud de 2520
m.s.n.m., y presenta un clima templado con temperaturas que varian entre 10°C
a 22°C y una humedad relativa promedio anual de 15% (60). ASA tiene limites
con cuatro distritos de la ciudad de Arequipa: por el noroeste, con Cayma; por

el sureste, con Miraflores; y por el sur, con Yanahuara y Arequipa Cercado (60).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio

Tanto ASA como la ciudad de Arequipa han crecido continuamente durante las
Gltimas décadas (25,32). En el 2016, se estim6 que en ASA habitaban 83,310
personas en mas de 70 localidades en diferentes etapas de urbanizacion. Ese
mismo afo, la poblacion canina se estimo6 en 14,595 perros por las autoridades
(60,61). Sin embargo, las estimaciones realizadas por el LIEZ sugieren que el
nimero de canes es mucho mayor en ASA (29). En los ultimos afios se han
reportado 12 casos de rabia canina solo en ASA y mas de 40 casos en los distritos

limitrofes (11-13,34).

La poblacion de este estudio estuvo conformada por viviendas con perros del

distrito de ASA, Arequipa. La base de datos se obtuvo de las encuestas post-

VANCAN realizadas durante los afios 2016, 2017 y 2018 por el LIEZ de FASPA-
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UPCH. EIl proceso de seleccion y exclusion de las observaciones para el analisis

se puede observar en la Figura 2.

111.4.2.1.1Criterios de inclusién
Incluimos todas aquellas viviendas que si tuvieron perros el afio 2018. Ademas,
incluimos aquellas viviendas que participaron de la VANCAN el afio 2016, el

2017 o ambos anos.

111.4.2.1.2Criterios de exclusion
Excluimos aquellas viviendas que si participaron de la VANCAN el afio 2016,
pero no fueron encuestadas o no tuvieron perro el afio 2017. También
excluimos aquellas viviendas que si participaron de la VANCAN el afio 2017,
pero no fueron encuestadas o no tuvieron perro afio 2016. Finalmente,
excluimos aquellas viviendas que no se encuentran ubicadas en la cohorte de

localidades estudiadas por 3 afios consecutivos.
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Figura 2. Diagrama de flujo del estudio madre y la investigacion 1 para la obtencion

de la muestra.

111.4.3 Muestreo

111.4.3.1 Tipo de muestreo
El muestreo fue no probabilistico y por barrido. La unidad de muestreo es la
localidad, una subdivision de los distritos utilizada en Arequipa. Cada localidad
presenta un codigo Unico de registro, colocado por el Ministerio de Salud
(MINSA) vy la Universidad Peruana Cayetano Heredia para programas de

vigilanciay control de enfermedades zoonéticas y vectoriales. Todas las viviendas
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del area estan codificadas y georreferenciadas por el LIEZ, lo que permite realizar
las visitas de forma sistematica. En esta investigacion se estudiaron viviendas de
una cohorte de 10 localidades del distrito Alto Selva Alegre en Arequipa
encuestadas anualmente post-VANCAN (Figura 3). Se realizé el barrido anual de
las viviendas en las localidades seleccionadas y se encuestdé a un adulto en
aquellas viviendas que aceptaron participar del estudio. La muestra fueron
viviendas con perros con encuestas durante el estudio primario los afios 2016 y/o
2017 y 2018. Se encuesto un adulto por vivienda. El encuestado fue quien abrio
la puerta o el adulto que encontraba en casa al momento de la visita para el

enrolamiento y tenia la potestad para brindar informacion sobre la vivienda.
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Figura 3. Localidades de la cohorte de viviendas encuestadas entre el

2016 y 2018 en el distrito de Alto Selva Alegre, Arequipa Peru.
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111.4.4 Procedimientos del estudio

111.4.4.1 Preparacion
Se realizaron las coordinaciones correspondientes con los investigadores
principales del estudio primario del LIEZ para la obtencion de las bases de
datos de las encuestas post VANCAN realizados los afios 2016, 2017 y 2018.
Las actividades para la preparacion, asi como para el tamizaje y enrolamiento,
recoleccion de datos y supervision y monitoreo de actividades antes y durante
la aplicacién de las encuestas fueron realizados durante el curso del estudio

primario, del cual proviene la base de este estudio.

111.4.4.2 Recoleccion de datos

Las bases de datos donde esta sistematizada la informacion de estas encuestas
pertenecen a los investigadores del LIEZ, Unidad de Una Salud, FASPA - UPCH,
quienes me facilitaron las bases de datos de las encuestas anuales para el presente

estudio.

Las bases que se usaron fueron las siguientes:

e Base de datos de viviendas VANCAN 2016.

e Base de datos de perros VANCAN 2016.

e Base de datos de viviendas VANCAN 2017.

e Base de datos de perros de seguimiento VANCAN 2017.

e Base de datos de perros temporales VANCAN 2017.
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e Base de datos de perros nuevos VANCAN 2017.

e Base de datos de viviendas VANCAN 2018.

e Base de datos de perros de seguimiento VANCAN 2018
e Base de datos de perros temporales VANCAN 2018

e Base de datos de perros nuevos VANCAN 2018.

111.4.4.2.1Cuestionarios
En este estudio no se disefiaron ni aplicaron cuestionarios, pero se trabajo con las
bases de datos de las encuestas del estudio primario. Ademas, revisé los archivos
fisicos de las encuestas del afio 2016 y los archivos digitales de las encuestas del
afio 2017 y 2018, cuando fue conveniente. La variable dependiente,
independientes y las covariables fueron extraidas y/o creadas a partir de las bases

de datos de las encuestas del estudio primario.

111.4.4.3 Supervision y monitoreo de actividades

El manejo de datos y analisis se realizd bajo la supervision del equipo de
investigacion, quienes fueron consultados en caso de incongruencias o dudas

sobre el estudio primario o sobre los siguientes pasos en mi investigacion.
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111.4.5 Variables de estudio
111.4.5.1 Variable desenlace (dependiente) y co-variable principal (independiente)
e Definicion conceptual:
o Abandono de participacion en VANCAN 2018 (variable dependiente):
El abandono de la participacion en las VANCAN se refiere a la
interrupcién de la participacion en la VANCAN en viviendas que han
participado previamente vacunando a sus perros en la campafia del 2016
y/o la campafia del 2017 y, que toda vez que han sido encuestados
alguno de sus miembros, respondieron que si habian vacunado en la
VANCAN al menos a un perro en el Gltimo afio.
o Presencia de nifios menores de 5 afios en la vivienda (variable
independiente principal): La variable representa si durante la VANCAN
2018 habia o0 no nifios menores de 5 afios que habitaban la vivienda, sin
consideracién del namero de los nifios. La presencia de nifios es un
elemento de la composicion familiar importante al estudiar las
estrategias de vacunacion porgue puede estar positivamente asociado o
negativamente asociado a la vacunacién. Para este estudio, la hipotesis
fue que la presencia de nifios menores de 5 afios en la vivienda dificulta
la vacunacion canina y puede predisponer al abandono de las VANCAN

de las viviendas con perro que previamente participaron.
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Definicion operativa:

o Abandono de la participacion en la VANCAN: Es la clasificacion de si

la vivienda participo de la VANCAN 2018, vacunando al menos a un
perro en la campafia o si abandond la VANCAN 2018. Se considera
abandono porque las viviendas han participado previamente vacunando
a sus perros en la campana del 2016 y/o la camparfia del 2017 y cuando
fueron encuestadas declararon haber vacunado esos afios en la
VANCAN.

Presencia de nifios menores de 5 afios: Es la presencia o ausencia de
nifios menores de 5 afios habitando la vivienda durante la VANCAN
2018. Se considera presencia de nifios menores de 5 afios cuando el
encuestado declaré que en la vivienda habitaba al menos un nifio menor

de 5 anos.

Medicion y recoleccion del dato

o La variable dependiente (abandono de participacion en VANCAN) fue

obtenida en las encuestas realizadas cada afio luego de las VANCAN.
El instrumento del estudio primario incluyé cada afio una seccién
correspondiente a la vacunacion antirrabica canina. En las encuestas
anuales se preguntd al encuestado si durante el ultimo afio sus perros
habian sido vacunados contra la rabia canina. Si al menos un perro de la
vivienda fue vacunado ese afio, se considerd que la vivienda si participd

de la VANCAN.
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La variable independiente secundaria (presencia de nifios menores de 5
afios en la vivienda) fue creada a partir de la variable “ntimero de nifios
menores de 5 afos en la vivienda”. La data para esa variable se obtuvo
de la encuesta realizada el afio 2018, con la pregunta ¢Cuantos nifios
menores de 5 afios viven en casa?. Para la variable “presencia de nifios
menores de 5 afios” hemos considerado la categoria “sin nifios menores
de 5 afios”, en caso los encuestados respondieron que no vivian nifios
menores de 5 anos en la vivienda, o “con nifios menores de 5 afios”,
cuando los encuestados respondieron que vivian uno 0 mas nifios en ese

momento en la vivienda.

e Periodo en los que son medidos:

o

La variable dependiente y la variable independiente fueron medidas en
el afio 2018 con las encuestas post-VANCAN puerta a puerta realizadas

tres semanas luego de la VANCAN 2018.

e Tipo de variable y de su escala de medicién:

o

o

Abandono de participacion: variable categérica, dicotomica.
a. Continué participando (No abandoné VANCAN): 1

b. Abandoné VANCAN: 0

Presencia de nifios menores de 5 afios: variable categorica, dicotomica.
a. Si habia nifios menores de 5 afios.

b. No habia nifios menores de 5 afios.
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e Confiabilidad del proceso de medicién de cada variable:

o Abandono de participacion: Esta variable depende de la veracidad que

tuvo el encuestado de cada vivienda para contestar las preguntas de
vacunacion de sus perros. No se realizé verificacion de la participacion
con cartillas de vacunacion porgue en la ciudad de Arequipa las cartillas
no se suelen entregar llenas ni son guardadas por los duefios de los
perros. Sin embargo, estas encuestas fueron realizadas anualmente por
personal entrenado, por lo cual se considera como una variable
confiable.

Presencia de nifios menores de 5 afios: Esta variable fue creada a partir
de la variable “nimero de nifios menores de 5 aflos”, la cual se obtuvo
directamente al preguntar el nimero de nifios menores de 5 afios en las
casas, por lo cual es una variable confiable. La persona que respondio
la encuesta fue la persona mayor de edad disponible en la vivienda al
momento de la visita para realizar la encuesta, es decir, quien queda a
cargo de la casa, lo cual hace a esta variable altamente confiable. La
creacion de la variable “presencia de nifios menores de 5 afios” fue

mediante el software R.

Las recategorizaciones o transformaciones aplicadas a las variables:

o La variable dependiente “Abandono de participacion” se obtuvo

realizando una union entre la base de datos de viviendas y la base de

datos de perros. En la base de datos de perros se tenia informacion sobre
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el estado de vacunacion de cada perro. Para cada una de las viviendas se
determind si al menos uno de los perros habia sido vacunado el afio
2018. Para aquellas viviendas donde ningan perro fue vacunado el afio
2018 se clasificé como “Abandon0” y para aquellas viviendas donde al
menos un perro fue vacunado se clasifico como “Continud
participacion”.

o La variable independiente principal “presencia de nifios menores de 5
aflos”, fue categorizada a partir de la variable recolectada “numero de
niflos menores de 5 anos” en dos niveles: presencia de nifios o ausencia

de nifios menores de 5 afios en la vivienda.

111.4.5.2 Otras co-variables relevantes

e Numero de nifios menores de 5 afios (variable independiente secundaria) es
una variable que denota la cantidad de nifios menores de 5 afios que habitaban
en la vivienda durante la VANCAN 2018. Se obtuvo directamente de la
encuesta realizada el afio 2018, cuando se pregunt6 al encuestado cuantos
nifios menores de 5 afios vivian en ese momento en la vivienda. Ademas, es

una variable numérica, discreta y no tuvo transformaciones.

e Tipo de localidad (variable confusora): Es una variable que clasifica las
localidades donde estan las viviendas, en base al grado de urbanizacién que
define a la localidad. En el caso de la ciudad de Arequipa, se pueden observar dos
zonas con caracteristicas propias que las identifican. Las “zonas urbanas” son

donde estan las localidades con mayor antigiiedad, ubicadas en el centro de los
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distritos. Las “zonas periurbanas” son donde se ubican las nuevas localidades que
se han formado durante las Gltimas décadas en la periferia de los distritos y la
ciudad. Esa clasificacion fue elaborada previamente por el equipo de LIEZ para
las investigaciones realizadas sobre la Enfermedad de Chagas en los afos

anteriores.

e Distancia al puesto de vacunacion (variable de modificacion del efecto): La
distancia en metros entre la vivienda y el puesto de vacunacion mas cercano
que hubo en la VANCAN 2018. Es la distancia caminable mas corta y fue
creada usando Leaflet, una libreria abierta de JavaScript para mapas
interactivos que puede calcular rutas caminables. Definimos cada vivienda
como punto de inicio y cada punto de vacunacién como punto de llegada,
mediante los servicios de Leaflet Routing Machine y APl de Mapbox
Directions, y luego se calculd la distancia caminable mas corta. Fueron
calculadas 3 tipos de distancia: al punto de vacunacién mas cercano, al punto

fijo mas cercano y al punto movil méas cercano.

e Numero de personas mayores de 5 afios en la vivienda (variable de
modificacion del efecto): La variable representa la cantidad de personas
mayores de 5 afios que habitaban en la vivienda durante la VANCAN 2018,
incluyendo adultos y nifios mayores de 5 afios. Fue obtenida restando el
namero total de personas en la vivienda menos el numero de nifilos menores

de 5 anos.
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e Conocimiento sobre VANCAN 2018: La variable representa si la vivienda
conocia o no sobre la VANCAN 2018. Fue obtenida mediante la respuesta a
la pregunta “;Escuchd de la VANCAN este ano?” que fue contestada por el
encuestado. La pregunta era una pregunta simple cerrada con dos respuestas
“Si” y “No”. Lavariable Conocimiento sobre VANCAN 2018 fue una variable
categorica dicotomica: “si conocia” o “no conocia”. La variable tomo el valor
“si conocia” cuando la persona encuestada respondid “Si” y tom¢ el valor “no

conocia” cuando la persona respondid “No”.

Mayores detalles de estas y otras covariables del estudio pueden encontrarse

en la Tabla 1.
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Variable

Tipo de variable

Definicién

Direccion esperada
de la asociacion

Namero total de
personas 2018

Numeérica discreta

El nimero total de personas
en la vivienda el afio 2018
segun la encuesta.

Negativamente
asociado al abandono.

NUmero de perros el
afio 2018

Numeérica discreta

El nimero de perros en la
vivienda el afio 2018 segln
la encuesta.

Positivamente
asociado al abandono.

Distancia al puesto de
vacunacion mas
cercano el afio 2018

Numérica continua

Distancia caminable en
metros entre la vivienda y el
puesto de vacunacién mas
cercano.

Positivamente
asociado abandono.
Posible modificador
del efecto.

Namero de personas
mayores de 5 afios en
la vivienda el afio
2018

Numeérica discreta

El nimero de personas
mayores de 5 afios en la
vivienda

Negativamente
asociado al abandono.
Posible modificador
del efecto.

Tipo de localidad Categodrica Categoria de localidad: Diferencia

donde esta ubicada la | dicotomica urbano o periurbano. significativa entre

vivienda zona urbana y
periurbana.

Conocimiento sobre Categodrica En la vivienda conocian o no | Negativamente

la VANCAN 2018 dicotémica sobre la VANCAN 2018 asociado al abandono.

Tabla 1. Otras covariables importantes del estudio 1 y la direccién de la asociacion

esperada.
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111.4.5.3 Grafico aciclico dirigido (DAG)
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Figura 4. Gréfico aciclico dirigido del primer estudio que ilustra la relacion entre la

variable respuesta, la variable explicativa y las demas covariables.

111.4.6 Procesamiento y analisis estadistico

Al ser un andlisis de base de datos secundaria, las bases de datos originales ya

estaban procesadas. ElI LIEZ previamente habia realizado una doble digitacién

para las encuestas del 2016. De esta manera disminuyeron la posibilidad de error

en la digitacion durante el ingreso de datos. Para las encuestas posteriores (2017

y el 2018), no fue necesario la digitacion de las encuestas, ya que estas se

realizaron mediante un aplicativo que ingresé directamente los datos en un equipo

movil. De esta manera disminuyeron la posibilidad de error en la digitacion

durante el ingreso de datos.

Las bases de datos recibidas fueron revisadas en busca de incongruencias.

Posteriormente se realizd una unién entre la base de datos de viviendas y la base
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de datos de perros de los afios 2016, 2017 y 2018. A continuacion se seleccionaron
las viviendas de la cohorte de 10 localidades. En la base de datos de perros se tenia
informacidn sobre el estado de vacunacion de cada perro. Para cada una de las
viviendas se determind si al menos uno de los perros habia sido vacunado cada
afio. Se aplicaron los criterios de inclusion en base a la participacion en los afios
2016 y 2017. Con dicha base de datos filtrada, se procedié a realizar los analisis

para este estudio de tesis.

Los datos se analizaron garantizando la confidencialidad de los participantes. Se
realiz6 el andlisis descriptivo para calcular las medidas de tendencia central y
dispersion de las variables y un andlisis exploratorio para obtener las frecuencias,
porcentajes y graficos. A continuacion, se realizd los analisis bivariados
correspondientes, considerando las caracteristicas de las variables. En el caso de
variables categoricas, se utiliz6 la prueba de chi cuadrado para evaluar asociacion
entre el abandono de la participacion y la presencia de nifios menores de 5 afios,
el tipo de localidad y el conocimiento sobre VANCAN 2018. Ademas, se utilizd
la prueba de Wilcoxon para evaluar asociacion entre el abandono de la
participacion y el nimero de nifios menores de 5 afios en la vivienda, nimero de
personas mayores de 5 afos en la vivienda, nUmero de perros en la vivienda y

distancia al puesto de vacunacion mas cercano.

Posteriormente, se construyeron los modelos lineales generalizados (GLM). Con

los GLM simples se evaluo la asociacion entre el abandono de la VANCAN vy la
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presencia y el niUmero de nifios menores de 5 afios. También se realizaron GLM
simples para estimar la asociacion entre la variable de interés con otras
covariables. Se empled la familia binomial con el enlace “logit” para estimar 10s
odds ratio como medida de asociacion. A continuacion, se construyeron los GLM
multiples. Se realizaron dos grupos de regresiones multiples. El primer grupo fue
considerado para modelar presencia de nifios el afio 2018 como variable
explicativa (regresion maltiple A). El segundo grupo fueron regresiones multiples
para modelar el nimero de nifios el afio 2018 como variable explicativa (regresion
multiple B), ya que ambas variables no podian estar presentes en un mismo
modelo. Para cada grupo se realiz6 el anidamiento, es decir se construyeron
modelos anidados, para obtener el modelo que mejor se ajustaba a la data. Para
ello, se realizo la seleccion hacia adelante. Finalmente, entre los mejores modelos
de cada grupo, se obtuvo el modelo de regresion multiple parsiménico usando el
criterio de informacién de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés). Se realizé la
seleccion mediante el AIC al ser modelos no anidados. Ademas, considerando
informacion de la literatura se decidié incluir la variable “presencia de nifios
menores de 5 afios” en el modelo final. Se selecciono presencia sobre nimero de
nifios, ya que se obtenia un menor valor de p en todas las regresiones y analisis
realizados. Todos los analisis estadisticos, los cuadros y las figuras fueron

desarrollados con R.
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111.4.7 Potencia estadistica

El estudio primario encuesto 5249 viviendas entre los afios 2016 y 2018. De esas
viviendas, 435 cumplieron los criterios de inclusion y 306 viviendas tenian

informacion en las variables dependiente e independiente.

Supusimos que el efecto de tener un nifio menor de 5 afios adicional en la vivienda
era una reduccion de 30% en la participacion en la VANCAN. Esta cifra fue
obtenida mediante reunién con expertos. Considerando un tamafio de efecto del
30%, un nivel de confianza de 95%, se alcanza un poder de 96% con el tamafio
de muestra de 306 viviendas encuestadas que cumplen los criterios de inclusion

en el estudio primario e informacion completa (Figura 5).

> pwr.2p.testth = 0.3, sig.level =0.05, n = 306,
+ alternative="two.sided")

Difference of proportion power calculation for binomial distribution (arcsine
transformation)

h=0.3

n = 306

sig.level = 0.05
power = 0.9600125
alternative = two.sided

NOTE: same sample sizes

Figura 5. Calculo del poder del estudio 1.
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111.5 RESULTADOS

111.5.1 Enrolamiento y muestra de estudio

El estudio de tesis evalud los datos de 435 viviendas, 186 viviendas ubicadas en
localidades urbanas y 249 viviendas ubicadas en localidades periurbanas. Las
viviendas pertenecieron a las 10 localidades encuestadas por el LIEZ durante el
periodo 2016-2018. La ubicacion de las localidades se puede visualizar en la
Figura 3. Durante la exploracion inicial de datos se observd que 306 viviendas
tuvieron informacién sobre la variable independiente de interés y fue la muestra
de viviendas analizada para evaluar la asociacion entre la presencia o el numero
de nifios menores de 5 afios en las viviendas con el abandono de la participacién

en la VANCAN el afio 2018.

111.5.2 Caracteristicas de la poblacion de estudio

Las caracteristicas de las viviendas de la poblacién de estudio se indican en la
Tabla 2. Aproximadamente 50% de las viviendas tuvieron nifios menores de 5
afios el afio 2018. La mediana de nifios por vivienda fue 0 nifios, pero el nimero
de nifios vario entre cero y cuatro nifios por vivienda. Adicionalmente, en cada
vivienda habitaban en total aproximadamente cinco personas (mediana, me), y
de éstas, cuatro personas eran mayores de 5 afios (me). Cuando se transformo la
variable “ntimero de personas mayores de 5 afios en la vivienda” en una variable

categorica dicotdmica, en 78% de las viviendas habitaban al menos cuatro
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personas mayores de 5 afios. Cuando se incremento el punto de corte de nimero
de personas que habitaban la vivienda a cinco o mas personas, la proporcion se

redujo al 47%.

A nivel de vivienda, la proporciéon de las viviendas que dejaron de participar en la
VANCAN del afio 2018 fue menor a la proporcién de viviendas que si continuaron
participando en la VANCAN del 2018 (29.9% versus 70.1%). EI nidmero de
perros por vivienda el afio 2018 fue 2 perros (me), el nimero maximo de perros
fue 12 y en las 435 viviendas de la muestra hubo 969 perros. Adicionalmente, el
80% de las viviendas tuvo conocimiento de la campafia de vacunacién 2018. Las
distancias entre las viviendas y el puesto de vacunaciébn mas cercano,
independientemente si era punto fijo o punto movil, fueron ligeramente menores
(me: 157.70) a las distancias calculadas hacia el puesto de vacunacién fijo mas
cercano (me: 194.88). Las distancias hasta los punto méviles se incrementaron en
aproximadamente 200 metros a comparacion de las distancia al punto de

vacunacion mas cercano, independientemente de la estrategia utilizada.
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Variables

Composicién familiar *

Presencia de nifios menores de 5 afios

Media de nifios menores de 5 afios

Mediana de nifios menores de 5 afios ( RIC)
Media de total de personas

Mediana de total de personas (RIC)

Media de personas mayores de 5 afios
Mediana de personas mayores de 5 afios (RIC)
Habitan 4 o méas personas mayores de 5 afios
Habitan 5 0 méas personas mayores de 5 afios
Perros en la vivienda

Media de perros

Mediana de perros (RIC)

Tipo de localidad

Periurbano

Urbano

Campafia de vacunacion antirrabica canina
Conocimiento de la VANCAN 2018

N=306
145 (47.39%)
0.60
0(0-1)
4.93
5 (4-6)
4.88
4 (4-6)
238 (77.78%)
143 (46.73%)
N=435
2.23
2 (1-3)
N=435
186 (42.76%)
249 (57.24%)

382 (80.90%)

Media de distancia a puesto VANCAN en metros 171.60
Mediana de distancia a puesto VANCAN en metros (RIC) 157.70 (108.42 - 216.80)
Abandono de participacion en la VANCAN
No abandono 305 (70.11%)
Si abandoné 130 (29.89%)

Tabla 2. Caracteristicas de las viviendas con perros del distrito de Alto Selva Alegre,

Arequipa en el afio 2018.
* valores basados en muestra de 306 viviendas con informacion de la variable independiente de interés.
VANCAN: Campafias de vacunacion antirrabica canina.

111.5.3 Exploracion de correlaciones, colinearidad y asociacion entre variables
independientes
Se encontro correlacion moderadamente fuerte entre la variable nimero de nifios
menores de 5 afios en las viviendas y el nimero total de personas que habitan la
vivienda el afio 2018 (t=6.3061, df = 304, p-value = < 0.001, cor=0.3401).
Ademas, se encontro correlacion moderada entre el nimero de perros y el nimero

total de personas que habitaban la vivienda el afio 2018 (t=2.7869, df=304, p-
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value=< 0.005, cor=0.1578). Por ello, decidimos excluir la variable “ntimero total

de personas” del analisis.

111.5.4 Resultados bivariados

Entre las viviendas que dejaron de participar y las viviendas que si continuaron
participando el afio 2018 en la VANCAN, se observé proporciones, medianas y
rangos sumamente similares de presencia y numero de nifios menores de 5 afios.
En las pruebas bivariadas, no se evidencia asociacion -estadisticamente
significativa entre el abandono de la VANCAN el afio 2018 y la presencia de nifios
menores de 5 afios en las viviendas (p=0.656, X?=0.1983) o el nimero de nifios
menores de 5 afios (p=0.732). En contraste, si se encontrd asociacion
estadisticamente significativa entre el abandono de la VANCAN el afio 2018 con
el conocimiento de la VANCAN 2018 en la prueba de chi cuadrado (X?=50.638,
p=<0.001). En las viviendas que no abandonaron la VANCAN, 89.8% conocian
de la VANCAN 2018 y en las que abandonaron, 60% conocian de la VANCAN

2018.

Ademas, se encontro asociacion entre el abandono y otras variables. Se determind
asociacion entre el abandono con el nimero de perros en la vivienda el afio 2018
con la prueba de Wilcoxon (p=0.001). También se encontrdé asociacion
estadisticamente significativa entre el abandono de la VANCAN y el numero de
personas mayores de 5 afios en la vivienda, tanto en su variable numérica

(p=0.017) como en la variable categorica que determina si en la vivienda
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habitaban al menos cuatro personas mayores de 5 afios (p=0.010). Dichas

resultados se obtuvieron con la prueba de Wilcoxon y la prueba de chi cuadrado,

respectivamente. Finalmente, con respecto a la distancia entre cada vivienda y el

punto de vacunacion de la VANCAN, se encontr6 asociacion entre el abandono y

la distancia a cualquier punto de vacunacion (p=0.029), independientemente de si

era fijo o movil. También se encontr6 asociacion con la distancia a un punto fijo

(p=0.038). Sin embargo, no se encontrd asociacion con la distancia a los puntos

moviles de vacunacion (p=0.377). Mas informacion sobre los analisis bivariados

puede encontrarse en la tabla 3.

Variables Abandon6 VANCAN  Continud participando Valor de p
en VANCAN
Composicion familiar * n=86 n=220
Mediana de nifios menores de 5 afios (RIC) 0.5 (0-1) 0 (0-1) 0.732 +
Presencia de nifios menores de 5 afios 43 (50.00%) 102 (46.36%) 0.656 ++
Mediana de personas mayores de 5 afios (RIC) 4 (3-5) 5 (4-6) 0.017 +
Habitan cuatro o méas personas mayores de 5 afios 58 (67.44%) 180 (81.82%) 0.010 ++
Habitan cinco o mas personas mayores de 5 afios 32 (37.21%) 111 (50.45%) 0.050 ++
Perros en viviendas n=130 n=305
Mediana de perros (RIC) 1(1-2) 2 (1-3) <0.001 +
Otras variables n=130 n=305
Tipo de localidad 0.012 ++
Periurbano 68 (52.31%) 118 (38.69%)
Urbano 62 (47.69%) 187 (61.31%)
Campafia de vacunacion n=130 n=305
Conocimiento de la VANCAN 2018 78 (60.00%) 274 (89.84%) <0.001 ++
Mediana de distancia a puesto VANCAN en metros
(RIC) 172.23 (124.80 - 229.58) 151.02 (103.88 - 209.27)  0.029 +

Tabla 3. Caracteristicas de las viviendas con perros de Alto Selva Alegre en Arequipa el
afio 2018, de acuerdo al abandono o participacion en la VANCAN 2018

* valores basados en muestra de 306 viviendas con informacion de la variable independiente de interés.

+ prueba de Wilcoxon, ++ prueba de chi cuadrado.
VANCAN: Campafias de vacunacion antirrabica canina.
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111.5.5 Analisis de regresion

De acuerdo con modelos lineales generalizados simples, no hay asociacion
estadisticamente significativa entre el abandono de la participacion en la
VANCAN el afio 2018 y la presencia o el numero de nifios menores de 5 afios en
las viviendas (p=0.921 y p=0.567, respectivamente). Sin embargo, si se encontro
asociacion estadisticamente significativa del abandono de la participacion con el
conocimiento de la VANCAN 2018 (p<0.001), con el nimero de perros en la
vivienda el 2018 (p=0.001) y con la presencia de al menos cuatro personas
mayores de 5 afios en la vivienda (p=0.007) (Tabla 4). No se encontré asociacion

en los modelos univariados de las demas variables analizadas (Tabla 4).

Las regresiones multiples considerando la presencia de nifios el afio 2018 como
variable explicativa (regresion multiple A) y las regresiones maultiples
considerando el nimero de nifios el afio 2018 como variables explicativa
(regresion multiple B) reafirman el resultado encontrado en las pruebas bivariadas
y en los modelos simples. En los modelos de regresion multiple, solo las variables
sobre conocimiento de la VANCAN 2018 y el nimero de perros en las viviendas
el afio 2018 se mantienen significativamente asociadas (p<0.001 y p=0.006,

respectivamente) (Tabla 4).
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Variables Regresion simple Regresion maltiple A* Regresion multiple B*
OR 95% IC p OR 95% IC p OR 95% IC p
Composicion familiar
Namero de nifios menores de 5 afios 0.98 (0.70-1.38) 0.921 - - - 0.91 (0.61-1.35) 0.627

Presencia de nifios menores de 5 afios 0.86
Habitaban 4 o mas personas mayores
de 5 afios

Perros en viviendas

Namero de perros en casa — 2018 1.35
Campafia de vacunacion

Conocimiento de la VANCAN 2018 5.89

Distancia a puesto VANCAN en
metros

Otras variables
Tipo de localidad

2.17

Periurbano REF
Urbano 1.74

(0.52-1.42) 0567 0.79 (0.45-1.40)  0.424 - - -
(1.23-3.83) 0.007 157 (0.82-2.98) 0173 160  (0.84-3.06) 0.151

(1.12-162) 0001 145 (1.11-1.90) 0.006 146  (1.11-1.91) 0.006

(3.54-9.82) <0.001 519 (2.72-9.90) <0.001 511  (2.69-9.72) <0.001

0.998 (0.996 - 1.000) 0.140 1.00 (0.998-1.004) 0.441 1.00 (0.998-1.005) 0.457

(1.15-2.63) 0.009 - - - - - -

Tabla 4. Modelos lineales generalizados simples y maltiples para estimar la asociacién con el
abandono o continuacion de la participaciéon en la VANCAN 2018 de las viviendas de Alto

Selva Alegre.

*ajustado por tipo de localidad. La regresion multiple A considera la variable presencia de nifios el afio 2018 y la regresion
multiple B considera el numero de nifios el afio 2018 como variables explicativas.
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El modelo de regresion multiple parsimonico incluyd las variables sobre el
conocimiento de la VANCAN 2018 y el nimero de perros (p<0.001 y p=0.003,
respectivamente) y la presencia de nifios menores de 5 afios en la viviendas
(p=0.273). Tal como se menciond en la metodologia, se decidi6o incluir una
variable sobre nifilos menores de 5 afios en la vivienda por la informacion en la
literatura. Predominé la variable presencia de nifios menores de 5 afios sobre la
variable nimero de nifios menores de 5 afios debido al menor valor de p y menor
AIC para el modelo con presencia de nifios menores de 5 afios. Este modelo
parsimonico fue ajustado por la variable tipo de localidad, la cual se habia

considerado como una variable confusora para este estudio (Tabla 5).

En el modelo parsiménico, las viviendas con presencia de nifios menores de 5
afios tenia 26% menos odds de continuar participando en subsiguientes campafias
de vacunacion comparadas con familias que no tenian nifios menores de 5 afios,
ajustando por otras variables, sin embargo, esta asociacion no fue estadisticamente
significativa. Ademas, las viviendas con conocimiento de la VANCAN 2018
tuvieron 5 veces mas odds de continuar participando en la VANCAN, ajustando
por otras variables y esta asociacion fue estadisticamente significativa. Asimismo,
viviendas que tienen un perro mas que otras tuvieron 1.49 veces mas odds de
continuar participando en la VANCAN, ajustando por otras variables y esta

asociacion fue estadisticamente significativa.
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Analisis bivariado

Regresion multiple, modelo

Variables parsimonico *
OR  95%IC p OR  95%IC P
:’ggze”da denifios menoresde 5 a5 (052-142) 0567 074 (0.43-127) 0.273
Numero de perros en casa - 2018 135 (1.12-162) 0.001 149 (1.15-1.94) 0.003
ggfgdmie“to delaVANCAN  5a9 (354-982) <0.001 510 (2.71-9.62) <0.001
Localidad urbana 1.71 (1.03-2.83) 1.66 (0.96 - 2.85)

Tabla 5. Modelo parsimonico para el abandono de la participacion en la
VANCAN 2018 de viviendas de Alto Selva Alegre.

* Modelo linear generalizado y ajustado por la variable tipo de localidad.
VANCAN: Camparias de vacunacién antirrabica canina.

111.6 DISCUSION

En este estudio se investigo la asociacion de la presencia y nimero de nifios de 5
afios como elemento de la composicion familiar y el abandono de la VANCAN el
afio 2018. La hipdtesis fue que en las viviendas donde no habitan nifios o con
menor numero de nifios menores de 5 afios habia mayores odds de continuar
participando en la VANCAN. En este estudio no pudimos rechazar la hipotesis
nula que determinan asociacion entre el abandono de la participacion en la
VANCAN el afio 2018 y la presencia de nifios o0 himero de nifios menores de 5
afios en las viviendas. En estudios previos en la misma poblacion si se hall6 una
asociacion estadistica negativa entre participar en la VANCAN vy el numero de
nifilos menores a 5 afios. Sin embargo, en este estudio no hay asociacion entre el
abandono de la participacion en la VANCAN vy la presencia o numero menores de
5 afios en las viviendas. No obstante, en los datos se observa una tendencia en
favor a la asociacion hipotetizada por lo que el reducido tamafio muestral pudo

haber sido insuficiente.
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La mitad de las viviendas tuvieron nifios menores de 5 afios. En aquellas viviendas
que dejaron de participar la mediana de nifios menores de 5 afios fue 0.5 nifios
mientras que en aquellas que continuaron participando la mediana fue 0. Aun sin
alcanzar significancia estadistica, la reduccion de los odds de continuar
participando en la VANCAN 2018 en el modelo de regresion multiple como en el
modelo parsimonico es de 0.21 y 0.26 respectivamente. Probablemente, hasta el
momento, alguna variable méas certera no ha sido recolectada o explorada aun,
como las edades de los nifios. Si bien todos los nifios menores de 5 afios suponen
un reto en cuanto al tiempo que abarcan de los adultos de su entorno, la
flexibilidad y demanda del tiempo varia en funcién de sus edades. Es posible que
nifios pequefos de cero, uno o dos afios tengan una demanda mayor y un mayor
efecto en el abandono. Lamentablemente al ser un analisis de base de datos
secundario no fue recolectada esta variable durante las encuestas. Sin embargo, la
informacién de la Gerencia Regional de Salud de Arequipa, brinda informacién
sobre la distribucion de las edades de los nifios y se observa que nifios hasta los

dos afios de edad constituyen mas del 50% de nifios de nifios menores de 5 afios.

Edad n %
0 afios 777 13.2
1 afio 1,081 18.4
2 anos 1,423 24.2
3 afios 1,391 23.6
4 anos 1,215 20.6
Total 5,887 100%

Tabla 6. Distribucion del niamero de nifios menores de 5 afios segun edad el afio
2018 en el distrito de Alto Selva Alegre, Arequipa. Fuente: GERESA Arequipa.
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En la misma ciudad de Arequipa, el estudio transversal realizado el 2016
abarcando 42 localidades encontrdé que la presencia de nifios menores de 5 afios
en la vivienda si estuvo asociado a menores odds de participar de la camparia de
vacunacion canina de ese afio (29). Sin embargo, ese estudio evalta solamente
participacion no la interrupcion de la participacion en una poblacién que si ha
estado vacunado a sus perros en los afios previos. Ademas, el tamafio de muestra
de este estudio de tesis fue mucho mas reducido (n=306) que el estudio de
Castillo-Neyra (n=4370). Considerando que el tamafio del efecto que
encontrariamos sugeria un aumento del abandono participacion de casi 30%, es
posible que no hayamos tenido el poder estadistico necesario para detectar estas

asociaciones.

El 30% de las viviendas que participaron de la VANCAN en los afios anteriores,
dejaron de vacunar el afio 2018, una reduccion considerable en la cobertura de
vacunacion contra la rabia canina si consideramos los estandares
internacionales: la OMS y la OPS requieren una cobertura del 70% y 80%
respectivamente para alcanzar la inmunidad de rebafio contra la rabia
(38,39,62). Ademas, para mantener dicha inmunidad, es necesario que los canes
sean vacunados todos los afios (37,63). Castillo et al. (2019) y Diaz-Espinoza
(2019) calcularon coberturas de vacunacion canina entre el 50% y 60% para los
afos 2016 y 2017 en Arequipa (29,59). Ese porcentaje de cobertura de

vacunacion anual es insuficiente, pero ademas se ha encontrado un recambio
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poblacional del 34% en zonas urbanas y 48% en zonas periurbanas de Arequipa,
lo que también afecta la cobertura de vacunacion (59). Con base en los
resultados del presente estudio de tesis, sugerimos que ademas de incluir el
recambio poblacional en el célculo de la cobertura de vacunacion, también
deben considerarse en los calculos los perros que dejan de ser vacunados o no

son vacunados cada afio (64).

La OMS ha desarrollado un marco conceptual conocido como las 5Cs para
entender y abordar la renuencia a la vacunacion (la confianza, la complacencia, la
conveniencia, la comunicacién y el contexto) (23,26,27,29,45-47). La confianza
se refiere a las vacunas mismas o los efectos secundarios post-inoculacién, al
proceso de vacunacion, a los vacunadores o al sistema de salud (23). Los
propietarios en Arequipa vacunan a sus perros por temor a la rabia, aunque la
percepcion del riesgo puede variar entre hogares y por cada perro. La ausencia de
casos de rabia humana hasta el 2023 puede haber generado una falsa sensacion de
seguridad, mientras que la falta de informacion sobre la rabia, su transmision y
consecuencias puede llevar a una subestimacion del riesgo (23,65,66). A pesar de
estas percepciones de bajo riesgo, los propietarios del estudio vacunaron a sus
perros en afos anteriores, lo que sugiere que reconocen la importancia de la
vacunacion para proteger a sus perros de la rabia canina. En el supuesto que la
confianza y la complacencia no sean un problema en nuestra poblacién de estudio
(familias que previamente han vacunado a sus perros sin evidencia de interrupcion

de vacunacion), es necesario enfocarnos en los factores relacionados con la
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conveniencia, la comunicacion y el contexto que es particular a cada familia, afio

y ubicacién geogréfica.

Las barreras para la vacunacion antirrabica canina vinculadas al contexto incluyen
el tiempo disponible y tipo de trabajo de los adultos, la composicion familiar o la
ubicacion geogréfica (26,65,67—70). EI nimero de habitantes mayores 5 afios en
la vivienda es otro elemento de la composicion familiar que modifica el contexto
de la familia para la vacunacién y ha sido estudiado en estrategias sanitarias de
enfermedades como la varicela y el COVID-19 (71-74). Si bien la variable no fue
capturada por el modelo parsimonico, en la regresion simple se encontrd
asociacion con el abandono de la participacién en la VANCAN. Aquellas
viviendas con cuatro 0 mas personas mayores de 5 afios tuvieron 2.17 mas odds
de continuar participando en la VANCAN. Este hallazgo refuerza resultados de
otras investigaciones de estrategias sanitarias donde también se requiere que una
persona traslade al paciente hasta el lugar de la vacunacion (p.ej. centro de salud,
punto de vacunacién) (72,73,75). En el caso de vacunacién canina, los adultos y
nifios mayores 5 afios pueden ser personas en capacidad de llevar a sus perros a
vacunar (76), coincidiendo con las observaciones del LIEZ durante las camparias
de vacunacion y los grupos focales. En ambos eventos, frecuentemente los nifios
mayores llevaban sus perros a vacunar, representando un rol esencial en la

ejecucion de la vacunacion canina (23).
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El nimero de perros en una vivienda podria influir en la conveniencia y dificultad
para llevar a vacunar a los perros, especialmente si son agresivos o dificiles de
manejar (26,44,64,68,69,77,78). En nuestro estudio, se encontrd que los odds de no
abandonar la participacion en la VANCAN el afio 2018 aumentaron 50% por cada
perro adicional en la familia, es decir un mayor nimero de perros tuvo un efecto
protector ante el abandono de la VANCAN 2018. Este resultado difiere de la
investigacion mediante grupos focales que sugirié que a mayor nimero de perros,
existe una mayor de dificultad para llevar a los perros a vacunar por el
desplazamiento o el control sobre los animales cuando hay otros perros en las filas
(23). Una posible explicacion para este resultado es que personas con mayor
namero de perro tienen mas presente el riesgo que tienen sus animales y su familia

de infectarse con rabia.

La distancia de la vivienda al punto de vacunacion mas cercano, asi como el tipo
de punto de vacunacion, las fechas y horas de realizacion de la VANCAN vy las
colas durante su realizacion pueden ser barreras de conveniencia. Especificamente,
en Arequipa el afio 2016 se encontr6 que por cada 100 metros méas de distancia al
punto de vacunacion, los odds de participar en la VANCAN disminuian 16% (29).
En las pruebas bivariadas de este estudio de tesis se observo que mayores distancias
entre la vivienda y el punto de vacunacion también estan asociadas al abandono de
participacion en la VANCAN, independientemente de si el punto de vacunacion era

fijo o mdvil. La distancia al punto de vacunacion es una caracteristica critica en
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diversas campafias de vacunacion. La ubicacién de los puntos de vacunacion puede

ser optimizada para ayudar a las familias a que continlen vacunando a sus perros.

Las barreras en la comunicacion de VANCAN incluyen el medio, la frecuencia, el
contenido y el momento de la comunicacién (23,26,43,65,68,69,79). La asociacion
entre el abandono de la VANCAN 2018 y el conocimiento de la campafia resalta la
importancia de una comunicacion efectiva para el éxito de la campafa y la
inmunidad de la poblacién canina. En la poblacion estudiada, las viviendas que
continuaron participando en la VANCAN mostraron un 30% mas de conocimiento
sobre la campafia que las que abandonaron. ElI 40% de las viviendas que
abandonaron la VANCAN vy no recibieron informacién representan un grupo
significativo en el que se pueden enfocar estrategias de promocién para mejorar las
coberturas de vacunacion. Aunque el 80% de las viviendas estaban informadas
sobre la VANCAN en 2018, no es suficiente para alcanzar las coberturas de
vacunacion adecuadas, ya que se necesita al menos un 80% de participacion. Es
fundamental que el mensaje de comunicacién llegue al mayor numero posible de
viviendas para facilitar la participacion en la vacunacion, considerando las

circunstancias individuales de cada hogar.

La rabia canina ya es endémica en la poblacion de perros de Arequipa; solo hasta
febrero del 2024 hubo 393 casos detectados de rabia canina (11-16,35). Como
ciudad endémica de rabia, mas de un millén de habitantes de la ciudad de Arequipa

estan en riesgo de rabia (18). Por ello, es importante entender por qué hay
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viviendas que no participan de la VANCAN y entender por qué las personas dejan
de vacunar a sus perros cuando si los han vacunado previamente. Nuestro estudio
demuestra que el abandono de la participacion en la VANCAN es multifactorial.
Si bien no hubo la asociacion esperada con la presencia 0 numero de nifios
menores de 5 afios en las viviendas, el contexto de los propietarios de canes,
incluyendo la composicion familiar del hogar, son criticas para mantener la
participacion en la VANCAN. Por ello, para alcanzar los niveles necesarios de
cobertura y lograr inmunidad de rebafio para el control y eliminacion de la rabia
canina, se requiere que las estrategias dirigidas a los propietarios de canes utilicen
mensajes diferentes segun las distintas caracteristicas de la composicion familiar
y contexto de las areas urbanas y periurbanas de Arequipa. Finalmente, nuestra
investigacion evidencia que son necesarios estudios longitudinales para tener una
interpretacion correcta de la cobertura de vacunacién de la poblacion canina que

considere la pérdida y la incorporacion de propietarios de canes vacunados.

111.7 CONCLUSIONES

1. El modelo de las 5Cs de la OMS sobre la renuencia a la vacunacion también
es util para evaluar enfermedades zoondticas, incluyendo el estudio del
abandono de la participacion en campafas antirrabicas caninas. En esta
investigacion encontramos asociacion entre el abandono de participacion en la

VANCAN Yy factores referidos a la comunicacion, complacencia y el contexto.
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2. La composicion familiar es un elemento del contexto importante al momento
de estudiar las campafias de vacunacién antirrbica caninas. Sin embargo, es
necesario realizar estudios mas especificos al respecto e idealmente con disefio

prospectivo.

3. 30% de abandono de participacion en zonas donde las coberturas son
suboptimas dificultan alcanzar la cobertura necesaria para lograr la inmunidad
de rebafio. Ademas, de trabajar constantemente en las zonas o viviendas que no
vacunan, es necesario desarrollar estrategias dirigidas a las poblaciones que

dejan de vacunar a sus perros.
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V.1

INVESTIGACION 2: ASOCIACION DE LAS RESTRICCIONES POR LA
PANDEMIA DE COVID-19 Y LA DEMOGRAFIA DE PERROS

ASILVESTRADOS EN LA PERIURBE DE AREQUIPA, PERU

JUSTIFICACION

Las comunidades humanas periurbanas en la periferia de la ciudad de Arequipa son
poblaciones humanas que diariamente tienen retos asociados a razones geograficas,
econdmicas y sociales. Debido a estas razones, estas poblaciones humanas son
poblaciones vulnerables con menor acceso a servicios publicos y servicios de salud.
Especificamente tienen mayor riesgo de rabia canina porque cuentan con menor
acceso a atencién médica y la vacuna profilactica post mordedura canina
(18,26,30,79,80). El afio 2019, mediante grupos focales, el LIEZ descubrié un
nuevo desafio para estas zonas menos favorecidas: la presencia de perros

asilvestrados que viven en cuevas en las areas periurbanas.

Los perros asilvestrados son un tipo de perros deambulantes que han perdido su
dependencia del humano, que usualmente viven en jaurias y tienen una
organizacion similar a los carnivoros gregarios silvestres (81,82). Son animales
generalistas que viven alejados de las personas y pueden cazar y conseguir su propio
alimento (81,83). Estos perros asilvestrados atacan animales de granja pequefios y
atacan también a las personas de estas zonas, y crean constantes desafios para las
poblaciones humanas en la periferia de la ciudad. Mas adn, estos perros pueden

representar una gran amenaza para el control de la rabia canina, dado que no estan
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vacunados, se desplazan grandes distancias, y presumimos que tienen una tasa de
contacto intrapoblacional muy alta. Junto a los perros deambulantes con duefio y
sin duefo, los perros asilvestrados son una barrera para alcanzar la cobertura de
vacunacion del 70% recomendada por la OMS (o el 80% recomendado por la OPS)
de la poblacion canina necesaria para cortar la transmision del virus rabico

(20,38,62,84).

La informacion sobre esta poblacion de perros asilvestrados en la ciudad de
Arequipa es escasa. Actualmente no conocemos ni la distribucion, densidad u
organizacion. Sin embargo, los perros asilvestrados del area al igual que los perros
deambulantes con duefio y sin duefio y otras especies de animales silvestres que
viven en las ciudades en diversas partes del mundo (28,31,81,85-89), encuentran
recursos alimenticios que permiten su subsistencia en la basura producida por la
actividad humana. Varios estudios han encontrado mayores densidades de
poblaciones de otras especies como zorros y mapaches y también mayor circulacion
del virus de la rabia y otros patdgenos de carnivoros asociados a la urbanizacion

(90-97).

La basura intradomiciliaria de los vecinos de las areas periurbanas de Arequipa es
recolectada frecuentemente por métodos informales. Los recolectores informales
reciben la basura de los vecinos y la dejan en vertederos en las torrenteras aledarias,
o0 los vecinos directamente llevan su basura a los vertederos. A los vertederos llegan

a su vez los recicladores, quienes abren las bolsas de basura en busca de los
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elementos que recolectan, facilitando el acceso de los perros a la basura. El sistema
informal de recoleccion de basura suele realizarse mediante triciclos y es mas
accesible y frecuente, aunque conlleva un costo adicional en el presupuesto
familiar. Sin embargo, a consideracion de los vecinos, es necesario el sistema

informal para evitar el acumulo de basura dentro de la casa.

En contraste del sistema informal usado por las comunidades periurbanas, el
sistema de gestion de residuos sélidos oficial es ineficiente. El sistema formal esta
a cargo de las municipalidades de cada distrito, pero motivos diversos como
presupuesto y distancias ocasionan que la frecuencia de recojo no sea suficiente en
las areas periurbanas. En las areas urbanas el recojo de basura suele ser diario,
mientras que en las areas periurbanas los vecinos reportan frecuencias interdiarias
0 semanales. Ademas, los vehiculos municipales no cubren ciertas areas, ya que el

ancho de los caminos no permite el transito de los camiones.

En algunas localidades periurbanas los habitantes crian animales domésticos en la
modalidad de traspatio. Entre los animales que crian para el consumo o venta estan
los cerdos. Como es practica comun en muchas partes del Perd, la alimentacion de
los cerdos en la crianza doméstica se basa en el uso de residuos organicos e
inorganicos. Los residuos de alimentos de los restaurantes y mercados son parte de
esta dieta diaria de los cerdos. Los criadores obtienen dichos residuos de alimentos
mediante cadenas informales donde los criadores de cerdos reciben los residuos y

a su vez ayudan a los responsables de los restaurantes o los vendedores de los
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puestos de mercados a deshacerse de su basura. Para ello, hay precios pactados con

anticipacion y acuerdos con respecto a los dias de recojo.

Los perros asilvestrados de las areas periurbanas de Arequipa han sido observados
alimentandose de la basura presente en los vertederos formales e informales, asi
como de la basura a lo largo de la torrentera. El trabajo de los recicladores abriendo
las bolsas de basura, incluso facilitan el acceso de los perros a la basura. Aln mas,
los restos de alimento y animales muertos de la crianza también son enviados a la
basura. Debido a las restricciones para controlar la pandemia del COVID-19, desde
marzo del 2020 ocurrié una reduccion drastica de los recursos alimenticios
disponibles para los perros asilvestrados por las cuarentenas y confinamientos que
mantuvieron cerrados los restaurantes, mercados y redujeron el poder adquisitivo
de las poblaciones humanas. Usando la pandemia como oportunidad para un
experimento natural donde la disponibilidad de recursos es alterada en la ciudad. Si
bien en Arequipa existen perros deambulantes con duefio y sin duefio, a diferencia
de los perros asilvestrados estas subpoblaciones si pueden obtener sustento no
solamente cazando y robando animales de granja, sino también visitando basurales
periféricos, o mercados en el centro de la ciudad. Por ello, esta investigacion
especificamente se enfoca en los perros de las cuevas en la periferia de la ciudad de
Arequipa, una poblacion que sabemos que no cuenta con el sustento directo de las

personas.
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Hemos evaluado la distribucion espacial de estos perros y los cambios en las
poblaciones de perros asilvestrados de las cuevas en las comunidades periurbanas
mediante visitas mensuales a sus territorios. Se determino el efecto que puedan
haber tenido la reduccion de recursos alimenticios disponibles debido a las
restricciones por la pandemia del COVID-19 u otros cambios estacionales (época
lluvia versus época seca) en su ecologia. Los principales indicadores para medir
estos efectos fueron la cuantificacion del numero de cuevas en un area determinada
(densidad), el area ocupada por los perros asilvestrados y los cambios en la

dindmica poblacional (cachorros, perros muertos y jaurias).

Modelo conceptual: Ecologfa de la urbanizacidn y rabia

2. Conflictos entre humanos,
perros asilvestrados y animales
de granja: perros asilvestrados

atacan las casas-granja

Figura 6. Modelo conceptual de la ecologia de la rabia canina en ambientes periurbanos,
incorporando elementos como la poblacién de perros asilvestrados y la crianza de

animales domesticos para consumo y/o venta. Fuente: LIEZ.
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IV.2 OBJETIVO GENERAL

Determinar si existe asociacion entre el nUmero de cuevas con evidencia de
perros asilvestrados en comunidades periurbanas del distrito de Alto Selva

Alegre en Arequipa y las restricciones por la pandemia de COVID-19.

Hipotesis primaria: Menor ndmero de cuevas con evidencia de perros
asilvestrados en comunidades periurbanas del distrito de Alto Selva Alegre en

Arequipa estuvo asociada a las restricciones por la pandemia de COVID19.

IV.3 OBJETIVOS SECUNDARIOS

- Evaluar la relacion entre la fluctuacién de la poblacion de perros asilvestrados y
las restricciones durante la pandemia por el COVID-19.

- Describir distribucién espacial y temporal de la poblacion de perros asilvestrados
en areas periurbanas de la ciudad de Arequipa.

- Caracterizar los componentes de un ecosistema periurbano.

IV.4 METODOLOGIA

IV.4.1 Disefio
La investigacion 2 del estudio de tesis fue longitudinal, observacional y
prospectiva. La investigacion analizo la informacion del monitoreo de las zonas
de las cuevas donde habitan los perros asilvestrados (Figura 7). La informacion
fue recolectada durante los afios 2019, 2020, 2021 y 2022 en el distrito Alto Selva

Alegre, Arequipa.
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Las zonas de las cuevas de perros asilvestrados de cuatro localidades de ASA se
visitaron mensualmente con el propdsito de caracterizar las zonas de las cuevas,
su uso por los perros asilvestrados y la variacion temporal. La informacion
recolectada permite determinar la presencia de perros asilvestrados mediante la
visualizacion directa de los perros o mediante evidencia indirecta como heces,

huellas, arafiazos, y fuentes de agua o comida.

1VV.4.2 Disefio muestral

1VV.4.2.1 Poblacién

El estudio de tesis fue realizado en el distrito de Alto Selva Alegre en la ciudad
de Arequipa, Pert. ASA limita con el distrito de Cayma al noroeste, Miraflores
al sureste y Yanahuara y Arequipa Cercado al sur. Ademas, al este tiene colinas
que conectan con las montafias (60). Las areas periurbanas de ASA se
establecieron en la periferia de la ciudad de Arequipa durante las tltimas décadas
y cada localidad se dedica a una actividad econémica en particular, como la
extraccion de rocas o la crianza de animales domeésticos de granja (60,98).
Ademas, cada localidad esta caracterizada por distinto grado de crianza de

animales domésticos en la modalidad de traspatio.

La poblacion de este estudio fueron las cuevas de perros asilvestrados de cuatro
localidades periurbanas: la Asociacion de Porcicultores San Isidro Labrador
(APSIL), San Luis Gonzaga zona A, San Luis Gonzaga zona D y El Roble. Las

cuevas son agujeros de distinta profundidad en el suelo o paredes del camino en
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las zonas de las colinas. Estas cuevas son usadas por los perros asilvestrados con
fines de descanso y reproductivos. Algunas cuevas son cavadas por los propios
perros, pero otras son formaciones naturales o elementos del paisaje

aprovechados por los canes.

Las cuevas usualmente estan en los canales de agua o areas montafiosas de las
localidades. Los canales de agua, también Ilamados torrenteras en Arequipa, son
estructuras semi naturales que recolectan el agua de las lluvias y la llevan hacia el
rio Chili, el principal rio de Arequipa (30). Sin embargo, como la temporada de
lluvias en Arequipa solo dura 8 semanas, los canales de agua estan secos la
mayoria de meses del afio y son usados por los perros y ocasionalmente por

personas para moverse por la ciudad (30).

1V.4.2.1.1 Criterios de inclusion

Incluimos registros de cuevas identificadas en las localidades APSIL, San Luis
Gonzaga A, San Luis Gonzaga D y El Roble. Ademas, incluimos registros de

cuevas existentes y funcionales al momento de las visitas.

1V.4.2.1.2 Criterios de exclusion

Excluimos registros de cuevas con informacion incompleta con respecto a si se

encontrd o no evidencia de perros asilvestrados.
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Figura 7. Mapa de la zona de estudio. Los poligonos azul muestran la ubicacién de
las 4 localidades de estudio. Las flechas rojas y blancas indican las areas con
comunidades humanas. Ademas, se notamos la geografia con colinas y caracterizada

por quebradas llamadas torrenteras.

1VV.4.3 Muestreo

1V.4.3.1 Tipo de muestreo

El muestreo fue no probabilistico y por conveniencia. Las unidades de muestreo
fueron las cuevas. Las cuevas fueron localizadas siguiendo los caminos dentro de
la localidad. Los caminos son trayectos creados por los perros, debido al paso
continuo de los mismos por el terreno. Estos caminos son visibles en campo y
mediante mapas satelitales y como estan delimitados fueron faciles de seguir por

el personal de campo del LIEZ.
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Figura 8. A) Jauria de perros en los caminos frecuentados del area de estudio.

Los caminos visibles fueron usados para que los observadores recorran la zona

y visiten las zonas de las cuevas. B) Las lineas amarillas gruesas delimitan el

area de estudio y las lineas amarillas delgadas representan los caminos

seguidos por el equipo.

En la investigacion de tesis se estudio las cuevas encontradas dentro de estos
caminos. Una cueva esta definida como un espacio en el suelo o paredes que ha
sido cavada por el perro o de formacion natural, donde puede entrar un perro
para conseguir refugio y donde se observa evidencia canina como huellas, heces
caninas, evidencia de garras, restos de comida, fuente de agua o se visualiza
directamente a los perros (Figura 9). Puede ser una cueva Unica o un grupo de
cuevas interconectadas o ubicadas a menos de 2 metros de distancia entre si. En
ocasiones, los perros asilvestrados escarban una porcion de tierra para dormir,
los cuales han sido denominados como “dormideros” por el LIEZ. De acuerdo a
lo establecido, para propoésitos de nuestras investigaciones, la diferencia fisica

entre cuevas y dormideros es que las cuevas tienen al menos 1 metro de

61



profundidad, mientras que los dormideros tienen menos de un metro de

profundidad.

330

Figura 9. A) Cuevas observadas desde lejos. B) Cuevas observadas desde cerca

vista interna de una cueva con presencia de arafiazos de perros asilvestrados.

IV.4.4 Procedimientos del estudio

IV.4.4.1 Recoleccion de datos
En primer lugar, se seleccionaron los caminos en cada localidad para ser
recorridos mensualmente. Se realizd una primera visita de reconocimiento donde
se identificaron las cuevas existentes. Posteriormente, se visitaron cada vez y se
registro la informacion correspondiente. Para sefializar la ruta, se colocé cinta
flagging en el punto de inicio y cada 100 metros del camino. En la cinta flagging
durante el camino se escribid la distancia del punto inicial en la que se encuentra.
Cada cueva encontrada fue georreferenciada y también se registré la

informacion correspondiente en el formulario de campo.
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Se creo6 un formulario en el aplicativo del World Veterinary Service (WVS) para
el registro de la informacion de las visitas mensuales. Un equipo de dos
integrantes visitd las cuevas mensualmente y registrd la informacion en los
teléfonos celulares empleando el formato creado en el aplicativo del WVS. Este
aplicativo permite el llenado de la informacion en linea, la posterior
sincronizacion en lugares con internet y descarga posterior de una base de datos

en formato csv.

PERU RABIES
CONTROL

Start Beviem Oota

Figura 10. Procedimientos para la recolecta de datos en el estudio 2. Se
observa: A) GPS para capturar la georreferenciacion de cada cueva. B)
llustracion del trabajo de campo. C) captura de pantalla del aplicativo

WVS utilizado para el registro de la informacion.

Se identifico la presencia de perros asilvestrados (perros vivos, perros muertos y
camadas dentro de la cueva o cerca de la cueva) o sefiales de los perros
asilvestrados (heces frescas, heces secas, huellas, evidencia de garras, restos de

comida, fuente de agua). Ademas, se registrd informacidn sobre camadas, jaurias,
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perros solitarios y perros muertos encontrados en los caminos. Este estudio no

involucré manejo de animales (p.ej. captura, sujecion, toma de muestras, etc.).

Posteriormente, se descargaron las bases de datos para el estudio de tesis en la
pagina web del World Veterinary Service (WVS). Para ello, se ingresé con el
usuario y contrasefias autorizadas, entregadas previamente por The Centers for
Disease Control and Prevention (CDC) de los Estados Unidos, quienes gestionan

el portal web.

1V.4.4.1.1 Formulario de recoleccion de datos

La informacion mensual de las visitas a las cuevas se registro en un instrumento
elaborado y validado previamente por el equipo para ser usado en teléfonos
celulares. El formulario final incluyo el cédigo de la cueva y las opciones para
registrarla presencia de perros vivos 0 muertos en la cueva o cerca de la cueva y
la evidencia de huellas, heces frescas, heces secas y arafiazos. También se registrd
informacidn sobre fuentes de agua y de alimento. Adicionalmente, se registraba
informacién a mayor detalle sobre las jaurias, las camadas, los perros vivos
solitarios y perros muertos encontradas en las cuevas o préximos a las cuevas.
Ademas, si durante los caminos en las zonas visitadas también se observaban
jaurias, camadas, perros vivos y perros muertos sin que esté presente alguna cueva

se registraba dicha informacion en otras opciones disponibles en el formulario.
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1V.4.4.2 Supervision y monitoreo de actividades

La supervision de las actividades de campo de las visitas a las cuevas de perros
asilvestrados se realizo por el coordinador de campo (médico veterinario), el cual

respondia las inquietudes del equipo durante las jornadas de trabajo.

El manejo de datos y analisis del estudio de tesis se realiz6 bajo la supervision
del equipo de investigacion, quienes fueron consultados en caso de

incongruencias o dudas.

IVV.4.5 Variables de estudio
IV.4.5.1 Variable desenlace (dependiente) y co-variable principal (independiente)
e Definicion conceptual:
o Numero de cuevas con evidencia de perros asilvestrados (variable
dependiente): La variable denota el nimero de cuevas con evidencia de
perros asilvestrados en las zonas de las cuevas de las comunidades

periurbanas de ASA.

o Restricciones por la pandemia COVID-19 (variable independiente
principal): La variable representa el tiempo antes de las restricciones o
durante las restricciones por la pandemia por el COVID-19. Para este
estudio, nuestra hipétesis fue que el nimero de cuevas con evidencia de

perros asilvestrados en comunidades periurbanas estuvo asociada a las
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restricciones por la pandemia de COVID-19 en el distrito de Alto Selva

Alegre en Arequipa.

Definicion operativa:

o Numero de cuevas con evidencia de perros asilvestrados: Es el niUmero de
cuevas en las que hubo evidencia general (directa o indirecta) de presencia
de perros asilvestrados segun los observadores del equipo durante la visita
mensual. La evidencia directa estd referida a la observacion de perros
vivos 0 muertos en la cueva o cerca de la cueva. La evidencia indirecta
esta referida a la observacion de heces, huellas, arafiazos o fuentes de agua
y comida en la cueva o cerca de la cueva. La suma para obtener el nimero

de cuevas fue realizada por cada mes en cada localidad.

o Restricciones por la pandemia COVID-19: Tiene dos niveles: 0 (sin
restricciones) y 1 (con restricciones por pandemia). Las visitas se
realizaron al principio de cada mes, por lo que las visitas hasta marzo del

2020 seran consideradas como “sin restricciones”.

Medicion y recoleccion del dato
o La variable dependiente (nimero de cuevas con evidencia de perros
asilvestrados) fue obtenida en las visitas mensuales realizadas a las
localidades seleccionadas de las comunidades periurbanas. Se registro

informacion de evidencia de perros en cada cueva. Para este estudio, si en
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la visita mensual se observo al menos un perro vivo o muerto dentro de la
cueva o cerca de la cueva, heces frescas, huellas, arafiazos o resto de

comida se considerd que en dicha cueva hubo evidencia de perros.

o Lavariable independiente (restricciones por la pandemia COVID-19) fue
creada para propdsitos de esta investigacion. Se asigné a cada visita
mensual el valor 0 (sin restricciones) y 1 (con restricciones por en
pandemia), dependiendo del mes de la visita y usando como punto de corte

el mes de marzo 2020.

e Periodo en los que son medidos:
o La variable dependiente fue medida en cada visita realizada durante los

afos 2019, 2020, 2021 y 2022.

e Tipo de variable y de su escala de medicién
o Numero de cuevas con evidencia de perros asilvestrados: variable
numerica, discreta.
o Restricciones por la pandemia COVID-19: variable categorica,
dicotomica.
a. Sin restricciones.

b. Con restricciones por pandemia.
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e Confiabilidad del proceso de medicién de cada variable

o Nudmero de cuevas con evidencia de perros asilvestrados: Esta variable

depende de la observacion del personal de campo. Estas observaciones

fueron realizadas por personal entrenado y con conocimiento de la zona,

por lo cual se considera que es una variable confiable.

Restricciones por la pandemia COVID-19: Esta variable fue creada para

propdsitos de este estudio, utilizando como punto de corte el mes de marzo

2020, mes en el cual se inicio el aislamiento social obligatorio en el pais.

1VV.4.5.2 Otras co-variables relevantes

Los detalles sobre las otras variables del estudio pueden encontrarse en la Tabla 7.

Variable

Tipo de variable

Definicion

Resultado esperado de la asociacion

Nimero de
visita

Numérica discreta

Numero de visita mensual desde
el inicio del estudio

No hay variacién en el nimero de cuevas
con evidencia antes del inicio de las
restricciones.

Numero de
visita desde
inicio de
restricciones

Numérica discreta

Numero de visita mensual desde
el inicio de las restricciones.
Todas las visitas antes de las
restricciones estan
representadas por 0 y se
empieza a contar 1 desde la
primera visita luego del inicio de
las restricciones

Mientras las restricciones contintan, el
numero de cuevas con evidencia sigue
disminuyendo.

Afio

Categorica politémica
ordinal

Afio en el que ocurrié la visita
mensual

Diferencia significativa entre el afio 2020
y los otros afios.

Localidad

Categorica politémica

Localidad de la cueva: APSIL,
San Luis Gonzaga o El Roble.

Diferencia significativa entre el nimero de
cuevas en APSIL y las otras localidades.

Tabla 7. Otras covariables importantes del estudio 2 y el resultado esperado en el

analisis.
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IV.4.6 Procesamiento y analisis estadistico

Se descargo la base de datos de la plataforma del WVS usando las credenciales
otorgadas. A partir de dicha base de datos, se crearon las bases de datos para este

estudio segln cada uno de los tipos de formularios:

1) base de datos de registros de cuevas (donde figuran las evidencias
asociadas a cada cueva).

- 2) base de datos de registros de camadas.

- 3) base de datos de registros de jaurias.

- 4) bases de datos de registros de perros vivos solitarios.

- 5) bases de datos de registros de perros muertos.

La base de datos de registros mensuales de las cuevas de perros asilvestrados
fueron limpiados y se crearon variables dicotdmicas para cada una de las 9
categorias de evidencia (huellas, heces frescas, heces secas, arafiazos, restos de
agua o comida, camadas, perros en las cuevas, perros cerca de las cuevas, restos
animales, etc.). A partir de dichas variables, se cred una variable categorica
dicotdmica de presencia o ausencia de evidencia general de perros asilvestrados,
una variable para evidencia directa (presencia de perros en las cuevas o cerca de
las cuevas, sean perros vivos, perros muertos, camadas, jaurias) y otra variable
para evidencia indirecta (presencia de heces frescas, heces secas, arafiazos,
huellas o restos de agua o comida en las cuevas o fuera de éstas). Las bases de

datos adicionales con los registros sobre caracteristicas de los perros vivos
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solitarios, perros muertos, jaurias y camadas tanto asociados a las cuevas como

observados en los caminos también fueron revisadas para ser limpiadas.

Con las bases de datos de registros de cuevas limpias se realizd un subconjunto
para que permanezcan solamente aquellos registros de cuevas con cuevas
existentes, ya que hay registros de cuevas que al momento de la visitas
estuvieron derrumbadas o que desaparecieron. De igual manera, se conservo
unicamente aquellos registros con informacion sobre si habia evidencia o no de
perros asilvestrados en esa visita. En cada visita a las cuevas participaron dos
observadores de nivel de experiencia equivalente. Esto permitié incrementar la
sensibilidad en la busqueda de cuevas y detectar el maximo posible de cuevas y
animales. Para crear la variable respuesta principal de este estudio (“nimero de
cuevas con evidencia de perros asilvestrados”) se calcul6 el nimero maximo de
cuevas con evidencia general de un usuario en cada visita mensual a cada
localidad. De manera similar, se cred las variables respuestas secundarias
“nimero mensual de cuevas con evidencia directa” y “numero mensual de
cuevas con evidencia indirecta”, y el nimero mensual de camadas, de perros

vivos solitarios, de jaurias y de perros muertos en cada localidad.

Las distribuciones o frecuencias de las variables creadas fueron observadas
mediante histogramas y tabuladas en tablas de frecuencias. En el analisis
bivariado, se analizé la asociacion entre el nUmero de cuevas con evidencia

general, directa e indirecta y las restricciones por la pandemia usando las pruebas
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t de student para comparar medias o la prueba de rangos de Wilcoxon para
comparar medianas. También se analiz6 la asociacion entre el numero de
registros de camadas, de perros vivos solitarios, de jaurias y de perros muertos
con las restricciones por la pandemia. De igual manera, para comparar medias
en estas variables se empleo la prueba t de student, mientras que para comparar
medianas se empled la prueba de rangos de Wilcoxon. Ademas, se exploro las
variables independientes para encontrar eventos de asociacién que sugieran

presencia de multicolinearidad.

Se construyeron modelos lineales generalizados (GLM) simples para explorar
potenciales asociaciones, pero el andlisis principal en esta investigacion fue el
analisis de series de tiempo interrumpido (ITS, por sus siglas en inglés). El
analisis ITS se emplea con data longitudinal para evaluar si la variable respuesta
ha variado con una intervencion o politica implementada, o algun evento que
pueda afectar a la poblacién de estudio en un punto de tiempo. Por ello usa la
data recolectada antes y luego de la intervencion. En este estudio, se considero
las restricciones por la pandemia del COVID-19 como la intervencion, y

evaluamos los datos antes y después del inicio de dichas restricciones.

Ademas de la variable respuesta, el analisis ITS tiene tres componentes:

- Una variable continua, que indica el tiempo desde el inicio del periodo de la
observacion. En este estudio es la variable del niimero de la visita desde el

inicio del estudio.
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- Una variable “dummy”, que indica si la observacion es antes (0) o después
de la intervencion (1). En este estudio es la variable independiente
“restricciones por la pandemia”.

- Una variable continua, que indica el tiempo desde que ocurrié la
intervencion. En este estudio es la variable de nimero de visita desde que

comenzaron las restricciones.

En el ITS de este estudio de tesis, evaluaremos si el inicio de las restricciones por
la pandemia del COVID-19 esta asociado al nimero de cuevas con evidencia de
perros asilvestrados antes y durante las restricciones. La pregunta del estudio se
responde con el coeficiente y valor de p de la variable “dummy” (la variable
independiente “restricciones por la pandemia”). Mediante dicho resultado
conoceremos si hubo un cambio inmediato y/o progresivo en el nimero de cuevas
con evidencia con el inicio de las restricciones y si este cambio fue significativo
estadisticamente. Con los otros dos componentes conoceremos la tendencia antes

de la intervencion y si la tendencia ha cambiado luego de la intervencion.

Para el modelo lineal generalizado (GLM) de este andlisis ITS, también se
determind si la variable “niimero de cuevas con evidencia de perros
asilvestrados” tenia sobredispersion para determinar si la familia apropiada a
usar en el modelo era Poisson o binomial negativo. Ademas, se probo si el
namero total de cuevas visitadas cada mes en cada localidad se debia considerar

como offset comparando sus estimados, intervalos de confianza, errores
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IvV.4.7

estandares y el criterio de informacion de Akaike (AIC). Finalmente, se obtuvo
el modelo parsimonico comparando los modelos que incluyeron la variable
localidad y sin la variable localidad mediante la estimacion del log-likelihood.
Las tablas de todos los modelos realizados en el estudio incluyeron los estimados
con los intervalos de confianza. Posteriormente, los estimados se exponenciaron
para hallar la Razon de tasas de incidencia (IRR). Todos los analisis estadisticos,

los cuadros y las figuras fueron preparados con R version 4.2.0.

Potencia estadistica

El calculo del poder del estudio de tesis se realizd considerando la prueba t para
medias de dos muestras independientes con tamafio de grupos desiguales (99).
Para ello, se emple6 la funcion pwr.t2n.test del paquete “pwr” en el programa
estadistico R. EI tamafio de muestra fue 26 de observaciones para el grupo antes
de las restricciones por pandemia y de 88 observaciones durante las restricciones
por la pandemia, y el tamafio de efecto observado en el estudio fue de 1.43.
Considerando un nivel de confianza del 95%, la potencia alcanzada fue muy

cercana al 100% (Figura 11).
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>

>

> dif_means
[1] 14.90035

> pool_sd <- sqrt((sd(caves_tab2n$n_evidence)A2 + sd(caves_tab2yS$n_evidence)Ar2)/2)
> pool_sd
[1] 10.3931

> pwr.t2n.test(nl = 26, n2 = 88, d = dif_means/pool_sd)

t test power calculation

nl
n2

26
88

d = 1.433678

sig.level = 0.05
power = 0.9999948
alternative = two.sided

Figura 11. Poder del estudio segun los tamafios de muestra obtenidos.

IV.5 RESULTADOS

1VV.5.1 Visitas a la zona de las cuevas

Entre las cuatro localidades, el estudio abarcé un area 3.91 km?, de acuerdo a la
siguiente distribucion: 0.73 km? en APSIL, 0.39 km? en San Luis Gonzaga A, 2.31
km? en San Luis Gonzaga D y 0.48 km? en El Roble. Entre septiembre del 2019
y marzo del 2022, hubo 9114 registros de cuevas de perros. De estos registros,
78.23% (n=7130) fueron cuevas perennes, 12.00% fueron cuevas que
desaparecieron por completo y 9.73% fueron cuevas que estaban derrumbadas en
alguna visita particular. Ademas, se observd que faltaba informacion sobre la
presencia 0 ausencia de evidencia de perros asilvestrados en las cuevas solo en
tres de dichos registros, 0.03%. En dichos tres registros no se pudo realizar
observaciones debido a fuertes vientos en la zona o por la presencia de rocas

derrumbadas alrededor de las cuevas que impedian el acceso y la visualizacion.
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IVV.5.2 Caracteristicas de la poblacion de estudio
Las localidades APSIL, San Luis Gonzaga A, San Luis Gonzaga D y El Roble
tienen caracteristicas distintas con respecto a actividades productivas de la
poblacién humana. Por ejemplo, en APSIL la mayoria de la poblacion se enfoca
en la crianza de cerdos, mientras que San Luis Gonzaga A, San Luis Gonzaga D
y El Roble crian animales mas pequefios. Las 4 localidades (APSIL, San Luis
Gonzaga A, San Luis Gonzaga D y El Roble) fueron visitadas todos los meses,
excepto San Luis Gonzaga D. La primera visita a San Luis Gonzaga D fue en el
mes de noviembre del 2019. En general, el estudio abarcd 7 meses antes de las
restricciones por la pandemia y 22 meses durante las restricciones por la
pandemia. Durante las visitas mensuales se buscé evidencia directa o evidencia
indirecta de perros asilvestrados en las cuevas. La evidencia directa esta referida
a la visualizacion de perros vivos dentro de las cuevas, camadas de cachorros,
perros vivos solitarios o en jaurias cerca a las cuevas o perros muertos, tanto
dentro o cerca a las cuevas. La evidencia indirecta se refiere a la presencia de
huellas, arafiazos por garras, heces frescas, heces secas, o restos de fuentes de
agua o comida. En las 4 localidades y en casi todas las visitas se registraron
cuevas con evidencia de perros asilvestrados. Solo en dos visitas, octubre del
2020 y marzo del 2022, no se observO ninguna cueva con evidencia en la
localidad San Luis zona D. En las otras localidades se observd cuevas con

evidencia de perros asilvestrados en todos los meses.
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Cada mes se observaron entre 0 y 45 cuevas con evidencia general de perros
asilvestrados. El promedio mensual de cuevas con evidencia general fue 16.42
cuevas. En casi todas las cuevas donde se observé algun tipo de evidencia, se
observo evidencia indirecta (m=16.36). Sin embargo, la evidencia directa solo
fue encontrada en pocas cuevas por mes (m=2). La evidencia indirecta mas
predominante fue las huellas, encontradas en el 99% de los registros de cuevas
con alguna evidencia y los arafiazos en el 91%. Las siguientes evidencias
indirectas mas frecuentes fueron las heces secas, las fuentes de agua y las fuentes
de comida, en el 55%, 53% Yy 48% de registros con evidencia, respectivamente.
La evidencia directa mas predominante fue la observacion de perros cerca de las

cuevas en el 10% de los registros con evidencia.

Cada mes se observé perros muertos en las zonas de las cuevas, pero no todos
los meses se observaron camadas, perros vivos solitarios o jaurias. Sin embargo,
en la zona de estudio, se registrd en total 46 camadas de cachorros, 166 perros
muertos, 42 perros adultos solitarios y 97 jaurias durante el periodo de estudio.
Ademaés, Unicamente asociadas a las cuevas, hubo 8 camadas de cachorros, 25
registros de perros adultos dentro de las cuevas y 176 registros de perros cerca a
las cuevas. Se estimd que mensualmente hay 7 cachorros en las camadas y que
cada jauria estd conformada por 11 perros aproximadamente. Mayor detalle

puede observarse en las tablas 8 y 9.
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Variables N=101

Restricciones por pandemia

Sin restricciones 26 (22.8%)
Durante las restricciones 88 (77.2%)
Afio

2019 14 (12.3%)
2020 40 (35.1%)
2021 48 (42.1%)
2022 12 (10.5%)
Localidad

APSIL 29 (25.4%)

San Luis Gonzaga A 29 (25.4%)

El Roble 29 (25.4%)

San Luis Gonzaga D 27 (23.7%)
:\g?s:;aon;sgisrzzgta(;rg)vas con evidencia general 14,50 (6.00-25.00)
:VIRTgi)ana mensual de cuevas con evidencia indirecta 14.50 (6.00-25.00)
Mediana mensual de cuevas con evidencia directa (RIC) 0.00 (0.00-3.00)

Tabla 8. Caracteristicas de los registros de las cuevas con evidencia de perros

asilvestrados.
*RIC: Rango intercuartil.

Variables N=101
Mediana mensual de camadas (RIC) 0.00 (0.00-0.00)
Mediana mensual de cachorros en camadas (RIC) 5.00 (3.00-9.00)
Mediana mensual de perros muertos (RIC) 0.00 (0.00-2.00)
Mediana mensual de perros vivos solitarios (RIC) 0.00 (0.00-0.00)
Mediana mensual de jaurias (RIC) 0.00 (0.00-1.00)
Mediana mensual de perros en jaurias (RIC) 9.00 (4.50-16.50)

Tabla 9. Numeros observados de camadas, jaurias, perros muertos y perros solitarios

durante el periodo de estudio.
RIC: Rango intercuartil.
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IVV.5.3 Exploracion de correlaciones, colinearidad y asociacion entre variables
independientes
Se encontrd asociacion entre el afio y la ocurrencia de restricciones por la
pandemia, lo cual es esperable debido a que la pandemia inicio en marzo 2020 y
dur6 el 2021 y 2022 (p<0.001). Por ello, decidimos excluir la variable “afio” del

analisis multivariado.

IVV.5.4 Resultados bivariados
Se analiz0 las variables “evidencia general”, “evidencia directa” y “evidencia
indirecta” a lo largo de los meses del estudio y se observé que hubo cambios en
el tiempo. Es resaltante que desde que iniciaron las restricciones por la pandemia
hay un descenso en el nimero de cuevas con evidencia general (Fig. 12A), con
evidencia indirecta (Fig. 12B) y con evidencia directa (Fig. 12C), por separado.
Ademas, como se observa en la figura 12C sobre la evidencia directa de perros
en las cuevas, hay un pico de cuevas evidencia directa en el mes de marzo 2020,
la dltima visita realizada al area de las cuevas previo al inicio de las restricciones

por la pandemia.
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Figura 12. A) Namero de cuevas con evidencia general (directa y/o indirecta) segin mes

del estudio. B) NUmero de cuevas con evidencia indirecta. C) NUmero de cuevas con
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En las tablas 10 y 11 que muestra los anélisis bivariados, hay diferencias
significativas entre distintos estimados durante el periodo antes de las
restricciones por la pandemia y durante las restricciones por la pandemia. En el
caso de evidencia general, evidencia directa y evidencia indirecta de perros
asilvestrados, tanto las medianas como las medias mensuales de cuevas son
mayores antes de las restricciones que durante las restricciones. Incluso, se
observa que la mediana mensual del nimero de cuevas con evidencia general e
indirecta antes de las restricciones por la pandemia era tres veces mayor que
durante las restricciones por la pandemia. Comparando las observaciones pre
restricciones y post restricciones, se encuentran resultados estadisticamente
significativos en los analisis bivariados tanto para evidencia general (p<0.001),
como para evidencia indirecta (p<0.001) y evidencia directa (p<0.001) de perros

asilvestrados en las cuevas.

Restricciones por la pandemia

Variables Valor de p
Sin restricciones Con restricciones

Mediana mensual de cuevas con evidencia 31.50 (22.75 - 35.75) 10.00 (4.75- 19.00) <0.001
indirecta o directa (RIC)
Mediana mensual de cuevas con evidencia 31.50 (22.75 - 35.75) 10.00 (4.75 - 19.00) <0.001
indirecta (RIC)
Mediana mensual de cuevas con evidencia 2.00 (0.25-6.75) <0.001
directa (RIC) 0.00 (0.00-2.00)

*

*

*

Tabla 10. Ndmero de cuevas con evidencia de perros asilvestrados antes de las
restricciones y durante las restricciones por la pandemia por el COVID-19.

* Wilcoxon rank sum test, RIC: Rango intercuartil.
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Restricciones por pandemia

Variables Valor de p
Sin restricciones Con restricciones

Mediana mensual de camadas (RIC) 0.50 (0.00-1.00) 0.00 (0.00-0.00) <0.001
Mediana mensual de cachorros (RIC) 6.00 (3.00-13.00) 5.00 (3.00-6.75) 0.542
Mediana mensual de perros muertos (RIC) 2.50 (0.00-6.00) 0.00 (0.00-1.00) <0.001
Mediana mensual de perros vivos solitarios 0.50 (0.00-2.00) 0.00 (0.00-0.00) <0.001
(RIC)

Mediana mensual de jaurias (RIC) 2.00 (0.00-3.00) 0.00 (0.00-1.00) <0.001
Mediana mensual de perros en jaurias (RIC) 11.50 (6.75-18.75) 7.00 (4.00-16.00) 0.142

*

*

*

*

Tabla 11. Indicadores poblacionales de perros asilvestrados en cuevas, senderos y
campo abierto antes de las restricciones y durante las restricciones por la pandemia por
el COVID-109.

* Wilcoxon rank sum test, RIC: Rango intercuartil.

La visualizacion de camadas, jaurias, perros vivos solitarios y perros muertos
también son indicadores del uso del &rea por perros asilvestrados. En las zonas
de las cuevas se observo un descenso en el nUmero de camadas, perros muertos,
perros vivos Y jaurias observadas durante las restricciones por la pandemia. Se
encontrd diferencias estadisticamente significativas entre la ocurrencia de
restricciones por la pandemia y el nimero de camadas (p<0.001), perros
solitarios (p<0.001), perros muertos (p<0.001) y jaurias (p<0.001). La mediana
mensual de perros muertos encontrados antes de las restricciones por la
pandemia fue casi tres veces mayor que durante las restricciones. Asimismo, la
mediana mensual de jaurias observadas antes de la pandemia fue dos veces
mayor que durante las restricciones por la pandemia. En contraste, el namero de
cachorros observado mensualmente en las camadas y el nimero observado

mensualmente de perros en las jaurias no presenta variacion estadisticamente
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0.143 y

significativa antes y durante las restricciones por la pandemia (p

0.266, respectivamente).

p:

Ademas de analizar usando medidas de tendencia central, en los graficos de

barras podemos observar una disminucion gradual en el nGmero de camadas

(Fig. 13A), perros muertos (Fig. 13B) y jaurias (Fig. 13D) al principio de las

restricciones por la pandemia y una disminucién sustancial de perros vivos (Fig.

13C).
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Figura 13. Distribucién durante el periodo de estudio de los registros mensuales

de A) camadas, B) perros muertos, C) perros vivos y D) jaurias. La linea

vertical roja indica el inicio del confinamiento por la pandemia del COVID-19.
o Distribucion de las regresiones

IV.5.5 Analisis de regresion

La variable respuesta principal “ntiimero de cuevas con evidencia general de

perros asilvestrados” y las variables respuesta secundarias “numero de cuevas con
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evidencia indirecta” y “nimero de cuevas con evidencia directa” presentaron una
distribucion asimétrica y stper dispersion. Por ello, las regresiones se realizaron

mediante GLMs con la familia binomial negativa.

o Uso del offset
Considerando que a mayor nimero de cuevas Visitas, es posible encontrar mayor
namero de cuevas con evidencia, incluimos el nimero de cuevas visitadas cada
mes en cada localidad como offset para poder evaluar nuestros modelos. Para ello,
se evaluaron modelos univariados con offset y sin offset para estimar asociacion
entre la ocurrencia de restricciones por la pandemia y el nimero de cuevas con
evidencia general, evidencia indirecta y evidencia directa de perros asilvestrados.
Para las tres variables respuestas, los modelos univariados con offset capturaban
mejor nuestra data. En la comparacion de la tabla 12 se encuentran los resultados
obtenidos para los modelos univariados de nimero de cuevas con evidencia
general y ocurrencia de las restricciones por la pandemia. Se observa 50 unidades
de diferencia de AIC entre el modelo univariado binomial negativa con offset y
sin offset. También el estimado disminuye, es decir que, la diferencia entre antes
y durante las restricciones por la pandemia es mayor, el error estandar disminuye
y el valor de p en dos veces menor. Segun este modelo con offset, el log del
namero de cuevas con evidencia general de perros asilvestrados es -0.90 unidades

menor con restricciones por pandemia a comparacion de antes de las restricciones.
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Tipo de modelo Modelo sin offset Modelo con offset

Estimado (IC 95%) -0.76 (-1.09 - -0.45) -0.90 (-1.16 - -0.66)
Error estandar 0.162 0.128

valor de p 2.34E-06 1.38E-12

AlC 844.4 790.16

BIC 852.61 798.37

Tabla 12. Comparacion entre modelos lineales generalizados bivariados con el nimero

de cuevas visitadas como offset y sin offset.

o Modelos lineales generalizados simples
Los GLM simples con familia binomial negativa para la evidencia general,
evidencia indirecta y evidencia directa de perros asilvestrados en la zona de las
cuevas reafirman el resultado encontrado en las pruebas bivariadas. De acuerdo
con estos modelos, si hay asociacion estadisticamente significativa entre el inicio
de las restricciones por la pandemia y el nimero de cuevas con evidencia general
(p<0.001), nimero de cuevas con evidencia indirecta (p<0.001) y ndmero de
cuevas con evidencia directa (p<0.001). En contraste, no se encontrd asociacion
estadisticamente significativa entre el nUmero de cuevas con evidencia general o
el numero de cuevas con evidencia indirecta y las localidades visitadas. Sin
embargo, si se encontrd asociacién estadisticamente significativa entre el nimero

de cuevas con evidencia directa y las localidades visitadas (p<0.001).

o Analisis de series de tiempo interrumpido

En el modelo ITS para la evidencia general de perros asilvestrados, la variable

sobre las restricciones por pandemia (p<0.010) estuvo significativamente
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asociada a la disminucién de cuevas. EI modelo parsiménico para la evidencia
general incluyé ademas la variable localidad (Tabla 13). Sin embargo, solo se
encontrd diferencia estadisticamente significativa entre la localidad ElI Roble y
San Luis Gonzaga D con la localidad basal APSIL (p=0.002 y p=0.039,
respectivamente). Ademas, los hallazgos con respecto a las restricciones por la
pandemia se mantienen. Al inicio de las restricciones por pandemia, hubo 42%
menos cuevas con evidencia general de perros asilvestrados a comparacion con
antes de las restricciones por la pandemia. En las localidades EI Roble y San Luis
Gonzaga D hubo 34% y 28% menos cuevas con evidencia general de perros
asilvestrados que en la localidad de APSIL, respectivamente. Adicionalmente, las
variables temporales de nimero de visita desde el inicio del estudio y nimero de
visita desde el inicio de las restricciones no resultaron estadisticamente

significativas.

Variables Regresion mdltiple
Est 95% IC p
Mes de visita desde el inicio del estudio 1.02 (0.93-1.11)  0.677
Restricciones por pandemia 0.58 (0.39-0.86)  0.010
Mes de visita desde el inicio de restricciones 0.95 (0.87-1.04)  0.247
Localidad
APSIL REF

San Luis Gonzaga A 1.02 (0.89-1.32) 0.876
El Roble 0.66 (0.51-0.86)  0.002
San Luis Gonzaga D 0.72 (0.53-0.98)  0.039

Tabla 13. Modelo parsimonico para el nimero de cuevas con evidencia general de

perros asilvestrados en areas periurbanas de Arequipa.
* considerando como offset el nimero de cuevas visitadas en cada localidad y en cada mes.
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El modelo ITS parsimonico para la evidencia indirecta de perros asilvestrados
tanto la variable sobre ocurrencia de restricciones por pandemia (p=0.012) y la
localidad, que estuvieron significativamente asociadas (Tabla 14). Se encontro
diferencias entre las localidades El Roble y San Luis Gonzaga D respecto a la
localidad APSIL, la linea base (p=0.002 y p=0.035). Ademas, los hallazgos del
modelo univariado con respecto a la ocurrencia de restricciones por pandemia se
mantienen. Al inicio de las restricciones por pandemia, hubo 41% menos cuevas
con evidencia indirecta de perros asilvestrados a comparacion con antes de las
restricciones por la pandemia. En las localidades EI Roble y San Luis Gonzaga D
hubo 34% y 28% menos cuevas con evidencia indirecta de perros asilvestrados
que en la localidad de APSIL, respectivamente. Adicionalmente, las variables
temporales de numero de visita desde el inicio del estudio y nimero de visita

desde el inicio de las restricciones no resultaron estadisticamente significativas.

Variables Regresion mdltiple
Est 95% IC p
Mes de visita desde el inicio del estudio 1.02 (0.93-1.11) 0.669
Restricciones por pandemia 0.59 (0.39-0.87) 0.012
Mes de visita desde el inicio de restricciones 0.95 (0.87 - 1.03) 0.238
Localidad
APSIL  REF - -

San Luis GonzagaA  1.03 (0.79-1.33) 0.845
El'Roble  0.66 (0.51-0.87) 0.002
San Luis GonzagaD  0.72 (0.52- 0.98) 0.035

Tabla 14. Modelo parsimonico para el nimero de cuevas con evidencia indirecta de

perros asilvestrados en areas periurbanas de Arequipa.
* considerando como offset el nimero de cuevas visitadas en cada localidad y en cada mes.
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En el modelo parsimdnico para la evidencia directa de perros asilvestrados, tanto
la variable sobre inicio de las restricciones por pandemia (p=0.002) y la localidad
estuvieron significativamente asociadas (Tabla 15). Se encontro diferencias entre
las localidades San Luis Gonzaga A, El Roble y San Luis Gonzaga D respecto a
la localidad APSIL (p<0.001). Ademas, los hallazgos del modelo univariado con
respecto a la ocurrencia de las restricciones por pandemia se mantienen. Al inicio
de las restricciones por la pandemia, hubo 76% menos cuevas con evidencia
directa de perros asilvestrados a comparacion con antes de las restricciones por
pandemia. En la localidad San Luis Gonzaga D hubo 98% menos cuevas con
evidencia directa de perros asilvestrados que en la localidad de APSIL, mientras
que en El Roble y San Luis Gonzaga D hubo 87% y 76% menos cuevas con
evidencia directa que en APSIL, respectivamente. Adicionalmente, las variables
temporales de “numero de visita desde el inicio del estudio” y “namero de visita
desde el inicio de las restricciones ” si resultaron estadisticamente significativas.
Antes del inicio de las restricciones, el nUmero de cuevas con evidencia directa de
perros asilvestrado tenia una tendencia creciente en el tiempo y cada mes que
pasaba el nimero de cuevas con evidencia aumentaba en 25%. Sin embargo, luego
del inicio de las restricciones, el numero de cuevas con evidencia general
disminuyd y la tendencia continué sostenidamente. De acuerdo al resultado, por
cada mes que pasaba el nimero de cuevas con evidencia directa disminuia en

25%.
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Variables Regresion muiltiple

Est 95% IC p
Mes de visita desde el inicio del estudio 1.25 (1.06 - 1.49) 0.015
Restricciones por pandemia 0.24 (0.10 - 0.56) 0.002
Mes de visita desde el inicio de restricciones 0.75 (0.63-0.90) 0.003
Localidad
APSIL REF

San Luis Gonzaga A 0.24 (014_ 041) <0.001
ElRoble 043 (007-023 <0001
San Luis Gonzaga D 0.02 (0001_ 009) <0.001

Tabla 15. Modelo parsimonico para el nimero de cuevas con evidencia directa de perros

asilvestrados en areas periurbanas de Arequipa.
* considerando como offset el nimero de cuevas visitadas en cada localidad y en cada mes.

IV.6 DISCUSION

En Arequipa, una epidemia de rabia canina persiste desde 2015, con mas de 390
casos detectados hasta febrero de 2024 (8,11-14,16,17). Para continuar la lucha
contra la rabia, es crucial estudiar la poblacion canina de Arequipa, particularmente
evaluando subpoblaciones que tienen dindmicas poblacionales propias, como los
perros asilvestrados (81,100-103). A pesar de la falta de reportes oficiales previos,
este estudio confirma la presencia de perros asilvestrados en areas periurbanas de
Arequipa, corroborando los resultados de los grupos focales realizados por el LIEZ
el afio 2016. Estas areas periurbanas, son las zonas méas vulnerables para rabia, ya
que tienen la mayor tasa de mordeduras, la menor cobertura de vacunacion canina,
menor acceso a los servicios de salud, y mayor proporcién de perros deambulantes

con duefio y sin duefio (18,29). Es decir, el riesgo de rabia ya era especialmente
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para aquellos en las areas periurbanas, y se acentia mas con la presencia de los

perros asilvestrados que agregan vulnerabilidad a las comunidades.

La presencia de los perros asilvestrados en la periurbe de Arequipa y las sefiales
observadas dentro y alrededor de las cuevas sugieren una alta habitabilidad de la
zona para los perros asilvestrados (104-106). Las huellas y arafiazos en las cuevas
fueron encontrados en porcentajes por encima del 90% y heces en mas del 50% de
los registros de nuestro estudio. Las heces nos indican si las cuevas son un refugio
temporal o permanente. Las heces frescas, las huellas de patas, fuentes de agua y
restos de alimento denotan uso mas reciente. Las heces secas y los arafiazos por
garras envejecidos en las paredes indican un uso pasado por los perros
asilvestrados, sin poder determinar su temporalidad exacta. Para analizar la
duracion de las evidencias indirectas, adicionalmente a los andlisis planteados
originalmente, dividimos la evidencia indirecta seguin su permanencia en el terreno:
evidencia indirecta temporal (heces frescas, huellas y fuentes de agua y comida) y
evidencia indirecta duradera (heces secas y arafiazos). Sin embargo, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre las categorias. Mayor

informacidn puede observarse en anexos.

En contraste con la evidencia indirecta, los registros de evidencia directa son bajas.
Posiblemente las cifras bajas se deben a la capacidad de los perros asilvestrados
para detectar tempranamente a los observadores y evitar ser vistos. Ademas,

nuestras visitas fueron realizadas durante el dia y es posible que los perros no estén
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en el area durante el dia. A pesar de esto, se registraron camadas, perros solitarios,
jaurias y perros muertos, cada uno reflejando diferentes aspectos demograficos de
estos perros asilvestrados. Las camadas sugieren una presencia continua y una
relativa comodidad en el &rea, donde encuentra los recursos minimos necesarios
para habitar y reproducirse (107). Por otro lado, las jaurias indican una organizacion
estructurada de los perros, con relaciones de jerarquia y estrategias de supervivencia
conjuntas (108,109). Los perros muertos, con una media mensual de 3.5, son la
evidencia directa mas comun en el area de las cuevas y los caminos adyacentes.
Aungue no se puede distinguir si eran asilvestrados o domésticos, su presencia
constante sugiere una alta mortalidad de perros en el area. Asimismo, los perros
vivos, sean camadas o jaurias, son los indicadores mas solidos del establecimiento

de los perros asilvestrados en el area.

Los perros asilvestrados, también conocidos como “ferales” o “feralizados”, han
sido documentados en paises tan variados como Chile, Argentina, Brasil, Italia,
Nueva Zelanda e India (33,81,82,101,110,111). Nuestra investigacion en las areas
periurbanas de Arequipa confirma comportamientos similares a los observados en
otros estudios (81,82,101), incluyendo la evasion hacia los humanos y la presencia
de cachorros que también muestran rechazo hacia el humano (112). Por ejemplo,
Boitani y Ciuci (1995) y Spotte (2012) sefialan que los perros asilvestrados viven
en jaurias o grupos. Observamos jaurias de 2 a 22 individuos, con un promedio de

5, una distribucion similar a otros reportes (81-83,102). Sin embargo, no
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determinamos el parentesco ni estructura social dentro de la jauria, algo que se ha

realizado en otros sitios con camaras-trampa o collares de proximidad (104,113).

Los perros asilvestrados encuentran en su ambito hogarefio los recursos necesarios
para su subsistencia, como refugio, alimento y agua. Burt (1943) describe el ambito
hogarefio como “el area usada por el individuo en sus actividades normales de
recoleccion de comida, apareamiento y cuidado de las crias” (114). En Arequipa,
se ha observado que este ambito abarca las zonas de las cuevas en areas periurbanas,
donde se encuentran jaurias, perros solitarios, camadas y rastros. Aunque los
ambitos hogarefios pueden variar en el tiempo, el nucleo del ambito hogarefio
generalmente no cambia, y la presencia constante de perros asilvestrados en las
zonas de las cuevas sugiere que estas cuevas pueden ser el ntcleo de dichos ambitos
hogarefios. Los perros asilvestrados en el area de estudio se alimentan
principalmente de la basura producida por los pobladores locales y desechada a
campo abierto. Los ataques a animales de traspatio e incluso a otros perros, ayuda
a suplementar su dieta, y es un comportamiento reportado también en otros paises
(82,115). Las restricciones asociadas a la pandemia probablemente llevaron a

cambios en los patrones de alimentacion de los perros asilvestrados.

Debido a la inmovilizacion social obligatoria declarada por la pandemia, muchas
personas vieron sus ingresos reducidos y los restaurantes y mercados cerraron.
Estos dos factores afectaron la produccion de materia organica en la basura,

reduciendo la disponibilidad de alimento para los perros asilvestrados. A la par, el
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transporte se interrumpio a nivel nacional (116-118). La reduccion del poder
adquisitivo llevé a la disminucion de la venta de animales de traspatio como cerdo
y pollo (119-121). Asimismo, los camiones que transportaban alimento balanceado
no podian circular por la ciudad debido a la inmovilizacion social. Méas adn, los
restaurantes y mercados que cerraron durante las restricciones también eran fuente
de alimento para los cerdos de traspatio. Debido a todas estas disrupciones, los
criadores de cerdos de la zona tuvieron que recurrir mas a la basura organica,
disminuyendo aun mas el alimento de los perros. Luego del inicio de las
restricciones, hay reportes de que los perros asilvestrados comenzaron a robar mas
animales de granja de las comunidades periurbanas. La figura 14 ilustra la dindAmica

ecologica en las zonas de las cuevas durante la pandemia por el COVID-19.

LOCKDOWN STARTED

REDUCTION OF CLOSER RESTAURANTS REDUCED
INCOME AND MARKETS TRANSPORT

— | l

Pig and chicken sale Change in the food More space in the city
price decreased source for farm animals for free roaming dogs

' \

Movement of free roaming
————— dogs from cave areas to
other areas

Dogs kills and feeds Fewer food scraps for
on larger farm animals free roaming dogs

|

Fewer free roaming Dispersion of rabies
dogs in the area and other pathogens

Figura 14. Modelo conceptual: Dinamica ecoldgica en el area de las cuevas durante la

pandemia y sus restricciones. Fuente: LIEZ.
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Las estrategias alimenticias de los perros asilvestrados abren la discusion sobre sus
roles en el ecosistema periurbano de la ciudad de Arequipa. Mientras algunos se
alimentan de la basura, actuando como parasitos, otros cazan animales domésticos
o silvestres no confinados, comportandose como depredadores (111,122). Con
bases en conversaciones con los pobladores, estos perros también recurren al
“cleptoparasitismo” (123), robando animales confinados de las granjas locales,
incluso marranas de hasta 50 kilos. Los robos incluyen pollos, gallinas, cuyes,
conejos, ovejas y cerdos. Los criadores han implementado cercos, mallas, trampas
y vigilancia con perros guardianes. Estas adaptaciones reflejan inversiones
economicas y de tiempo similares a las provocadas por ataques de fauna silvestre
en otros estudios de coexistencia, evidenciando el impacto significativo de los

perros asilvestrados en la comunidad periurbana (124-130).

La reduccion de cuevas con evidencia directa e indirecta y del nimero de perros
y perros muertos durante las restricciones por la pandemia indica claramente una
reduccion de la poblacion, posiblemente debido a la disminucién de la capacidad
de carga. La capacidad de carga es el nimero maximo de individuos de una
poblaciéon que un habitat puede albergar de acuerdo a sus recursos de alimento,
agua, refugio, entre otros, sin efectos adversos para esa poblacion (107). La
reduccion de la capacidad de carga en este caso seria un resultado de los cambios
ecologicos en la zona (107), como la disposicion de basura, restos de alimentos, y

cambios en crianza de animales de traspatio.
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Cuando un area alcanza su capacidad maxima, los individuos suelen buscar nuevas
lugares con mas recursos disponibles. Por ello, es posible que las jaurias hayan
tenido que explorar y migrar a otras areas. Ademas es posible que la tasa de
natalidad y/o sobrevivencia de las camadas haya disminuido por tener peor estado
nutricional durante las restricciones. Paralelamente a los conflictos reportados entre
perros asilvestrados y otros perros domésticos o con animales de granja, en zonas
rurales ya se han reportado ataques a animales silvestres como vicufias, guanacos y
tarucas (109,131,132), y también reportes orales de que cazan vizcachas. Esos
reportes de conflictos con fauna silvestre evidencia que la dindmica poblacional de
los perros asilvestrados también ya tiene repercusiones negativas en las

comunidades rurales y la conservacion de especies.

Muy importante es la presencia frecuente de zorros andinos (Lycalopex culpaeus)
en el area de estudio. La cercania de zorros andinos con perros no vacunados (los
perros asilvestrados no son parte del programa de vacunacion antirrabica de Peru)
en un area de transmisién de virus de rabia podria crear un evento de "spillover",
es decir una evento de transmision de una especie a otra. El zorro andino es una
especie comun en los Andes y ampliamente distribuida desde Colombia hasta el sur
de Argentina. Si un evento de "spillover" permitiera la infeccién de zorros andinos
y el establecimiento del virus en esta poblacidn, podria crearse un nuevo reservorio
en Sudamérica como ya sucedi6 en Europa entre perros domésticos y el zorro rojo

europeo (133-135).
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Los perros asilvestrados suponen distintos riesgos para las poblaciones humanas de
la periurbe de Arequipa. En localidades periurbanas se encontr6 que 12.4% de
personas son mordidas anualmente, la tasa mas alta de Latinoamérica (18). En ese
mismo estudio, de los mordidos anualmente, 84% fueron mordidos por perros
ajenos y 73% de ellos no buscaron atencion médica post mordedura. Si bien no
sabemos si dichos perros desconocidos tenian duefio o no, es posible que sean
perros asilvestrados. Ademas, frecuentemente en las noticias locales de Arequipa
se reporta que perros atacan nifios y personas adultas con capacidades disminuidas
por el alcohol, aungque no esta completamente claro si son perros asilvestrados o
perros domésticos agresivos. A pesar de todos los riesgos, el problema de los perros
asilvestrado pareciera ir expandiéndose en Arequipa. Ademas de las localidades
estudiadas, hay reportes de perros asilvestrados en otros distritos de Arequipa como
Cayma, Cerro Colorado, Yura y Mariano Melgar (131,136-138). Alli también se

reportan ataques a otros animales domésticos como perros y a animales de traspatio.

La coexistencia de personas y los perros asilvestrados en ecosistemas periurbanos
plantea un riesgo para la salud publica, especialmente por la persistencia de la rabia
canina en Arequipa. Mejorar el sistema de vigilancia actual es fundamental y es
crucial considerar estrategias alternativas para controlar la rabia canina y sus
reservorios. En ese contexto, es necesario incluir a las poblaciones de perros
asilvestrados en los programas de vigilancia y control, que actualmente se centran
Unicamente en perros con duefio (21,36,139). Paralelamente, los perros muertos que

se encuentren representan una oportunidad de vigilancia y pueden ser utilizados
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para el monitoreo de patdgenos. Finalmente, la pandemia ha ofrecido una
oportunidad Unica para estudiar los perros asilvestrados en las areas periurbanas de
Arequipa, revelando que la reduccion de recursos ambientales puede conducir a
disminuir sus poblaciones. Esto subraya la necesidad urgente de incorporar cambios
de fondo en el manejo de residuos solidos como politicas pablicas. Ademas, resalta
la importancia de abordar la problematica de la basura en los ecosistemas

periurbanos desde un enfoque integral para salvaguardar la salud publica.

IV.7 CONCLUSIONES

1. Confirmamos la presencia de poblaciones de perros asilvestrados en las areas
periurbanas de la ciudad de Arequipa, Pert, mediante observacion de evidencia

directa e indirecta.

2. La presencia de perros asilvestrados agrega vulnerabilidad a las personas que
viven en dichas comunidades. La vulnerabilidad de las poblaciones humanas se
agrava en estas areas que tienen las tasas de mordeduras mas altas de
Latinoamérica y cuyas poblaciones de perros asilvestrados no son considerados
por los programas de eliminacion de la rabia canina que se enfoca en perros con
duefio y callejeros urbano. Ademas, las zonas estan fuera del sistema de vigilancia

de la rabia canina, que se circunscribe a limites urbanos.
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3. La gestion de residuos solidos en las comunidades periurbanas puede modular la
dindmica entre las poblaciones humanas y la presencia de perros asilvestrados, ya
que la basura son recursos alimenticios para los perros asilvestrados. Dicha
dindmica se vio alterada por la menor disposicion de residuos durante las
restricciones por la pandemia y las poblaciones de perros asilvestrados en la zona
disminuyeron. Si bien, se reportaron robos de animales de granja pequefios,
medianos y grandes de las viviendas adyacentes, las poblaciones de perros
asilvestrados continuaron disminuyendo conforme avanzaba la pandemia. La
gestion de residuos solidos abre una oportunidad para el manejo de poblaciones

de perros asilvestrados.

4. No conocemos si el menor nimero de cuevas con evidencia de perros
asilvestrados se debe a la reduccion de sus poblaciones o dispersién a otras areas
0 a aumento de la mortalidad. En caso de migraciones a otras areas, la migracion
podria implicar la potencial dispersién de patégenos como el virus de la rabia
hacia areas libres de rabia. Asimismo, la posible migracion de las poblaciones de
perros ferales podria tener repercusiones ecolégicas como la transmision
interespecifica de patdgenos si se da la coexistencia de perros asilvestrados con
especies de carnivoros silvestres y la depredacion de perros asilvestrados a

individuos de especies de fauna silvestre.
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ASPECTOS ETICOS

La investigacion 1 fue un analisis secundario de datos sin contacto alguno con sujetos
humanos. Se tomaron medidas para proteger la confidencialidad de los sujetos de
estudio. Las bases de datos digitales estuvieron disponibles solo para los
investigadores del presente estudio, todas las bases de datos recibidas y creadas a
partir de las bases mencionadas se mantuvieron como privadas. Ademas, los
identificadores recolectados por el estudio primario fueron eliminados de las bases de

datos previamente por lo que no contenian ningun identificador.

Los permisos éticos para el estudio primario de la investigacion 1 fueron obtenidos
en la Universidad Peruana Cayetano Heredia (nimero de aprobacion: 65369, Anexo
1), Universidad de Tulane (nGmero de aprobacion: 14-606720) y la Universidad de
Pensilvania (nimero de aprobacién: 823736). Todos los sujetos en el estudio eran
adultos. En la seccion de anexos puede encontrarse la version del consentimiento
informado que uso el proyecto del LIEZ antes de realizar cada encuesta. En la
investigacion 2 no se recolectaron muestras bioldgicas, no se tuvo contacto con
animales o personas, ni se registré informacion de las personas, por lo cual no existen
riesgos del estudio. Los resultados de esta investigacion seran compartidos con las
instituciones de salud locales y la informacion de este estudio puede ayudar a
beneficiar la salud de las comunidades y de la prevencion de enfermedades

infecciosas.
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Este protocolo de tesis se registrd en el Sistema Descentralizado de Informacion y
Seguimiento a la Investigacion (SIDISI) - Direccion Universitaria de Investigacion,
Ciencia y Tecnologia (DUICT), y fue presentado, evaluado y aprobado por el
Comité de Etica de la UPCH (CIE-UPCH) y el Comité Institucional de Etica para el

uso de animales (CIEA) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
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VI.

LIMITACIONES

Limitaciones del estudio 1

La principal limitante de este estudio es que es un estudio retrospectivo, por lo cual,
hay otras variables de interés que no pudieron ser recolectadas, tales como
ocupaciones laborales u otros motivos que reducen la disponibilidad de tiempo.
Asimismo, tampoco se registré la informacién de las edades exactas de nifios o la
agresividad o facilidad de manejo del perro, lo cual podria ayudar a entender mejor el

rol de la composicion del hogar en el abandono de la participacion.

La variable de participacion en la VANCAN el afio 2018 se construyé de manera
dicotémica (particip6/abandond). Por ello, aquellas viviendas que vacunaron a solo
uno de los perros de la vivienda se clasificaron como vivienda que si participé. En
consecuencia, en realidad el porcentaje de perros que pierden inmunidad cada afio es
mayor y por lo tanto, no es un reflejo absoluto de la cobertura de vacunacion
alcanzada, si bien puede usarse como un minimo. A pesar de esto, segin nuestras
estimaciones solo 10% de las viviendas son participantes parciales que vacunan solo

a alguno de los perros.

Se esperaba encontrar una reduccion de 30% en la participacion en la VANCAN como
efecto de tener al menos un nifio menor de 5 afios en la vivienda. Sin embargo, 10s
odds encontradas han sido menores. Si los hallazgos fueran representativos de la
realidad, el poder de nuestro estudio no seria suficiente con el nUmero de muestra

alcanzado. Adicionalmente, también seria de utilidad realizar un estudio que abarque
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mas viviendas para poder analizar una mayor poblacion de viviendas que permita

asegurar el poder adecuado del estudio.

Otra limitacion al momento de obtener la muestra es que el afio 2017 no se consulté
el nimero de nifios ni presencia de nifios. Por ello, no se pudo incluir aquellas
viviendas encuestadas el 2016 y 2017 y no encuestadas el 2018 y evaluar el cambio
en el ndmero de nifios. Asimismo, el 2018 se les realiz6 una encuesta corta que
obviaba las preguntas sobre informacién demografica humana a muchas viviendas.
La aplicacion de la encuesta corta o larga a la vivienda fue un proceso aleatorizado.
Por lo tanto, esto no influiria en el sesgo de seleccion, aunque si en el tamarfio de

muestra.

Las encuestas fueron realizadas post VANCAN vy la calidad de las respuestas a las
encuestas del estudio estan sujetas a la memoria y voluntad del encuestado. Como
la encuesta se contesta con la respuesta del encuestado y no es posible revisar
cartillas de vacunacion en la ciudad de Arequipa, existe la posibilidad de no haber
captado la variable sobre participacion de manera precisa. Sin embargo, para evitar
el sesgo de deseabilidad social, se hizo énfasis en establecer una buena
comunicacion con el encuestado, explicando la importancia del estudio y el manejo

confidencial de datos.

Finalmente, si bien se espera que los resultados de este estudio en el distrito de Alto
Selva Alegre sean generalizables al resto de la ciudad de Arequipa, las similitudes y

diferencias entre los distritos de la ciudad deben evaluarse antes de realizar una
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generalizacion de los hallazgos. Es posible que algunas caracteristicas de este distrito
sean especiales y que las asociaciones estudiadas no sean similares en otros distritos

0 a toda la ciudad.

Limitaciones del estudio 2

La naturaleza y los sentidos de los perros asilvestrados les permiten detectarnos a
cierta distancia. Por ello, es posible que los perros se hayan alejado o salgan de las
cuevas cuando el equipo se aproximd. Debido a esta limitacion, hemos considerado
otros tipos de evidencia de la presencia de perros como heces, huellas, arafiazos y

fuente de agua y comida.

Las evidencias indirectas observadas durante el estudio corresponden tanto a
evidencias confiables (heces frescas, huellas, fuentes de agua y comida) como
evidencias duraderas. Si bien el registro de evidencias indirectas ayudan a
determinar el uso del area por los perros asilvestrados, no es posible afirmar hace
cuanto tiempo estuvieron los perros presentes y por ello es mas recomendable la
evidencia directa. Aun asi, el clima de Arequipa genera confianza en las evidencias

como heces frescas y huellas las cuales desparecen rapidamente del ambiente.

No es posible determinar si los perros muertos observados en la zona de estudio son
perros asilvestrados o no. Estos perros podrian ser perros asilvestrados solitarios o
miembros de una jauria, pero también podrian ser perros deambulantes con duefio,
perros comunitarios o perros sin duefio que viven en las localidades de estudio, sin

Ilegar a ser perros asilvestrados. En caso los perros muertos registrados no fuesen

103



perros asilvestrados, se estaria sobreestimando la mortalidad real. Sin embargo,
dicha sobreestimacion hubiera ocurrido tanto en los registros previos a la pandemia

como en los registros durante la pandemia.

Con respecto al nimero de cuevas, hay que considerar que durante el periodo de
estudio hay cuevas en fueron observadas destruidas o0 que desaparecieron. Esta
desaparicion puede deberse a factores climaticos usuales en temporadas del afio,
pero también es posible que desaparezcan porque la ciudad continta creciendo. Para
evitar la sobreestimacion, hemos empleado como offset el nimero de cuevas

visitadas que existian al momento de la visita.

Hemos establecido una diferenciacién entre cuevas y dormideros considerando un
punto de corte de 1 metro de profundidad. La decision del observador para clasificar
la formacién como cueva o dormidero es arbitraria. Por lo tanto, es posible que en
algunos casos haya ocurrido una clasificacion que no corresponda. Sin embargo, no
ha ocurrido variacion de observadores frecuentemente por lo cual el criterio ha sido

moderadamente homogéneo durante todas las visitas.

Este estudio nos ha permitido conocer la cercania de los perros asilvestrados a las
comunidades pero no ha permitido conocer el contacto interespecifico o la
coexistencia con otras poblaciones, como los perros con duefio o con mamiferos
silvestres como los zorros. Para ello, es necesario emplear otras tecnologias como las

camaras trampa o capturar animales para colocarles collares.
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Finalmente, si bien este estudio abarca unicamente localidades de Alto Selva Alegre,
se espera que los resultados sean generalizables a otros distritos de la ciudad de
Arequipa. Ya tenemos reportes y observaciones del LIEZ en por lo menos tres
distritos mas donde existen poblaciones similares de perros asilvestrados. Nuestro
estudio ha sido realizado en areas periurbanas de la ciudad de Arequipa con
caracteristicas que son similares a las encontradas en otros distritos, por lo cual

creemos que serd posible hacer ciertas generalizaciones.
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VII.

RECOMENDACIONES GENERALES

Recomendaciones de la investigacion 1

Se recomienda impulsar la creacion de estrategias dirigidas a familias que
dejan de vacunar a sus perros para minimizar el abandono de la participacion

en las VANCAN.

Sugerimos que en el calculo de la cobertura de vacunacién, también deben
considerarse los perros que dejan de ser vacunados 0 no son vacunados cada

afio.

Es necesario evaluar el rol del cambio del tipo de estrategia de vacunacion
(puntos fijos o puntos moviles) en la participacion de las viviendas o

coberturas de vacunacion.

Es necesario también evaluar los factores asociados a otros cambios en la
participacion de la VANCAN, como la participacion de viviendas que

previamente no participaron.

En futuras encuestas, se recomienda construir variables referidas a otras
caracteristicas de la composicion familiar, como las ocupaciones laborales,
edades exactas de los miembros de la familia o la agresividad o facilidad de

manejo del perro.

106



Recomendaciones de la investigacion 2

Es necesario estudiar la dinamica poblacional, las caracteristicas
comportamentales y ecoldgicas de los perros asilvestrados mediante telemetria
(collares con GPS o radio) y observaciones nocturnas. Asimismo, se recomienda

monitorear los patdgenos de los perros asilvestrados de las zonas de las cuevas.

Es necesario evaluar la extension geografica de las poblaciones de los perros
asilvestrados en las areas periurbanas, incluyendo otros distritos de la ciudad de

Arequipa que han reportado jaurias de perros asilvestrados.

Las poblaciones de perros asilvestrados deben ser consideradas e incluidas dentro
del sistema de vigilancia contra la rabia canina, el cual actualmente solo considera
perros con duefios tanto en las actividades de vigilancia como en las campafias de

vacunacion canina.

Se recomienda estudiar en las localidades periurbanas de Arequipa la

coexistencia entre los perros asilvestrados y otros carnivoros silvestres, como

los zorros andinos (Lycalopex culpaeus).
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IX.  ANEXOS

Aprobaciones éticas previas para el estudio primario en la investigacion 1.

UNIVERSIDAD PERUANA

CAYETANO HEREDIA

Vicerrectorado de Investigacién
Direccion Universitaria de Investigacion,
Ciencia y Tecnologia (DUICT)

CONSTANCIAD\ 1L 24- 15

El Presidente del Comité Institucional de Etica (CIE) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia hace
constar que el proyecto de investigacion sefialado a continuacién fue APROBADO por el Comité de Etica,
bajo la categoria de revision EXPEDITA. La aprobacion sera ratificada en la sesion del comité mas
proxima a la fecha de emision de este documento.

Titulo del Proyecto : “Estudios Formativos para Mejorar la Participacion en Programas
de Control Rabia”

Cadigo de inscripcion 165369

Investigador principal : Ricardo Castillo Neyra, Valerie Paz Soldan

La aprobacion incluyo lo¢ documentos finales descritos a continuacion:

Protocolo de investigacion, Version 6 de fecha 10 de noviembre 2015.

Consentimiento informado para conversatorio, Version 2 de fecha 10 de noviembre 2015.

Consentimiento informado para encuesta, Version 2 de fecha 10 de noviembre 2015.
Consentimiento informado para entrevista, Version 2 de fecha 10 de noviembre 2015.

B WN R

La APROBACION considera el cumplimiento de los estandares de la Universidad, los lineamientos
Cientificos y éticos, el balance riesgo/beneficio, la calificacion del equipo investigador y la
Confidencialidad de los datos, entre otros.

Cualquier enmienda, desviaciones, eventualidad debera ser reportada de acuerdo a los plazos y normas
establecidas. El investigador reportaréd cada seis meses el progreso del estudio y alcanzara un informe al
término de éste. La aprobacion tiene vigencia desde la emision del presente documento hasta el 10 de
noviembre del 2016.

Si aplica, los tramites para su renovacion deberan iniciarse por lo menos 30 dias previos a su
vencimiento.

Lima, 11 de noviembre del 2015.

s : e
<——=Dra Frine Sama vnﬂes-(;qba' -
Presidenta s s
Comité Institucional de Etica en Investigacion

Hfer

Av Honorio Delgado 430 T. (511) 319-0000 A.2271/2542 www.upch.edu.pe/vrinve
Lima 31 E. duict@oficinas-upch.pe
P.O. Box 4314 Lima100
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;;:r 7;; UNIVERSIDAD PERUANA
2| /5/ CAYETANO HEREDIA

\:&)\ PS4
G

Vicerrectorado de Investigacion
Direccion Universitaria de Investigacion
Ciencia y Tecnologia - DUICT

CONSTANCIA R-133%23-16

El Presidente del Comité Institucional de Etica (CIE) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia hace
constar que el comité de ética aprobé la RENOVACION del proyecto de investigacién senalado a

continuacion.

Titulo del proyecto : “Estudios formativos para mejorar la participacion en
programas de control rabia”.

Codigo de inscripcion : 65369

Investigador(es) principal (es)  : Castillo Neyra, Ricardo
Paz Soldan Parlette, Valetie Andrea

La presente renovacion sera ratificada en la sesion del Comité mas proxima. Cualquier enmienda,
desviaciones y/u otras eventualidades deberi ser reportada a este Comité de acuerdo a los plazos y
normas establecidas. El investigador reportara cada 6 meses el progreso del estudio y alcanzari un
informe al término de éste.

La presente RENOVACION tiene vigencia desde el 14 de noviembre del 2016 hasta el 13 de
noviembre del 2017.

Asi mismo el Comité toma conocimiento del Informe Periodico de Avances del estudio de referencia.
Documento recibido ¢n fecha 14 de noviembre del 2016.

Los tramites para su renovacion deberdn iniciarse por lo menos 30 dias previos a su vencimicnto.

Lima, 15 de noviembre del 2016

Av. Honario Deigado 430, Lima 31 / Apartado Postal 4314, Lima 100, Telefax: 482-4541
Telefono: 319-0000 Anexo: 2271 / 2542
e-mail: duict@oficinas-upch.pe http://www.upch.edu.pe/vrinve/duict/
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Vicerrectorado de Investigacion
Direccion Universitaria de Investigacion,
Ciencia y Tecnologia (DUICT)

CONSTANCIA R-183 25.17

EI Presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion (CIEI) de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia hace constar que el comité institucional de ética en investigacion aprobé la
RENOVACION dcl proyecto de investigacién sefialado a continuacion,

Titulo del proyecto ¢ “Estudios formativos para mejorar la participacion en
programas de control de rabia”.

Codigo de inscripeion : 65369

Investigador(es) principal (es)  : Paz-Soldan, Valerie
Castillo Neyra, Ricardo

Cualquier enmienda, desviaciones y/u ouras eventualidades deberd ser reportada a este Comité de
acuerdo a los plazos y normas establecidas. Fl investigador reportard cada 6 meses el progreso del
estudio y alcanzard un informe al término de éste.

La presente RENOVACION tene vigencia desde ¢l 12 de diciembre del 2017 hasta ol 11 de
diciembre del 2018,

Asi mismo ¢l Comité toma conocimiento del Informe Periédico de Avances del estudio de referencia.
Documento recibido en fecha 30 de noviembre del 2017,

Los trimites para su renovacién deberan iniciarse por lo menos 30 dias previos a su vencimiento.

/ Lo
it - PERUANA
%.mfmn@ﬁ VO \CAYETANO vEReoin
— T ouicT

= 5
Dra. Frine Samalvides Cuba \-

Presidenta
Comité Institucional de Etica en Investigacion

Lima, 12 de diciembre del 2017,

'

Av. Honorio Delgado 430 T (511) 319-0000 A.2271/2542 www.upch.edu.pe/vrinve/duict
Lima 31 E. duict@oficinas-upch.pe
PO. Box 4314 Lima 100
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Consentimiento informado del estudio primario de la investigacion 1

Castillo Neyra, R.
Paz Soldén, V.
Formato de consentimicnto informado para cncuesta

Proyecto: Estudios formativos para mejorar la participacién en programas de control rabia

La Universidad Peruana Cayetano Heredia y la Universidad de Pensilvania. estan realizando un estudio para conocer
mis sobre la tenencia de perros y las campafias de vacunacién antirrabica. El propdsito de este estudio es entender
mejor como las personas deciden si quieren participar en las campanas de vacunacién para sus perros, con el fin de
identificar las diferentes maneras para hacer una campaiia mas exitosa. También queremos saber mas sobre la forma
en que se crian los perros en la ciudad de Arequipa. Por ejemplo. a Ud. se le harin algunas preguntas acerca del
nimero de perros que tiene, o si alguna vez ha sido mordido por algiin perro. Esta es solo una encuesta ¥ no un
servicio. Este proyecto estd siendo supervisado por la Dra. Valerie Paz Soldan y el Dr. Ricardo Castillo Neyra de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia y esta siendo realizado por un grupo de profesionales arequipeios con mucha
experiencia en enfermedades de esta zona.

Lo que Usted debe saber de este estudio:
- Usted esta siendo invitado a participar de una encuesta.
- Este documento que se llama “consentimiento informado™ le explicard acerca de este estudio de investigacion
y sobre su participacion cn él.
- Por favor, tdmese el tiempo necesario para Ieerlo y comprenderlo.
- Su participacion es voluntario. Usted puede elegir no participar o retirarse en cualquicr momento.
- Ud. recibird una copia de este consentimiento para que pueda guardarla.

Propésito del estudio:
Con este estudio queremos saber como la gente cria sus perros en la ciudad de Arequipa y que picnsan sobre las
campaiias de vacunacién antirrabica,

Porque esta siendo invitado(a) a participar:
Ud. estd siendo invitado(a) a participar porque en su comunidad van a haber campafias de vacunacién antirrdbicas en

los siguientes afios y queremos saber si se podrian mejorar. Esperamos que participen alrededor de 5400 casas en esta
encuesta,

Procedimientos:
Si Ud. estd de acuerdo en participar de este estudio, le haremos una serie de preguntas socioecondmicas, sobre la
crianza de perros en su zona y sobre la vacunacion antirrébica. Esta encuesta durara alrededor de 20 minutos.

Riesgos:

Existe un riesgo minimo al responder las preguntas de la entrevista, Todos los proyectos de investigacion tienen cierta

riesgo de que su informacion pueda ser conocida por otras personas fuera del estudio, pero para evitar eso, toda su

informacion recolectada se almacenaré con un cddigo tinico para el hogar sin nombre de los participantes. Ademds. no
~  hay riesgos financieros, legales o de otro tipo con la informacién que colectaremos.

Beneficios:
No hay beneficios directos para Ud. por participar. Sin embargo, Ud. podria contribuir a las mejoras en las futuras

campailas de vacunacion y de esa forma mejorar la salud de su comunidad.

Compensacién:
No habra ninguna compensacion para los participantes.

Proteccién de datos y confidencialidad;

Para proteger su privacidad. se asignard un cddigo a cada participante de la encuesta, el cual ser4 usado para etiquetar
este consentimiento informado y su encuesta. Este codigo se utilizard para todas las futuras identificaciones. La
informacion se archivara bajo llave y en computadoras protegidas con contrasefas solo accesibles a los investigadores
de este proyecto, Los datos podrian ser revisados segtin los estatutos del Instituto nacional de Salud de los EE.UU.. y
el Comité de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Todos los archivos serdn destruidos luego de 5 afios
de terminado el estudio. Su nombre o alguna informacion que lo identifique no aparecera en ninguna publicacion que
resulte de este estudio de investigacion.
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¢A quién debo llamar si tengo preguntas o problemas?

Si Ud. tiene preguntas acerca de su participacion en este estudio de investigacion o acerca de sus derechos como
| io en la ir gacion, asegt de discutirlas con el investigador del estudio o los miembros del equipo de

estudio, Si lo desea, Ud. puede también contactar al Presidente Dra. Frine Samalvides Cuba del Comité de Ftica de la

Universidad Peruana Cayetano Heredia:

Comité Institucional de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia
Universidad Peruana Cayetano Heredia
Av. H. Delgado 430, SMP, Lima 31. Lima. Pert

Teléfono: + (511) 3190000 anexo 2271 Fax: + (511) 482- 4541  E-mail: duict.ciehi@oficinas-upch.pe
Si en cualquicr momento antes de su participacion tiene pr 0 hay cosas que Ud. no entiende, por favor pregunte

a uno de los investigadores quienes le han hablado acerca del estudio, antes de que Ud. firme el consentimiento
informado. Si Ud. tiene preguntas después de hoy, por favor contacte a los investigadores en la oficina de Arequipa al
teléfono 421625. Si lo prefiere, puede ponerse en contacto con el investigador principal: Dr. Ricardo Castillo Neyra al

I o < vt

Por favor coloque una marca en el recuadro cerca de las siguientes afirmaciones. Al hacerlo, Ud. confirma que estd de
acuerdo con estas afirmaciones:

® Me han explicado el estudio de investigacién y la informacién anterior

* FEstoy de acuerdo en participar en este estudio

Nombre de participante:

Firma: o Fécha:

Nombre de la persona que toma el consentimiento:

(Miembro del equipo de investigacion)
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Formulario para el registro de informacion de las visitas a las zonas de las cuevas en el
aplicativo WVS.

Nro Pregunta Tipo de pregunta Respuestas
PREGUNTAS GENERALES
1 Zona DropDown List
APSIL
San Luis zona A
San Luis zona D
El Roble
Otra zona
Completar 1a si marco "Otra zona" en la pregunta 1.
la Especificar la zona Text
2 Fecha Datepicker
3 Hora Timepicker
4 Tipo de entrada
Caracteristicas del sitio
Cueva
Perro muerto
Crias de perros
Perro vivo
Jauria
Observaciones o hallazgos
adicionales
PERRO VIVO
Si marco "PERRO VIVO" en la pregunta 4, completar las preguntas 5-14.
5 Foto 1 del perro vivo Image
6 Foto 2 del perro vivo Image
7 Tamafio del perro Radio Button
Pequefio
Mediano
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10

11

12

12a

Edad en afios
Edad en meses

Condicién corporal

Calidad del pelaje

Raza aparente

Completar 12a si marcé "PURA" en la pregunta 12.

Especificar raza
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Numeric
Numeric

DropDown List

DropDown List

DropDown List

DropDown List

| I Grande

1 (caquéctico)

2 (bajo peso)

3 (peso ideal)

4 (sobrepeso)

5 (obeso)

No puedo determinarlo

Regular

Brilloso

No puedo determinarlo

Descuidado

Pura

Caracteristicas distintivas

Mestizo o criollo

No puedo determinarlo

Beagle

Collie

Boxer

Bull Terrier

Bulldog

Caniche/Poodle

Carlino/Pug

Chihuahua




12b

12c

Completar 12b si marcé "OTRO" en la pregunta 12a.

Especificar otra raza

Completar 12c si marcé CARACTERISTICAS DISTINTIVAS en la pregunta

12,

Especificar raza
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Textbox

DropDown List

Chow Chow
Cocker

Délmata
Dobermann
Dogo

Golden Retriever
Labrador

Pastor Aleman
Pekinés

Pitbull
Rottweiler
Samoyedo

San Bernardo
Husky Siberiano

Otro

Beagle

Collie

Boxer

Bull Terrier
Bulldog
Caniche/Poodle
Carlino/Pug
Chihuahua
Chow Chow

Cocker




Délmata

Dobermann

Dogo

Golden Retriever

Labrador

Pastor Aledn

Pekinés

Pitbull

Rottweiler

Samoyedo

San Bernardo

Husky Siberiano

Otro
Completar 12d si marcé "OTRO" en pregunta 12c.
12d Especificar otra raza Textbox
13 ¢El perro estd asociado a alguna casa? Radio Button
Si
No
14 Observaciones adicionales Textbox
JAURIA
Si marcé "JAURIA" en la pregunta 4, completar de la pregunta 15-20.
15 Foto 1 de la jauria Image
16 Foto 2 de la jauria Image
17 ¢Cuantos perros hay? Numeric
18 ¢Doénde estan los perros? Radio Button

Con una casa

Deambulando

Otro
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Completar 18a si marcé "OTRO" en la pregunta 18.

18a Especificar Textbox
19 ¢Qué estéan haciendo los perros? DropDown List
Caminando
Buscando comida
Durmiendo
Peleando
Cuidando casa
Otro
Completar 19a si marcé "OTRO" en la pregunta 19.
19a Especificar Textbox
20 Observaciones adicionales Textbox
CRIAS DE PERROS
Simarcé "CRIAS DE PERROS" en la pregunta 4, completar de la pregunta
21-27.
21 Foto 1 de camada Image
22 Foto 2 de camada Image
23 Numero de cachorros Numeric
24 Edad de los cachorros Radio Button
0-10 dias
11 dias - 3 semanas
3-8 semanas
> 8 semanas
25 ¢Estan en una cueva? Radio Button
Si
No
26 éLa mama estd cerca? Radio Button
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Si

No
27 Observaciones adicionales Textbox
PERRO MUERTO
Si marco "PERRO MUERTO" en la pregunta 4, completar de la pregunta
28-37.
28 Foto 1 de perro muerto Image
29 Foto 2 de perro muerto Image
30 Estado de descomposicion DropDown List
Definiciones de los estados de descomposicion: Fresco (sin decoloracion
de piel o actividad de insectos), Temprana (decoloracién gris o verdosa
de la piel, hinchazén, pérdida de pelo), Avanzada (descomposicion
humeda de los tejidos, alta actividad de insectos, exposicion de huesos
de menos de la mitad del cuerpo, momificacion), Casi extrema (huesos
con algunos fluidos o tejido cubriendo menos de la mitad del cuerpo,
huesos secos) y Extrema (esqueleto)
Fresco
Temprana
Avanzada
Extrema
Casi extrema
31 ¢Su cadaver ha sido aparentemente descartado por personas? Radio Button
Si
No
32 éSu cabeza ha sido removida? Radio Button
Si
No
33 éHemos colectado muestra de cerebro? Radio Button
Si
No
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33a Cadigo de la muestra colectada Textbox

34 ¢Hemos marcado al perro? Radio Button
Si
No
34a ¢Con qué hemos marcado al perro? Textbox
35 Escriba el cédigo de la Ultima cueva visitada Textbox
¢A cudntos metros aproximadamente se encuentra de la Gltima cueva
36 visitada? Numeric
37 Observaciones adicionales Textbox
CUEVA
Si marco "CUEVA" en la pregunta 4, completar de la pregunta 38-46.
38 NUmero de cueva
39 ¢Esta cueva existe? Multi Select
Si, existe
No, esta derrumbada
No existe
40 Foto 1 de la cueva Image
41 Foto 2 de la cueva Image
42 ¢Hay evidencia de que los perros usen la cueva? Radio Button
Si
No

No estoy seguro

Completar 42a si marcé "NO ESTOY SEGURO" en la pregunta 42.

42a Especificar por qué no estas seguro Textbox

43 Marca la posible evidencia de que los perros usen la cueva Multi Select

Huellas

Arafiazos

Heces frescas

Heces secas

Camada
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43a

44

44a

45

Completar 43a si marcé "OTRO" en la pregunta 43.

Especificar otra evidencia

Descripcién de los restos animales

Completar 44a si marcé "OTRO" en la pregunta 44.

Especificar otro resto de animal

Especie animal probable

En la pregunta siguiente solo marcar la opcién "Perro" si el perro estd
siendo consumido como comida de otros canes. De lo contrario (si es un
perro muerto que no es fuente de comida), no marcar esa opcion.
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Textbox

Multi Select

Textbox

Multi Select

Perro(s) en cueva
Perros cerca a la cueva
Restos de animales
Fuente de comida

No hay evidencia

Otro

Fuente de agua

Huesos

Pelo

Carcasa fresca
Oveja o cabra
Pollo

Perro

Otro

Pollo
Oveja
Cabra
Perro
Gato
Cuy
Otro

No puedo determinarlo




Completar 45a si marcé "OTRO" en la pregunta 45.

45a Especificar animal probable Textbox
46 Observaciones adicionales Textbox
CARACTERISTICAS DEL SITIO

Si marcé "CARACTERISTICAS DEL SITIO" en la pregunta 4, completar de la

pregunta 47-51.
47 ¢Qué has observado de los siguientes en este sitio? Multi Select
Fuente de agua
Basura
Recipiente de agua
Recipiente de comida
48 Numero de perros Numeric
49 Numero de jaurias Numeric
50 ¢Cual es el tipo de suelo? DropDown List
Arenoso
Rocoso
Arcilloso
Agricola
Otro

Completar 50a si marcé "OTRO" en la pregunta 50.

50a Especificar tipo de suelo Textbox

51 Observaciones adicionales Textbox

HALLAZGOS ADICIONALES

Si marco "HALLAZGOS ADICIONALES" en la pregunta 4, completar de la

pregunta 47-51.
52 Foto 1 Image
53 Describir Textbox
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Modelo parsiménico TSI para evidencia indirecta dividida en evidencia confiable y evidencia

duradera.
Regresion para evidencia Regresion para evidencia
Variables confiable duradera
Est 95% IC p Est 95% IC P
Mes de visita desde el inicio del estudio 1.01 (0.93-1.11) 0678 1.02 (0.92-1.12) 0.675
Restricciones por pandemia 0.59 (0.39-0.88) 0.013 0.59 (0.37-0.91) 0.023

Mes de visita desde el inicio de restricciones 0.95 (0.87 - 1.04) 0240 094 (0.85-1.04) 0.214
Localidad
APSIL REF - - REF
San Luis Gonzaga A 1.03 (0.89-1.33) 0.848 0.95 (0.71-1.27) 0.740
ElRoble 0.66 (0.51-0.87) 0.002 0.64 (0.48 - 0.87) 0.003
San Luis Gonzaga D  0.71 (0.52-0.97) 0.030 0.68 (0.48-0.95) 0.025

Tabla 16. Modelo parsimonico para el nimero de cuevas con evidencia indirecta
confiable y evidencia indirecta duradera de perros asilvestrados en areas periurbanas de
Arequipa.

* considerando como offset el nimero de cuevas visitadas en cada localidad y en cada mes.
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