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Resumen

ANTECEDENTES: El conocimiento del numero de canes cobra relevancia debido a
permiten realizar adecuadas coberturas de vacunacién masiva, gestion de poblaciones
caninas para el bienestar animal y evitar la transmisién de enfermedades zoonéticas. Asi
mismo el uso de tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) evita dificultades
tradicionales que los métodos de estimacion podrian tener como: evitar la manipulacion de
los canes, evitar el dafio al personal de campo, evitar la pérdida de datos, entre otros.
OBJETIVOS: Estimar el tamafio de canes itinerantes mediante el uso tecnologias de la
informacién y comunicacion. MATERIALES Y METODOS: Estudio transversal analitico
que utilizé un aplicativo mdvil para la geolocalizacion y la captura y recaptura fotografica
de los canes itinerantes en el distrito de San Jerdnimo de Surco, Lima - Peru.
RESULTADOS: La fase exploratoria determiné que el area de muestreo cumplia con los
requisitos para el desarrollo del proyecto: Presencia de canes, presencia de puntos de basura
y fuentes de alimentacion, horario de mayor observacion de canes de 8 a 12 del mediodia.
En la fase de campo: Se registraron 110 carpetas por cada individuo en total de los dias 1
y 2. La determinacion del nimero de canes dio un total de 64 canes vistos y 23 revistos. El
tamafio poblacional de canes estimado fue de 146 (IC95%: 101 -192), la raz6n humano:
can fue de 10.67:1, la densidad de canes fue de 975.33 canes/ km2. CONCLUSIONES: Se
logré identificar y estimar a los canes satisfactoriamente. Las fotografias resultaron un

método efectivo para los fines del estudio.

Palabras clave: Canes itinerantes, fotografia, estimacion, captura y recaptura,

Z0ONOSis.



Abstract

INTRODUCTION: Knowing the number of dogs becomes relevant because they allow
adequate mass vaccination coverage, management of dog populations for animal welfare
and avoiding the transmission of zoonotic diseases. Likewise, the use of information and
communication technologies (ICT) avoids traditional difficulties that estimation methods
could have, such as: avoiding the manipulation of dogs, avoiding damage to field personnel,
avoiding data loss, among others. OBJECTIVES: Estimate the size of itinerant dogs
through the use of information and communication technologies. MATERIALS AND
METHODS: Cross-sectional analytical study that used a mobile application for geolocation
and photographic capture and recapture of itinerant dogs in the district of San Jer6nimo de
Surco, Lima - Peru. RESULTS: The exploratory phase determined that the sampling area
met the requirements for the development of the project: Presence of dogs, presence of
garbage points and food sources, hours of greatest observation of dogs from 8 to 12 noon.
In the field phase: A total of 110 folders were recorded for each individual on days 1 and
2. The determination of the number of dogs gave a total of 64 dogs seen and 23 reviewed.
The estimated dog population size was 146 (95% CI: 101 -192), the human:can ratio was
10.67:1, and the dog density was 975.33 dogs/ km2. CONCLUSIONS: It was possible to
identify and estimate the dogs satisfactorily. The photographs were an effective method for

the purposes of the study.

Keywords: Roaming dogs, photography, estimation, capture and recapture, zoonosis.



l. Introduccién

La presencia de los perros como compaiiia del hombre constituye un fuerte
lazo que data de miles de afios(1,2) . Pese a que sus origenes y su domesticacion
aun son controversiales (3,4). No se pueden negar los multiples beneficios que
proveen en el trabajo (5), en lo social (6) y a nivel fisico y mental (7,8). Sin
embargo, el impacto negativo que acarrea la falta de cuidado y control de los
mismos se ve en la dispersion de enfermedades zoondticas (9,10), accidentes por

mordeduras (11,12) y contaminacion ambiental (13).

Dentro de las enfermedades zoondticas, la rabia es la de mayor letalidad (14). La
cual aun esté presente en nuestro pais, debido a los constantes brotes en la zona sur,
abarcando los departamentos de Arequipa, Puno y Cusco (15). Es transmitida por
la mordedura del perro infectado (16) y la forma de prevencion mas costo-efectiva
es la vacunacion masiva de perros(17,18). La planificacion de vacunaciones, asi
como la evaluacion de dichas coberturas no son posibles de no conocerse el nUmero
de perros (19-21).

Ademas, el conocimiento de las poblaciones de canes es muy relevante para la
planificacién y seguimiento de las estrategias de control de la poblacion de perros
y el bienestar animal (22). Existen diversos métodos de estimacién poblacional
(22,23), una de ellas son las encuestas las cuales se usan para establecer el numero
medio de perros domiciliados (24,25). Sin embargo, estos métodos no son Utiles
para estimar la abundancia de los perros que transitan libremente por las calles

denominados de libre itinerancia. Cabe resaltar que los estudios de poblaciones de



canes deben dirigir sus esfuerzos en la bisqueda del total poblacional, ya que como

es sabido las poblaciones de canes itinerantes pueden tener duefio o no.

El método de captura y recaptura es uno de los métodos mas utilizados y
recomendados para la estimacion de perros itinerantes (26). Sin embargo, este
puede tener la limitacidn de asustar a los perros al ser capturados, asi como generar
dafios fisicos generados por mordeduras al operador (27). Es por ello que el uso de
tecnologias cierra estas brechas permitiendo una técnica modificada del método

captura y recaptura (22,26,27) y sin necesidad de contacto con los animales.

Por otro lado la geolocalizacion permite evidenciar la distribucion y dinamica de
los canes (28), permitiendo la asociacion de su distribucion espacial a diversos
factores ambientales (29), siendo uno de ellos las fuentes de alimentacion como
desechos antropogenicos y areas de comida. Es por ello que el objetivo del estudio
es evaluar un sistema basado en tecnologias de la informacion y comunicacion
mediante el uso de un aplicativo movil con acceso a fotografia, GPS y registro de
datos maviles, para la estimacion y distribucion de canes itinerantes. Los resultados
del estudio permitiran conocer el nimero y distribucion de canes y como el uso de

las tecnologias puede generar resultados mas fiables y sin sesgos.



I1. Planteamiento de la Investigacion

I1.1. Planteamiento del problema

Il. 1. 1 Zoonosis

Las enfermedades zoondticas son aquellas en las que se transmiten enfermedades
infecciosas de los animales hacia el hombre (30). Los perros constituyen una fuente
importante de estas enfermedades. Algunas de las principales enfermedades
zoondticas donde los canes tienen participacion y estan presentes en nuestro pais

son las siguientes:

La leptospirosis es una enfermedad zoonotica generada por la exposicion a aguas
contaminadas, esto puede deberse a la presencia de serovares de leptospira
presentes en la orina de animales infectados, afectando a diversos mamiferos entre
ellos al perro y hombre, siendo el perro en algunos casos reservorio y dispersor de

la enfermedad (31,32).

Otra enfermedad endémica y zoondtica es la Equinococosis Quistica o la
hidatidosis, en la que el hospedador definitivo y generalmente el principal
diseminador del parasito es el perro(33,34). La leishmaniasis es una enfermedad
transmitida por la picadura de flebotominos para la cual los perros constituyen un
importante reservorio, siendo una amenaza para otros perros no infectados asi como

para el hombre (35,36).

La rabia es la zoonosis con mayor letalidad aun presente en nuestro pais. La rabia
urbana es transmitida por la mordedura de un can infectado con el virus (15). La

forma de prevencion mas costo efectiva es la vacunacion masiva de los perros (37),



la cual requiere de coberturas mayores al 80%. Actualmente no tiene el impacto

deseado debido a que se desconoce el nimero de perros.

Una recomendacion clara para prevenir y reducir el riesgo de transmision de estas
enfermedades, es la atencidn de los animales itinerantes, incluidos perros y gatos,
siendo necesaria la atencion veterinaria en cuanto a las vacunaciones, el control,

vigilancia y tratamiento (32).

Por todo lo mencionado es de importancia el conocimiento de las poblaciones
caninas, tanto en nimero como en distribucion. La utilidad esta en los planes de
vacunacion, tratamiento y cuidados en beneficio del bienestar comunitario, que no

solo engloba las necesidades del hombre si no también la de los canes.

I1. 1. 2 Clasificacion de los canes segun su condicion de propiedad

Segtn la “Guia para el manejo humanitario de poblaciones caninas” los canes
pueden estar divididos en limitados o controlados y los la calle llamados perros
callejeros o itinerantes. Dentro de los dltimos se encuentran los perros con duefio
perdidos, perros con duefio abandonados, perros itinerantes sin duefio, perros
itinerantes nacidos en la calle. Asi mismo se encuentran los perros comunitarios, en
los cuales algunas personas se encargan de su cuidado, son conocidos y aceptados
en la comunidad y deambulan libremente por las calles (38). Por ultimo, se
encuentran aquellos perros con duefios que estan parte o todo el tiempo en las calles,

los cuales no son considerados en la guia.



POBLACION DE CANES

A
LIMITADOS O ITINERANTES EN LAS
CONTROLADOS CALLES
l » PERRO CON DUENO
Perro con duefio con estancia L Perdido

total en el domicilio

— Abandonado

Con estancia total
o0 parcial en las
calles*

PERRO SIN DUENO

Nacido en la calle

> Comunitario

EX perro con

> duefio al cual
nadie reclama

como propiedad*

Figura 1. Clasificacion de los canes segun su propiedad. Adaptacion de la

“Guia para el manejo humanitario de poblaciones caninas”. * Afadido por el

autor.
A partir de esto podemos dividir a la poblaciéon de perros en dos categorias: Los
perros domiciliados y los perros itinerantes. Las formas de estimacion del tamafio

de estas poblaciones estan orientadas al tipo de categoria.



I1. 1. 3 Estimacién del tamarfio de la poblacion canina

Actualmente en nuestro pais la mayoria de los métodos de estimacion canina estan
orientados a los perros domiciliados, sin embargo, es necesario conocer el nimero
de perros itinerantes. Esta labor puede resultar compleja debido a los posibles
riesgos de mordeduras en los operadores y el dafio al animal durante la captura. Asi
mismo, el conocimiento de las poblaciones de canes itinerantes requiere de un

mayor esfuerzo por las caracteristicas de esta poblacion.

A pesar de la gran necesidad del conocimiento de las poblaciones de canes, no
existe una entidad encargada del conocimiento y control de las poblaciones caninas
y las zoonosis relacionadas con los perros. Un buen ejemplo de regulacion adecuada
de canes basada en el impacto en salud publica es el caso de Uruguay el cual ha
desarrollado la “Comision Nacional Honoraria de Zoonosis” la cual, mediante un
presupuesto generado por los propietarios de los canes, regula a las poblaciones

caninas y las zoonosis mencionadas anteriormente (39) .

En nuestro pais la principal forma de generar conocimiento en relacion a las
poblaciones caninas es mediante las investigaciones. EI método captura - recaptura
se ha utilizado para estimar poblaciones de animales silvestres y se adaptd para
estimar poblaciones de canes itinerantes. Consiste en capturar al perro el dia uno,
marcarlo y dejarlo libre, al segundo dia se hace un conteo de todos los perros
observados, para determinar los que presentan la marca y los que no, y a partir de

esto se estima el total de perros (22,40).



Este tipo de métodos ademas de ser costoso, puede tener como riesgos:

- Afectar el bienestar del animal en el intento de sujetar y marcar

- Riesgo de mordedura o lesiones al operario que realiza la captura

- Alterar la distribucion y cantidad de perros en el segundo dia por la
manipulacion inicial.

- Riesgo de perdida de la marca

El uso de tecnologias de la informacion y comunicacion al ser minimamente
invasivos permiten que la estimacion de canes sea factible y evita los riesgos que

conllevan los métodos tradicionales (40,41).

El uso de la fotografia en la estimacion de canes por el método visualizacion-
revisualizacion, permite no solo evitar que los perros sean manipulados sino que
ademas ayuda a identificar a los perros vistos ambos dias de la encuesta y con ello

una estimacion poblacional mas confiable (27).

Por otro lado, el conocimiento de los factores ambientales que pueden afectar la
distribucion de los canes es de gran importancia. Se ha visto una gran cercania entre
las cantidades de canes y las fuentes de comida como los depdsitos de basura,
siendo este factor uno muy importante en el entendimiento de la distribucion de los
canes (29). Es por ello que el uso de la georreferenciacion permite evidenciar la
distribucion geogréaficay con ello el entendimiento de la ecologia de las poblaciones
caninas, relacionandolo a diversos factores como fuentes de alimentacion, fuentes
de agua, entre otros. La conjuncién de la fotografia, la georreferenciacién y los
formularios moviles nos permiten lograr los objetivos trazados a partir de la gran

problematica que se genera por el descuido de las poblaciones de perros itinerantes.



11.2. Marco Teoérico

I1. 2. 1. Legislatura de canes- Tenencia responsable y canes callejeros

Actualmente en el Per( existen normas y decretos sobre la tenencia de canes,
bienestar animal y sus regulaciones. El entendimiento de la parte legal permite tener
una visién completa de la realidad, evidenciando los posibles vacios legales y en la
préactica. Al estar directamente relacionado a los canes callejeros, el conocimiento
del tamafio poblacional y su distribucion en el medio, es de necesario dar a conocer

las principales leyes y normativas referentes al tema.

11.2.1.1 Ley que regula el Regimen Juridico de Canes (42)

La finalidad de esta ley es regular la crianza, adiestramiento, tenencia,
comercializacion y transferencia de canes. Dando énfasis en aquellos canes de
potencial riesgo para la salud humana. Gran parte de la ley se basa en los requisitos
y caracteristicas de los propietarios y de los canes, las utilidades comerciales, el
transporte publico, entre otros. Las regulaciones de esta ley tienen una fuerte

orientacion a los perros con propietarios.

El rol de las municipalidades distritales y provinciales especifica la necesidad de
inscripcion de los canes por los propietarios, y el otorgamiento de la licencia una
vez que estos cuenten con sus vacunas. La hoja registral es el documento en el cual
ademas de identificar a los canes, se deben informar los incidentes peligrosos,

venta, donacion, traspaso, muerte, etc.



Una forma de control ademaés de las adopciones es el sacrificio de canes itinerantes,
el cual se realizaria a perros recogidos por la municipalidad y que en un plazo de

30 dias no hayan sido retirados.

11.2.1.2 Ley de Proteccion y Bienestar Animal - 30407 (43)

El bienestar animal es aquel estado fisico y mental de un animal, que experimenta

segun las condiciones en las que vive y muere (44).

La ley de proteccion y bienestar animal nos revela las necesidades del animal
asociado a los deberes de los propietarios, las autoridades y la sociedad en conjunto.
Proveer proteccion y bienestar animal a los canes genera un gran impacto sobre su
salud y por ende en el ambiente y las personas que conviven con los mismos. A
continuacion, se resumen algunos de los principios y articulos que impactan
directamente en el bienestar de los perros y como en ese vacio pueden generarse

canes itinerantes con muchas deficiencias en su bienestar.

El estado mediante la Ley 30407 establece principios en los cuales el “Principio 1.1
de proteccion y bienestar animal” establece la necesidad de brindar proteccion a las
especies de animales domésticos y silvestres, reconociéndolos como animales
sensibles. Para lo cual es de gran relevancia el buen trato del hombre a fin de una

sana convivencia con el medio ambiente.

El “Principio 1.3 establece que para llegar a dicho bienestar se debe lograr una
colaboracion integral tanto de las autoridades y la sociedad, tanto a nivel local,
regional y nacional. El entendimiento de la ley de proteccion y bienestar animal nos

permite establecer los alcances para las finalidades de este proyecto.



El Articulo 5 del Capitulo I, divide los deberes que las personas deben cumplir en

los siguientes criterios:

a) Promover un adecuado ambiente y con las minimas condiciones en el cual
pueda expresar su comportamiento propio de la especie.

b) Una alimentacion adecuada y suficiente.

c) Evitar el dolor, ansiedad, enfermedad, sufrimiento, entre otros.

d) Acudir a la atencién médico veterinaria para prevencion y tratamiento de

enfermedades.

En similitud a los deberes a cumplirse establecidos por el Articulo cinco. En el afio
1965 se establecieron las “Cinco Libertades” en la guia de bienestar de animales

terrestres de la OIE los cuales son (45):

1. Libre de hambre: EI animal debe estar libre de hambre, sed por ende de
desnutricion.

2. Libre de incomodidades: Libre de molestias fisicas y térmicas, lo cual
involucra tener un refugio y que este sea adecuado.

3. Libre de dolor, enfermedad y lesiones: Siendo importante la prevencion y
tratamiento.

4. Libre de miedo, angustia y malestar.

5. Libre de poder manifestar el comportamiento propio de su especie.

Dentro del Capitulo IV- Articulo 22, se menciona que el abandono animal se
considera un acto de maltrato y genera un riesgo a la salud publica, siendo
considerada como parte de las prohibiciones generales de la Ley 30407 ya que

atenta contra el bienestar animal. Es en este punto donde se generan muchos de los

10



animales callejeros también conocidos como itinerantes, siendo importante su
control, bienestar, empezando por saber cuantos son para poder realizar acciones

integradas a fin de un bienestar comunitario.

I1. 2. 2. Entidad encargada de los canes y su estimacion en el Per(

Segun la Ley del Régimen Juridico de Canes el rol que cumplen las municipalidades
distritales y provinciales es el de recoger y custodiar los canes itinerantes cuyos
propietarios no hayan podido ser identificados. Sin embargo, se considera que
dichas municipalidades deben promover la reinsercion de estos canes a la
comunidad, lo cual resulta dificil debido a que no se cuentan con &reas municipales
dedicadas exclusivamente a fomentar la adopcion y educacion referida a los canes

(42).

La “Ley de Bienestar Animal- Articulo 8” se refiere a los albergues temporales
como parte del apoyo en el mantenimiento temporal de los canes en estado de
abandono. Haciendo énfasis en la intervencion de los gobiernos locales como parte
del apoyo requerido para estas instituciones. Asi mismo en el Articulo 9 se
mencionan los entes encargados de salvaguardar el bienestar, siendo el Ministerio
de Salud el ente encargado en tanto se encuentre en riesgo la salud humana. El
ministerio de la educacion deberad ensefiar y fomentar el respeto, proteccion y
bienestar animal y los gobiernos locales deben encargarse de la supervision de la

Ley 30407 (43).
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I. 2. 3. Cuantificacion de canes

Utilidad de las estimaciones de abundancia

La presencia de los canes en las calles tiene diversas consecuencias sobre la salud
humana y ambiental. Un estudio realizado en Italia evidencio las percepciones de
las personas sobre los perros y gatos deambulantes, encontrando una preocupacion
muy alta sobre la seguridad personal, el bienestar animal, la salud publica y el

saneamiento ambiental (46).

Muchos programas mundiales de gestion utilizan métodos de control de
poblaciones. Utilizan el método humanitario de captura, neutralizacion y liberacion
en las vacunaciones para el control de la rabia. Estos metodos requieren del

conocimiento del tamafio y distribucion de canes (16).

Metodos para la cuantificacion de perros

Los métodos de conteo de perros varian segun diversos criterios. Uno de los
principales es el tipo de can a enrolar. Los canes con propietarios pueden ser
contados y estimados mediante encuestas a los propietarios. Los canes itinerantes a
diferencia de los domiciliados requieren de otras formas de estimacién, los cuales
van desde métodos ya estandarizados y probados hasta métodos novedosos
actuales. A continuacion, se detallaran las formas de obtencion de la informacion

para la cuantificacion de canes.
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A. Cuantificacion de canes domiciliados

Las encuestas se utilizan como un instrumento de muestreo en censos domiciliarios
puerta a puerta de las poblaciones caninas domiciliadas (47). A continuacion, se
detallarén las formas y medios de uso de las encuestas en el conocimiento de las

poblaciones caninas.

A.1 Encuesta puerta a puerta

Las encuestas puerta a puerta han sido realizadas como parte de estudios de canes
y gatos domiciliados. Por ejemplo, en Brasil se ha adaptado el estudio puerta a
puerta de casas a departamentos, debido a la disposicion del crecimiento vertical

que en los ultimos afios han tenido muchas ciudades (48).

Algunos estudios evalGan la demografia y la relacion perro-humano, para el
control de enfermedades como la rabia, determinando esperanza de vida, nUmero
de perros per capita y mortalidad (49). Todos estos indicadores permiten la
gestion de las poblaciones de canes a fin mejorar su calidad de vida, lo que incide

sobre el control de la rabia.

En Colombia, se han realizado pilotos de estimacion de dinamicas poblacionales
a través de encuestas en las cuales se recopilan datos socioeconémicos como tipo
de vivienda, personas que habitan la vivienda, ademas de datos concernientes a
las mascotas, como la especie, edad, nimero de mascotas (50). Sin embargo, la
recopilacion de la informacion en papel asi como la magnitud de dicho estudio
aseguran un gran costo y personal, lo cual es una dificultad en muchas

investigaciones.
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A.2 Encuesta censal

Encuestas censales requieren de una gran intervencion por parte de los
encuestadores y de la comunidad, son mas costosos y requieren méas tiempo. Sin
embargo, pueden generar importantes aportes en la informacion global de una
comunidad. Este es el caso de una comunidad del Reino Unido en la cual se
identificaron los factores asociados a la propiedad del perro y el contacto con los

mismos (51).

B. Cuantificacion de canes itinerantes

Existen diversos métodos utilizados para determinar la abundancia de animales,
muchos de los cuales se originan en fauna silvestre (Fig. 2) y han sido utilizados
también en el conteo de canes. A continuacion, se detallan 2 métodos principales
utilizados en la determinacién de abundancia poblacional en canes: Transectos y

Captura -Recaptura.
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Métodos de deteccion de abundancia en animales

Captura Conteos directos Estimaciones indirectas
Captura - Conteo de bloques Telemetria
Recaptura

Deposiciones fecales

Conteos por batida

Conteos por batida Conteo de nidos
lineales

Conteos entrecuzados

— Transectos

Transectos de ancho fijo

Transectos lineales

Figura 2. Esquema de evaluacion de abundancia en fauna silvestre (adaptado de
Rabinowitz 2003)

B.1 Transectos

B.1.1 Transecta de ancho fijo (52,53):

Para realizar este tipo de transectos, el ancho de la transecta es fijado previo al
censo. Para este tipo de muestreo se asume que todos los individuos que se
encuentren dentro de la faja tienen la misma posibilidad de ser contados y que el
largo del transecto es previamente conocido. Asi mismo es muy importante que la
presencia del observador que realiza el conteo no afecte la presencia o ausencia de

los individuos dentro del ancho del transecto.
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Ancho de transecta

Linea de transecta

Figura 3. Transecta de ancho fijo (adaptado de Rabinowitz 2003)

B.1.2 Transectas de linea(52,53)

Los transectos lineales se usan para calcular la densidad de especies. ES mas
recomendado en casos donde no se sabe si los animales se estan alejando por la
presencia del censador. El procedimiento consiste en caminar el transecto y se
registra la distancia de avistamiento al animal. La persona que realiza las caminatas
conoce la longitud del transecto, y el ancho es producto de las distancias de
observacién (D) o en distancias perpendiculares (Y) de los individuos partiendo
desde la linea del transecto. Para poder realizar este tipo de conteo se debe tener en

cuenta los siguientes criterios:

1. Los animales y las lineas transectas estan ubicados aleatoriamente en el area de

censo o se preseleccionan areas “ideales” basadas en los tipos de paisaje.

2. Los animales que estan situados sobre la linea nunca deben dejar de ser

observados.
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3. Los animales no se van antes de ser observados, las distancias se miden desde la

ubicacion inicial del animal y solo se cuenta una vez.
4. La deteccion de los individuos es independiente entre si.

5. El comportamiento de respuesta de la poblacion estudiada no debe cambiar de

manera significativa a lo largo del transecto.

Area de censo (A)
b 4 :

tv .
. | 3T
'. S s

-

Linea de : P
transecta

=R

,
.
*
N

#  Sucesivas posiciones del observador

L] Individuos observados

Figura 4. Transecta en linea. D: Distancia desde el observador hasta el
animal observado; Y: Distancia perpendicular entre la linea del transecto y
el animal observado. Y= 0 si el animal es visto por primera vez sobre la linea
transecta; X = Largo de la transecta, N = NUmero de animales, A= Area del

censo, a = angulo entre el transecto y la linea de observacion del animal.
(Adaptado de Rabinowitz 2003).
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B.1.3 Transectos en estimacion de animales

Se ha registrado el uso del método de mediciones por distancias para la evaluacion
de la densidad poblacional, esto a traveés de mediciones de la distancia de perros
mediante lineas transectas la cual toma en cuenta los resultados de las mediciones

para los analisis (54).

Se ha evidenciado que las estimaciones de un muestreo por distancias tienen una
gran capacidad de estimar la abundancia de perros de libre itinerancia. Un estudio
realizado en la India, evidencio la gran utilidad del método comparado con la
técnica captura recaptura posterior a la vacunacion, obteniendo un buen valor
predictivo y siendo util sobre todo en areas extensas de forma mas eficiente (55).
El método de los transectos ha sido atil en la estimacion de animales, un buen
ejemplo de ello son las estimaciones por transectos realizadas para la estimacion de
abundancia de vicufias en Argentina y Bolivia, obteniendo la abundancia con un
menor costo que de usarse el método del censo y con un desempefio muy similar

(56,57).

Las estimaciones realizadas a partir de transectos en poblaciones caninas revelan
un alto grado de precision y utilidad en la estimacion de areas grandes. Un estudio
realizado en Tanzania utiliz6 los transectos para la estimacion del tamafio
poblacional de canes, encontrando patrones muy variables de propiedad de los
perros, asi mismo los datos obtenidos se utilizaron para elaborar un modelo

predictivo en la estimacion de poblaciones de canes de distritos cercanos (58).
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B.2 Método de captura recaptura (59-62):

Es una técnica de muestreo estadistico originado en la deteccién de abundancia en
peces. Permite la estimacion del tamafio poblacional, siendo una de las técnicas
maés utilizadas en la estimacion de poblaciones de animales. Suele ser de mucha
utilidad en poblaciones muy grandes en las cuales no se puede realizar un censo
total o aquellas en las que existe un movimiento constante.

Consiste principalmente en extraer una muestra aleatoria de una poblacion
(captura), marcar a cada individuo de la muestra y dejar libre nuevamente.
Posteriormente se vuelve a tomar una nueva muestra de la misma poblacion
(recaptura) y se evalla cuantos individuos de la ultima muestra estan marcados

(coincidencias) (Fig. 5).

A partir del método de captura — recaptura se generan modelos matematicos para la
estimacion de poblaciones. Un ejemplo claro es la ecuacion de Lincoln- Petersen
que se utiliza para estimar poblaciones con solo 2 visitas. Si bien la realidad es muy
variable, se debe asumir lo siguiente en el desarrollo del muestreo: La poblacién es
cerrada, es decir durante el estudio no se producen ingreso o salida de individuos
como nacimientos, migraciones o muertes. Asi mismo, el modelo asume que las
marcas no se caen entre la primera y segunda vista. Por Gltimo, se asume que todos
los individuos tienen la misma probabilidad de ser capturados durante la segunda
visita (recaptura). Es por todo lo antes mencionado que se recomienda que el
muestreo para el conocimiento de abundancia de poblaciones realizado por este
método sea realizado en un corto periodo, ya que, al ser todas asunciones, se espera

obtener lo mas similar a las asunciones en la realidad, por lo cual se Sin embargo,
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Lincoln -Petersen puede ser insesgado cuando el tamafio poblacional de la muestra
se hace cada vez méas grande con tendencia al infinito, pero es sesgado en tamafios

poblacionales pequefios.

Por otro lado, el estimador de Chapman genera un estimado menos sesgado con
un ligero ajuste que lo asemeja mas a la realidad. Es asi que el presente estudio
utiliz6 la técnica de captura — recaptura con marcas corporales asistida por

fotografias y el estimador utilizado fue de Champan.

Captura Marcado

6 & &
& &
$
& & &
&

Figura 5. Método de captura recaptura explicado en el muestreo de

abundancia en peces.
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Estimador de Chapman (63):

_ [+ 1)(n +1)
- (m+1) B

Donde:
N: Es el total de la poblacion a estimar
nl: Namero total de animales capturados el ler dia
n2: NUmero total de animales recapturados el 2do dia

m: Numero de animales encontrados en ambos dias (Coincidencias)

B.2.1 Captura - recaptura en poblaciones de canes

El método de captura recaptura es uno de los métodos de conteo mas utilizados y
recomendados para las estimaciones de canes (38). La complejidad de los mismos
recae en la necesidad de capturar al animal, marcarlo luego liberarlo y volverlo a
capturar. Una gran dificultad que puede enfrentar el método de captura y recaptura
es la variacion del comportamiento de los individuos puede verse modificada por
la presencia del investigador (64). Es por ello que la modificacion del método
mediante la captura fotografica ha sido un gran aporte en la solucién de necesidades

y dificultades asociadas al método original.

Generalmente este método es utilizado como herramienta para evaluar el tamarfio
poblacional y la cobertura post vacunacion debido a la marca que se genera durante
la vacunacion, que puede ser un tinte o un collar (65). Estudios demuestran que el
éxito o fracaso en el conteo y cobertura pueden estar influenciados por factores

externos o del mismo personal. Es asi que la capacitacion del personal, el clima, el

21



horario de realizacion y otros factores deben ser tomados en cuenta antes de realizar

este tipo de estudios (66).

Asi mismo se debe tener en cuenta para el adecuado desarrollo del proyecto la
posibilidad del temor de los habitantes, que creen que los investigadores puedan ser
el servicio de remocion de perros en consecuencia meter a los perros a sus casas

(67).

La eleccidn de un horario previamente establecido por sus cualidades de luz natural
0 evitar la gran circulacion de carros y habitantes, son necesarias para un adecuado
conteo. Asi mismo la captura fotografica permite estimar mediante el registro de
cualidades propias del perro como el sexo, tamafio corporal y color de pelaje etc,

los cuales deben registrarse a través de formularios (68).

La mayoria de los estudios optan por la aleatorizacion de las areas a muestrear,
previa distribucion aleatoria de nimeros o colores. Todas las areas elegidas realizan
el marcado de los canes los cuales pueden tomar varios dias, para luego realizar el

conteo de los mismos (69).

El horario de estimacion mediante captura fotografica es de importante, para poder
visualizar la mayor cantidad de perros, sin embargo, este horario puede variar
dependiendo de diversos factores propios de la zona. Un estudio realizado en
Tailandia realizo la captura mediante fotografias y establecid el horario de 6:30 a
8:30 debido a la mayor presencia de perros en las calles. En la captura fotografica
se identificaron caracteristicas como el tipo de pelaje, cuerpo, cola, color y

presencia de collares en algunos casos (26).
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Por dltimo, pueden existir diversos desafios como la cooperacion entre el
investigadores, instituciones y autoridades, la seguridad del area del estudio,
disponibilidad geografica y contar con los recursos materiales y humanos. Todos
estos desafios deben ser afrontados para el buen desarrollo del proyecto, siendo

necesario encontrar un punto de equilibrio entre lo adecuado y lo factible (67).

1. 2. 4 Informética en Salud Publica

La informatica biomédica es una disciplina transversal que involucra y se nutre de
diversos &mbitos que van desde ciencias biologicas, ciencias de la computacion,

ciencias sociales hasta salud publica (Fig. 6).

Incorpora el uso de diversas tecnologias con la busqueda de atender problemas
sanitarios que afectan al hombre, animal y medio ambiente dentro de en un enfoque
conocido como “One Health”. Es una disciplina que responde ante la necesidad de
mejorar y hacer uso de las tecnologias con diversos fines en investigacion,

implementacion y mejora de la salud publica (70).
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< Informatica Médica >
< Informatica en Salud Ptblica >
< Procesamiento de imagenes Biomédicas >

< Bioinformatica > < Informatica de Pacientes >
< Informatica Traslacional >

Biologia Medicina Clinica Salud Pablica

Figura 6. Componentes de la Informéatica Biomédica. Se
divide en diversos componentes segun el enfoque biologico,
medicina clinica o salud publica y ademas se da una

superposicion entre los componentes (Capurro y col. 2011).

Il. 2.4.1 Tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC)

Las TIC son denominadas al conjunto de tecnologias que permiten la obtencion,
produccion, almacenamiento, uso, comunicacion y presentacion de la informacion
en diversos formatos como imagenes, voz y datos (71). El uso de celulares, internet,
computadoras, tablets y aplicaciones de diversos tipos han acercado las tecnologias
de la informacion y la comunicacién al acceso a la informacion y la mejora en el
desempefio de d&mbitos profesionales. Dichas tecnologias permiten mejoras en la

recoleccién y andlisis de la informacion (72).
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En los dltimos afios, las TIC se han expandido de forma rapida brindando
oportunidades en la mejora de servicios de salud, en la asistencia sanitaria y en salud
publica. Las tecnologias mdviles presentan muchas ventajas como ser inaldmbricos,
portétiles, con aplicaciones off line, proporcionan comunicacién continua a la par
que contienen un sistema integrado de GPS, cdmara, mensajes de texto y
conectividad a internet que lo convierte en una herramienta importante en salud

mévil (73).

11.2.4.2 TICs Veterinaria y Estimacién de Canes

El uso de las TIC en ambitos médicos y de salud publica ha sido ampliamente
estudiado. Sin embargo, son menos conocidas las TIC en salud pablica con enfoque

en zoonosis y veterinaria.

En el ambito de la salud publica y zoonosis, se ha estudiado el impacto de TIC en
zoonosis parasitarias presentes en la Republica de Angola en la cual se desarrollo
una pagina web con el objetivo de educar a la poblacion en el conocimiento de

parasitos en sectores de la poblacién angolana (74).

Asi mismo ha sido utilizado las TICs para la ensefianza a nivel universitario, con
un enfoque participativo desde los docentes y en materias como la parasitologia,

que busca la ensefianza de organismos generadores de zoonosis (75,76).
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A. Fotografia en la deteccion de perros

El método de identificacion fotografica ha cambiado el paradigma de las técnicas
de investigacion en diversas areas de fauna silvestre, un buen ejemplo es en el area
marina en la cual se ha utilizado para la identificacion de especies por patrones de

pigmentacion y la estimacion de abundancia poblacional (41,77)

El uso de la fotografia en poblaciones de canes itinerantes permite estimar la
abundancia de la poblacion, reduciendo las dificultades de la técnica de captura
convencional, la cual requiere de la manipulacion del animal. EI marcado mediante
la identificacion con foto permite la identificacion individual por las marcas

corporales (40).

La precision en la identificacion fotografica es de importancia en la adquisicion de
buenos resultados, la identificacion erronea esta influenciada por las caracteristicas
fenotipicas del perro, factores humanos y disponibilidad de recursos, asi mismo una
de las principales criticas a la identificacion mediante fotografias es la subjetividad

sobre todo en la identificacion inicial y la coincidencia en el segundo dia (40,41).

Los métodos habituales de analisis de los datos en el método Captura recaptura
pueden no tomar en cuenta los errores de identificacion. Algunos de ellos debido a
las probabilidades de captura, en donde los casos con mayor probabilidad de
captura, el desempefio del estimador es mejor, mientras que en casos de

probabilidad de captura baja el estimador es pobre (77).
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B. Geolocalizacién en la distribucion y dinamica de los perros

El estudio de la ecologia de los canes permite un mejor entendimiento de su
dinamica y con ello los factores asociados a su supervivencia (78). Un estudio
realizado en Argentina, evidencio que los factores ambientales tendrian implicancia
en la distribucion de los canes, demostrando que la alteracion hacia el acceso de los

recursos generaria un impacto en dicha poblacién (29).

La disponibilidad de alimentos antropogénicos es crucial para la persistencia de
poblaciones de perros de libre itinerancia, debido a que es uno de los principales
modificadores de la distribucion de los canes (79). Se ha registrado que los perros
pueden subsistir en gran medida por los alimentos generados por el hombre, basura
y otros residuos de cultivos, sumado a esto se ha observado y confirmado que las

personas colocan comida para los perros de la calle (78,80).

Por otro lado los perros presentan una gran capacidad de tolerancia a las
perturbaciones humanas y tienen una alta actividad diurna y nocturna lo que genera
que requieran de mas reservas alimenticias, pudiendo incluso llegar a ser carrofieros

de los desechos humanos y cadaveres de otros animales (81).

La aplicacion de tecnologias en el area de animales ha ido creciendo en los Gltimos
afios. El uso del Sistema de Posicionamiento Global (por sus siglas en inglés GPS)
ha tomado gran relevancia por sus multiples aplicaciones en diversas areas. Una de
ellas es en el area de los animales semiacuaticos, en donde el GPS evidencio los

periodos de actividad en que usaban sus refugios (82).
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El GPS en telemetria tiene como principal objetivo obtener datos espaciales. Un
estudio realizado en pequefios mamiferos analizé por medio de la telemetria y GPS
el uso del espacio y la obtencion de los recursos de dichos animales (83). Otro
estudio de Telemetria GPS rastre6 los movimientos de canes para cuantificar la
frecuencia de contactos entre animales individuales, a fin de comprender la
importancia del estado reproductivo y sexual, se evidenci6 que dichos factores son

de gran influencia en la dindmica de los canes (84).

Asi mismo se ha utilizado el GPS para estimaciones de trayectoria de los animales
y su distancia de viaje. Se utiliz6 el GPS como método de rastreo en animales
cuadrupedos, para el estudio de ecologia conductual y locomocién (85). Por otro
lado, los collares GPS pueden aportar datos importantes en términos de predacion

y depredacion en lobos y alces (86).

Es importante tener en cuenta que el uso del GPS debido a su naturaleza de
dispositivo electrénico puede incurrir en dos tipos de errores independiente del
usuario. Los dos tipos de errores estan asociados a errores de rendimiento, el
primero es debido a que el GPS no puede adquirir sefiales de suficientes satélites
para generar una estimacion de la ubicacion. El segundo error es el de ubicacion,
esto ocurre cuando un receptor de GPS triangula incorrectamente una ubicacion

(83).
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11.3. Justificacion de la Investigacion

El conocimiento de las poblaciones de canes permite establecer las bases para la
realizacién de diversas intervenciones. Muchas de esas intervenciones estan
directamente relacionadas a la salud publica y el bienestar animal. La falta de
informacion sobre el tamafio y distribucion de las poblaciones de canes propicia la
escasa 0 nula planificacion en planes de vacunacion, control poblacional, educacion
a los propietarios, o investigaciones que requieren conocer el tamafio poblacional,
entre otros. Esto se evidencia en la ain presentacion de casos de rabia canina, las
grandes poblaciones de animales itinerantes, el escaso bienestar animal y la
presencia de muchas zoonosis asociadas al perro. La utilidad de las estimaciones
caninas puede generar muchos beneficios sin embargo la complejidad de los
métodos de estimacion de los canes hace de estos un reto. En el Per( el uso de
tecnologias en el campo de la salud esta aun en desarrollo y mas aun en medicina
veterinaria. Es por ello que el uso de tecnologias de la informacidn y comunicacion
como la fotografia, el GPS y los formularios digitales permiten la adecuada
realizacion de la estimacion del numero de canes, generando evidencia sin pérdida

de datos, con mayor seguridad y sin demoras.

Por lo tanto, se estima que el uso de estas tres herramientas (fotografia, formularios
digitales y geolocalizacion) demostrara utilidad en salud publica al permitir realizar

estimados precisos del tamarfio y distribucion de la poblacion canina.
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I1l. Objetivos
I11.1. Objetivo General

e Estimar el tamafio poblacional de canes itinerantes mediante el uso

tecnologias de la informacion y comunicacion.
I11.2. Objetivos especificos

e Evaluar el uso de fotografias como método de estimacién individual de

canes
e Determinar si la presencia de fuentes de alimentacion es determinante en

la concentracion de canes mediante georreferenciacion
IV. Material y Métodos
IV.1. Disefio del estudio

1. Fase exploratoria

2. Estudio transversal descriptivo

El distrito de San Jeronimo de surco presenta una geografia ideal para la agricultura,
ganaderia y turismo. Gran parte del area es vegetacion y no esta habitada. El area
de muestreo incluyé la zona urbana de San Jeronimo de Surco y dos anexos

principales cuya area es de 0.15 Km?2.
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1VV.2. Poblacion

La poblacion estd conformada por perros itinerantes del distrito de San Jerénimo de

Surco de la provincia de Huarochiri en el departamento de Lima.

Criterios de inclusién: Todos aquellos perros que transiten, duerman o sean
percibidos libremente en las calles, sin barreras fisicas que impidan su trénsito.
Deben ser visibles al momento de la captura fotogréfica. Incluso los perros

cachorros o recién nacidos seran contabilizados.

Criterios de exclusion: Todo perro que tenga alguna barrera fisica que impida su
libre desplazamiento por las calles como animales en los techos, detras de las rejas

de las casas, 0 amarrados.
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IV.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables en relacion al perro

VARIABLE DEFINICION TIPO DE SuB VALORES INSTRUM
VARIABLE | TIPO ENTO

Capturados el dia1l | Son los perros capturados | Cuantitativa | Discreta NUmeros enteros App
fotograficamente en el dia 1 - Imagen

Capturados el dia2 | Son los perros capturados | Cuantitativa | Discreta NUmeros enteros App
fotograficamente en el dia 2 - Imagen

Recaptura Son los perros capturados en el dia 1 | Cuantitativa | Discreta NUmeros enteros App
gue coinciden en el dia 2. - Imagen

Longitud Expresa la distancia angular entre un | Cuantitativa | Continua | -180 a +180° App
punto dado de la superficie terrestre y el -GPS
meridiano que se toma como 0° (es
decir, el meridiano de Greenwich).

Latitud Es la distancia angular entre el plano | Cuantitativa | Continua | -90° a +90° App
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ecuatorial y la linea que pasa por este

punto y el centro de la Tierra.

-GPS

Color Son la variedad de color o | Cualitativa Nominal | - Blanco App
combinaciones de colores - Negro -Fotografia
predominantes que presenta un perro. - Marron -Formulario

- Crema
- Amarillo
- Naranja
- Gris

Marcas corporales | Marcas corporales propias de los canes | Cualitativa Nominal | - Descripcion App
que permiten su diferenciacion -Fotografia
individual. Estas pueden ser desde -Formulario
colores diferentes hasta, formas en el
pelaje, muescas, tamafio de las orejas,
cola, forma del hocico, etc.

Sexo Distincion anatomica entre hembra o | Cualitativa Nominal | - Hembra App
macho - Macho -Fotografia

- No se observa -Formulario
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Lesiones de piel Todos los problemas de piel visibles, | Cualitativa Ordinal -Sin lesiones App
como sarna, alopecia, etc. -Leve -Fotografia
-Moderado -Formulario
-Severo
Condicion corporal | indice que permite la clasificacion | Cualitativa Ordinal 1= Extremo delgado App
segln delgadez u obesidad. La escala va 2= Muy delgado -Fotografia
del 1 al 5. 3= Estado ideal -Formulario
4= Ligero sobrepeso
5= Alto Sobrepeso
Tumor venéreo Presencia de tumores sangrantes o no | Cualitativa Nominal | -Presenta App
transmisible (TVT) | sangrantes en el area genital o bucal. -No presenta -Fotografia
-No se observa -Formulario
Cojera Dificultad de caminar en uno o mas | Cualitativa Nominal | -Presenta App
miembros. -No presenta -Fotografia
-No se observa -Formulario
Cercania a nifios Cercania del perro a uno o mas nifios, a | Cualitativa Nominal | -Si App
una distancia de 1 metro como maximo -No -Fotografia
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0 nifios jugando directamente con el -Formulario
perro.
Comporta-miento Detalla el comportamiento del animal al | Cualitativa Nominal | Amistoso: Se muestra cercano al | App
momento de la captura fotogréafica colaborador. -Fotografia
Jugueton: Salta, mueve lacola. | -Formulario
Agresivo: Ladra, muestra los
dientes.
Temeroso: Se muestra
observador y se aleja
Tranquilo: Observador y
permanece en su lugar.
Otro: Alguno que no haya sido
definido previamente y los
colaboradores perciban.
Estado de Estado al momento de la captura o Cualitativa Nominal |- Estatico App
movimiento recaptura - Movimiento -Fotografia
-Formulario
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables en relacion a las fuentes de alimentacion

VARIABLE DEFINICION TIPO DE SUB TIPO VALORES INSTRUMENTO
VARIABLE

Longitud Expresa la distancia angular entre un | Cuantitativa Continua -180 a +180° App
punto dado de la superficie terrestre y -GPS
el meridiano que se toma como 0° (es
decir, el meridiano de Greenwich).

Latitud Es la distancia angular entre el plano | Cuantitativa Continua -90° a +90° App
ecuatorial y la linea que pasa por este -GPS
punto y el centro de la Tierra.

Tipo de Segun la composicion de la basura. | Cualitativa Nominal Organica App

desecho Basura de origen vegetal, animal o Inorganica Fotografia
derivados son denominados como Mixto Formulario
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basura organica. Basura con
componentes de plastico, carton,
metal, maderas u otros denominados
como inorganica. La mezcla de

ambos es denominado mixto.

No distinguible

Disposicion de | En donde se almacena la basura. Con | Cualitativa Nominal -Con tacho App

la basura tacho actuando como barrera. - Sin tacho Fotografia
Sin tacho (en bolsas de basura o en Formulario
monticulos libres) disponibles para el
animal.

Dispersionde | Cémo encontraron la basura al | Cualitativa Nominal -Abierto App

la basura momento de la geolocalizacién. -Cerrado -Fotografia
Abierto: Bolsas de basura abiertas, -Formulario

tacho sin tapa, basura dispersa en el
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suelo
Cerrado: Bolsas de basura cerradas,

tacho con tapa, tachos comunitarios

verdes.
Tipos de Avreas de venta de comida preparada | Cualitativa Nominal -Puestos de comida | App
servicios de para el consumo humano. -Restaurantes -Formulario
comida - GPS

Variables del estudio analitico

e NuUmero de perros

e NUmero de fuentes de alimentacion
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1V.4. Instrumentos

La técnica de recoleccion de la informacion fue mediante la observacién. Dicha
informacion pudo ser colectada y almacenada en un aplicativo movil que sera

descrito mas adelante.

IV 4.1 Dispositivo movil

Se usé un equipo Samsung Galaxy A30 en la fase de campo. Las caracteristicas de

relevancia se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Caracteristicas del dispositivo Samsung Galaxy A30

CARACTERISTICAS

Camara

Camara Principal - Resolucion (maltiple)
16.0 MP + 5.0 MP

Camara Principal - Apertura F (multiple)
F17,F22

Camara Principal - Auto Enfoque
Si

Camara Principal — OIS
No

Camara Principal — Flash
Si

Memaoria

RAM_Tamanio (GB)
3
Interna (GB)
32
Externa
MicroSD [hasta 512GB)

Redes / Bandas

Number of SIM
Dual-5IM
Tipo de 5IM
MNano-SIM (4FF)
SIM Slot Type
SIM 1+ 5IM 2 + MicraSD
Infraestructura
26 G5M, 3G WCDMA, 4G LTE FDD, 4G LTE TDD

Conectividad

USB Interface
USB Type-C
Version USB
USB 2.0
Localizacion
GPS, Glonass, Beidou, Galileo
Wi-Fi
802.11 a/b/g/n/ac 2.4G+5GHz, VHTE0
Wi-Fi Direct
Si

Bateria

Capacidad de la bateria (mAbh, tipica)
4000

Extraible

No

Sistema Operativo

Android

Sensores

Acelerometro, Sensor de Huella Dactilar, Giroscopio, Sensor
Geomagnético, Hall Sensor, Sensor de Luz, Sensor de
Proximidad
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1VV.4.2 KoBoToolbox

Se us6 KoBoToolbox para la recoleccion de datos en el campo (The Harvard
Humanitarian Initiative, Cambridge, MA, EEUU). La herramienta tiene una
interfaz web para el disefio del formulario y un aplicativo para android que permite
la recoleccion offline de datos desde un celular, usando los cuestionarios creados
en la interfaz web. Ademas de la recoleccion de varios tipos de respuestas,
KoboToolbox permite almacenar fotografias y ligarlas a un registro especifico en
la base de datos. Esto resulté en una opcion muy Util para nuestro estudio.
Igualmente, el sistema permite registrar las coordenadas geograficas del lugar

donde se ingresan los datos.

Este aplicativo integra muchas funciones de acceso libre, entre las principales
utilizadas por el estudio se encuentra la toma fotografica para la captura y recaptura
de los canes, la geolocalizacion y el cuestionario. Las tres funciones son utilizadas
en orden a las necesidades del investigador. Es asi que al abrir el aplicativo el
colaborador de campo lo primero que realiza es la toma de iméagenes, seguido por

la geolocalizacion y para finalizar se llena el cuestionario.

IV.4.3 Fotografia: Ademas de completar preguntas sobre caracteristicas del
animal, los colaboradores de campo tomaron hasta tres fotos de los perros, usando

KoBoToolbox.

La primera toma frontal evidencia rasgos del rostro, visualizando los detalles de la
cara en forma y colores, tamafio de la cabeza, forma de las orejas, disposicion de

los ojos y de la nariz.
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La segunda y tercera toma fotografica son del plano lateral izquierdo y/o derecho
(idealmente ambos lados). Si el perro se encontraba sentado contra algn muro o
echado sobre un lado solo se registr6 una fotografia lateral. Las fotos evidenciaron
el tamafio del perro, los colores, marcas naturales, caracteristicas de la cola, lesiones

de piel, TVT y cojera.

IV.4.4 Geolocalizacién: El aplicativo mdvil permite el registro de la latitud,
longitud, altitud y precision. Se geolocalizé a los perros durante la captura y

recaptura, asi mismo se geolocalizaron las fuentes de alimentacion.

IV.4.5 Formularios digitales: Los formularios se asociaron a los dos instrumentos
anteriores, debido a que se deben registrar los datos de cada individuo antes de la
captura fotografica. El formulario utilizado se basa en el usado por Tenzin con el

mismo proposito que el de nuestro estudio (69).

Tabla 4. Datos del formulario digital para canes

Variables Valores

Color Blanco, negro, marrén, crema, amarillo, naranja,
gris

Marca Corporal Descripcion

Sexo Hembra, macho

Lesiones de piel Sin lesiones, leve, moderado, severo

Condicion corporal (CC) Escaladel 1a5

42



Cojera

Presenta, no presenta, no se observa

TVT

Presenta, no presenta, no se observa

Cercania a nifios

Si, no

Comportamiento

Amistoso, jugueton, agresivo, temeroso,

tranquilo, otro

Estado de movimiento

Estatico, movimiento

Tabla 5. Datos del formulario digital para fuentes de alimentacion

Items

Valores

Tipo de desecho

Organica, inorganica, mixto, no distinguible

Disposicion de la basura

En tacho, sin tacho

Dispersion de la basura

Abierto, cerrado

Tipos de servicios de comida

Puestos de comida, restaurantes
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IV.5. Técnicas y procedimientos de recoleccion de datos

IV.5.1 Etapa previa al campo

1VV.5.1.1 Coordinaciones

Se realizaron reuniones con la municipalidad del distrito de San Jerénimo de Surco
- Huarochiri, a fin de informar sobre el proyecto a las autoridades y poder tener un
acceso al area de estudio. A partir de la reunién se pudo comprender la necesidad
por parte del municipio de saber el nimero y distribucién de canes en las calles, a
fin de poder determinar las medidas requeridas para el control y manejo adecuado
de esta poblacion. La municipalidad nos proporciond el plano catastral del distrito
de Surco, el cual estaba actualizado con las calles modificadas a la realidad. El area

de estudio fue de 0.15 kmZ.

1VV.5.1.2 Fase de entrenamiento:

Se realizaron 2 etapas de entrenamiento: el entrenamiento tedrico que debido a la
pandemia del COVID- 19 fue virtual, y el entrenamiento practico que se desarrollo

en el area de estudio previo a la fase de campo.

Los entrenamientos virtuales se desarrollaron en 4 sesiones usando la plataforma
Meet de Google. Dicha plataforma permitid el entrenamiento teérico, tomando
como punto clave el por qué realizar la estimacion y distribucion de canes a traves
de tecnologias de la informacion y comunicacion. Para ello se elabord un manual
con las consideraciones requeridas para un correcto llenado de los formularios
digitales. EI manual detalla los pormenores de cada una de las variables antes

mencionadas. Al finalizar las reuniones se hizo un repaso oral con cada uno de los
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colaboradores y un examen visual - oral para el entrenamiento de la condicion

corporal.

El entrenamiento en campo en el uso del aplicativo KoboCollect se realizo el dia de
exploracion. La colecta de informacion se realizé utilizando celulares Samsung A30
destinados al estudio. Este entrenamiento permitio mejorar el formulario, evaluar
su practicidad y aumentar algunos puntos de interés en el enrolamiento de canes y

fuentes de alimentacioén.

-Registro fotografico y formulario: Se entreno a los voluntarios en el uso del
aplicativo, el cual consistio en registrar la entrada de un individuo (las
caracteristicas seran detalladas en la fase de campo). Para ello se realizaron sesiones
educativas del uso del Aplicativo KoboCollect dando acceso a los formularios con

los items del estudio.

-Reconocimiento de las caracteristicas de bienestar y salud: Se utiliz6 el manual
para entrenar a los colaboradores en el reconocimiento visual de lesiones de la piel,
cojera, TVT y condicion corporal. Para el entrenamiento del reconocimiento de la
condicion corporal se usé la informacion provista por la International Companion
Animal Management Coalition (ICAM), en la cual se establecen los parametros por

cada criterio de condicion corporal (87).
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IV.5.2 Fase exploratoria

1VV.5.2.1 Evaluacién del area

La fase exploratoria tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas requeridas para
la realizacion del estudio. Esto se realizé primero evaluando los posibles lugares de
enrolamiento de canes en Lima metropolitana y Lima provincias a través de Google
Maps. Para lo cual se buscd un distrito acorde con los recursos técnicos,
tecnoldgicos y humanos, ya que el estudio buscé determinar la poblacion de canes
del area habitada. La primera revision busco distritos de area habitada pequefia,
presencia de canes, presencia de fuentes de alimentacion. Se busco ademas que,
idealmente se pudiera cumplir con el criterio de cierre, es decir que los canes no
puedan pasar con facilidad de un area a otra o de distrito a distrito. Cabe resaltar
que la ausencia de este criterio no es un factor que afecte de manera significativa al
estudio, esto por el tiempo de captura de los animales que al ser bastante corto evita

posibles movilizaciones.

La segunda etapa buscd corroborar estos datos revisados por Google Maps, para lo
cual se visitaron los distritos de la primera eleccion y se corrobor6 que pudieran

cumplir con los siguientes criterios:

e Presencia de canes en las calles: Es sabido que en todo el Per( existen
muchas areas con presencia de canes itinerantes, sin embargo, algunas zonas
residenciales sobre todo de Lima Metropolitana no presentan canes en las
calles, o no de manera significativa. Es cual, es requerida la presencia de

perros en las calles, desplazandose sin ninguin impedimento.
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Areas de venta de comida (Puestos o restaurantes): Diversos estudios
indican que las fuentes de alimentacion de canes son los desperdicios del
hombre. Es por ello que zonas de venta de comida son ideales para la
busqueda de alimentos por parte de los canes.

Areas de basura y la dispersion de la misma: Los basurales, tachos de
basura, basura libre, entre otros son importantes para determinar la

distribucion de los canes ya que son una importante fuente de alimentacion.

Otros datos relevantes para el desarrollo del estudio y que se corroboraron

previo a la fase de campo fueron:

Horarios de mayor observacion de los canes: Esto se determina con la
observacion y el recorrido a lo largo del dia (6 am a 6 pm), para lo cual se
deben realizar caminatas tratando de abarcar la mayor parte del distrito.
Horarios de recojo de la basura; Se corrobord la informacion con la
Municipalidad de Surco.

Disposicidon de la basura: Se verificd que existieran zonas con presencia de
basura con diferentes caracteristicas como las mencionadas anteriormente
en operacionalizacion de variables.

Comportamiento de los canes: Esto podria ser un factor importante en
relacién a la seguridad de los colaboradores de campo, ya que los casos de
mordeduras son frecuentes, asi mismo este podria ser un indicador social y
de tenencia de los animales.

Otras variables que se consideren en la observacion del lugar: Clima,

facilidad de desplazamiento, delincuencia, actitud de los habitantes, cerros
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0 montarias, entre otros factores que pudieran significar un factor a tener

en cuenta.

1VV.5.2.2. Division de areas

Se llevo a cabo una division del distrito para diferenciar los sectores a muestrear.
Se dividi6 en 3 sectores, uno por cada colaborador de campo. Se presenta el plano
del distrito provisto por la Municipalidad de Surco (Anexo 1) y la division que se
realizé para cada colaborador divididas en tres areas (Anexos 2, 3y 4). La finalidad
de dividir el distrito en &reas fue abarcar todo el distrito en simultaneo, de esta forma
se abarcaria toda el area en el menor tiempo posible, disminuyendo asi, la

posibilidad del doble registro por desplazamiento de los canes entre areas.

IV.5.3 Fase de campo

La fase de campo consto de 2 partes, la primera fue la caminata para el registro de
los canes que dur6 aproximadamente 2 horas, entre las 9 am hasta las 11 am. La
segunda parte consistio en el recorrido para el registro de las fuentes de

alimentacion y se realizo posterior a la captura de canes.

Método de Captura-Recaptura (88):

El método se basa en un primer momento en la captura, marcado y liberacion del
animal. Posterior a un periodo de tiempo determinado los individuos son capturados
nuevamente. De los capturados en esta segunda fase, se tendran dos grupos, el
primero son animales con marca y el segundo son los animales sin marca. De esta
disgregacién de individuos se consiguen las variables del estimador de Chapman

mencionado anteriormente.
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El proceso de captura y recaptura se realiza por medio de recorridos a lo largo de
las 3 &reas divididas en la fase exploratoria. Los recorridos se realizan a pie y el
primer dia es sin una ruta especifica, el segundo dia se trata de realizar el mismo

recorrido con el objetivo de ser lo méas similar al recorrido del dia 1.

La captura y recaptura fotografica evita el proceso de captura, marcado y liberacién
ya que todo este proceso se realiza con la toma fotografica que “captura” en una
imagen a los canes y posteriormente se hace el analisis de similitud por marcas

corporales que es explicado en el analisis del estudio.

IV.5.3.1 Captura Fotografica

Los recorridos se realizaron a pie en el horario de mayor visualizacion de perros
establecido en la fase exploratoria. El horario para realizar los recorridos fue de 9 a

11 am. Las caminatas tuvieron las siguientes caracteristicas:

- Recorridos a pie, sin un camino predeterminado.

- Cada voluntario recorrio solo el area de zonificacion que le correspondia.

- Las capturas fotograficas se tomaron en un rango de distancia de 1 a 4
metros aproximadamente.

- Los perros fueron parcial o totalmente visibles en la toma fotografica.

- Los perros no fueron manipulados durante el estudio.
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1IVV.5.3.1.1 Primer dia

Las actividades en este dia se realizaron en el horario definido, sin mayores
inconvenientes. Cada colaborador de campo se desplazé en simultaneo por
el area definida previamente, portaban los celulares con el aplicativo listo
para comenzar con la captura fotogréfica, geolocalizacion y llenado de

cuestionario.
IV.5.3.1.2 Segundo dia

En el segundo dia se realizo la recaptura fotografica con un retraso de 30
minutos del primer dia, debido a la presencia de neblina, lo cual redujo

notoriamente la presencia de canes y la calidad de las fotos. Las caminatas

de los colaboradores se muestran en los ANEXOS 1,2 Y 3.

& U

Figura 7. Captura fotografica de un can itinerante
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1VV.5.3.2 Geolocalizacion de fuentes de alimentacion

Una vez culminada la captura y recaptura fotografica de los canes, los
colaboradores de campo recorrieron el area que les correspondia. Para lo cual
utilizaron el cuestionario de “Fuentes de Alimentacion”, que incluia la
geolocalizacion y era tomado al lado de cada fuente de alimentacion, tanto para la
basura como para los puestos de comida. Es importante recordar que no se pueden
realizar el enrolamiento de canesy la geolocalizacion de las fuentes de alimentacion
en simultaneo por el mismo enrolador ya que el disefio del estudio para la captura
y recaptura de canes tiene como uno de los criterios principales, asegurar que la
mayoria de los canes no se desplace entre areas, es por ello que los colaboradores
realizan en simultaneo la tarea de enrolar a los canes y finalizando esta etapa se
geolocalizaron las posibles fuentes de alimentacion. Para la realizacion de esta etapa

se tomo el punto mas cercano a la fuente de alimentacion.

Figura 8. Registro de un can cerca a una fuente de alimentacion

51



1VV.5.4 Retroalimentacion

Se realiz6 una retroalimentacion el dia de la exploracién y los dos dias de la fase de
campo. Para ello se realizaron reuniones al finalizar los recorridos, a fin de
evidenciar debilidades, dudas y recomendaciones que pudieran surgir por parte del

equipo de investigacion. A continuacion, se muestran las principales conclusiones.

1VV.5.4.1 Debilidades

Dentro de las debilidades que pudieron generar dificultades para el estudio se
registro que muchos perros permanecian juntos en un mismo punto, lo cual podria
significar dificultades para la toma fotografica de cada perro de forma individual.
El desplazamiento de algunos perros era muy rapido, asi mismo la toma fotografica
con la camara del aplicativo tomaba unos segundos en cargar lo cual pudo ser una
desventaja si los canes se desplazaban rapidamente.

Presencia de algunos canes que ladraban y marcaban su territorio con apariencia
agresiva, lo cual conducia a tener mayor cuidado por parte de los colaboradores de
campo. Por otro lado, el cuestionario de basura y restaurantes estaban en un solo
cuestionario y esto generaba confusidn en los colaboradores. Por ultimo, existian

dudas en algunas denominaciones de marcas corporales.

1VV.5.4.2 Fortalezas

Las principales fortalezas que se identificaron y utilizaron para el desarrollo del

trabajo fue que se contaba con un equipo colaborativo, comprometido y eficaz. El

52



aplicativo presentd adecuadamente las variables y el llenado del aplicativo fue muy
intuitivo lo cual permitié que los colaboradores realizaran una adecuada captura
fotografica. Los celulares no presentaron fallas ni demoras en cargar los

cuestionarios ni los puntos

1VV.5.4.3 Soluciones

Se utiliz6 la camara de fotos del celular para los grupos de perros y perros en
movimiento, esto permitio que la desventaja de la demora en el aplicativo se
subsanara. Un factor confusor fue que hubo grupos de canes, para este tipo de
circunstancias, se centro la imagen y sus caracteristicas se complementaron con la
descripcion en el cuestionario. En zonas de perros con apariencia agresiva se llamo
al investigador principal para generar mayor confianza en el colaborador de campo.
Por ultimo, se generaron dos cuestionarios independientes para fuentes de
alimentacion los cuales se dividieron en basura y restaurantes. El investigador
principal lider6 constantemente y absolvid las dudas que pudieran surgir sobre la
forma de denominacion de las marcas corporales, las cuales eran a criterio de los

colaboradores de campo.
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1VV.6 Analisis

Toda la informacion recopilada se almacend en la plataforma web KoboToolbox.
Esta plataforma permite la descarga de la informacion en una base de datos en
Excel. Las fotografias de cada animal presentaron un codigo Unico y estaban en una
carpeta por cada encuesta generada. Se realiz6 una limpieza inicial de las iméagenes,
en la cual se borraron las imagenes repetidas en el mismo dia. Este paso se realiz6

previo a la revision por parte de los revisores fotogréficos.

Se revisaron las imagenes teniendo en cuenta la gran variedad de parametros
fenotipicos de los canes. Entre los cuales, se determinaron caracteristicas propias
de la anatomia como el color y tipo de pelo. Formas y colores del hocico, cara, 0jos,
orejas, patas, cola, etc. Dentro de lo méas resaltante se encuentran las marcas
corporales las cuales presentan una gran diversidad de formas en su descripcion y

denominacion.

IV.6.1 Analisis fotografico

Se utiliz6 la metodologia de analisis fotografico basado en el estudio de Cleaton en
Haiti (27):

Un colaborador de campo que estuvo presente en el desarrollo de la fase de campo
y dos revisores fotograficos de forma independiente revisaron las fotografias, para
clasificar a los perros como vistos y revistos. Las fotografias fueron analizadas en

computadoras, comparando las fotografias del dia 1 al lado de las del dia 2. Los
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perros en los que se encontraron coincidencias (Similitud fenotipica del dia 1 en el
dia 2) se denominaron como revistos. Los demas perros fueron clasificados como
Vistos.

Posteriormente, ambos revisores fotograficos compararon sus resultados. En caso
de encontrarse discordancia en la clasificacion de perros se realizé una reevaluacion
en conjunto hasta llegar a un consenso.

Finalmente, los resultados del consenso se compararon con las determinaciones del
colaborador de campo. En caso de encontrarse discrepancias, éstas fueron resueltas

nuevamente con el apoyo de los formularios (Grafico N°2).

Colaborador de
campo

Revisor
fotografico 1

Revisor
fotografico 2

l

l

l

Clasificacian de
perro en vistos y
revistos

Clasificacion de
perro en vistos y
revistos

Clasificacién de
perro en vistos y
revistos

!

Determinacion y resolucidn de
discordantes entre revisores

!

Determinacidn y resolucidon de discordantes
entre revisores y colaborador de campo

Figura 9. Diagrama de flujo del analisis fotografico.
Proceso de revisién y determinacion de la captura y

recaptura fotografica.
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IV.6.1.2 Determinacion de concordancia mediante Kappa de Cohen

Se realizaron 3 revisiones para la concordancia usando los coeficientes de Kappa

de Cohen.

Po= Probabilidad observada de que ambos revisores coincidan en sus

clasificaciones

P.= Probabilidad esperada por azar de que los revisores clasifiquen las fotos como

Vistos o re-vistos
k = (Po-Pe)/(1-Pe)

k = nivel de concordancia entre dos revisores

1VV.6.2 Determinacion del nimero de canes

Se utilizo el estimador de Chapman (63) a un intervalo de confianza de 95%.

[+ 1D, + 1)
B (m+1) -

Donde:
N: Es el total de la poblacion a estimar
nl: Numero total de perros encontrados el 1ler dia (Captura)
n2: Numero total de perros encontrados el 2do dia (Recaptura)

m: NUmero de perros encontrados en ambos dias (Coincidencias)
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Calculo del error estandar:

_ n,%(n, + 1)(np —m)
EE_\[ (m+1)2(m +2)

EE= Error estandar

Calculo del limite inferior y superior del intervalo al 95% de Confianza:

ICos% = N % (1.96x EE)

IV.6.3 Analisis geografico

Los puntos de georreferenciacion se colocaron en una base de datos segun la latitud
y longitud para luego ser analizados mediante el Software de Sistema de
Informacion Geografica de uso libre y de cddigo abierto QGIS 3.4. En esta etapa se
realizé un andlisis de asociacion entre los puntos de geolocalizacién de los canes y
los puntos geolocalizados de acceso a los alimentos que incluyen puntos de basura

y restaurantes. Para ello se realizaron los siguientes pasos:

1. Se geolocalizaron los canes y las fuentes de alimentacion obtenidas con la
longitud y latitud.

2. Se utilizo la herramienta investigacion - vectorial del panel de QGIS, para
la creacion de cuadriculas.

3. La cuadricula tuvo una dimension de 60 m2 y se distribuyé de forma
equitativa sobre el mapa de San Jerénimo de Surco.

4. Se realizd un conteo de los puntos que conforman los canes, basura y

restaurantes para realizar los andlisis estadisticos.
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1VV.6.4 Andlisis de asociacién entre variables

e NuUmero de canes
e Numero de fuentes de alimentacién
Se realiz6 el anélisis de “Correlacion de Spearman” para determinar la asociacion

entre el nimero de perros y el nimero de fuentes de alimentacion.

IVV.7 Consideraciones éticas

El presente estudio utilizo datos de formularios digitales y registros fotograficos de
perros de la calle. Se evitara todo tipo de dafio donde las 3 R son bien utilizadas. El
Reemplazo de la captura del animal por un sistema tecnologico que evita dicha
manipulacion, se Redujo a cero el nimero de animales que pudieron verse afectados
por el tipo de estudio. Por ultimo, el Refinamiento, se ha hecho presente debido al
uso de la captura y recaptura fotografica evitando algun dafio al bienestar animal.
Esta es la principal ventaja de la modificacion del método de captura recaptura con
el uso de tecnologias.

Cabe resaltar que en todo el proceso de recoleccion de datos los colaboradores de
campo mantuvieron una distancia adecuada a fin de no afectar el bienestar fisico ni

el comportamiento de los animales.
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V. Resultados

V.1 Fase exploratoria

Los resultados de esta fase son descriptivos. La informacion se obtuvo mediante
observacion del lugar y diélogo con las autoridades y habitantes. Se obtuvieron

los siguientes resultados:

e Presencia de canes: Se observaron canes en las calles. Solos, en grupos,
jugando con nifios y algunos rodeando a personas en su transito.

e Horarios de mayor observacion de los canes: El horario de mayor
observacion de canes fue desde las 8:00 am hasta las 12:00 del mediodia.
Siendo de 9 a 11 horas el horario elegido para el enrolamiento. El horario
de menor observacion fue a partir de las 5 pm en adelante.

e Comportamiento de canes: En su mayoria eran perros amistosos, por lo
cual los colaboradores de campo se sintieron méas seguros al momento de
desplazarse para realizar el entrenamiento y la captura fotografica de los
canes.

e Areas de venta de comida: El distrito presentaba “tiendas restaurante”, ya
gue ademas de vender productos para el hogar como alimentos perecibles y
productos de higiene, contaban con mesitas en su interior para el consumo
de comida preparada. No se encontraron restaurantes como tal.

e Se observaron tachos comunitarios, bolsas de basura y tachos elaborados de
cajas fuera de algunas tiendas.

e EIl horario del recojo de la basura consultado a la municipalidad y

corroborado fueron los dias lunes, miércoles y viernes de 8 a 11 am
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e Disposicion de la basura: Se vio basura en su mayoria en contenedores o
tachos comunitarios.
e Se determind que el cuestionario debia presentar algunos cambios:
o Division en 2 cuestionarios diferentes para fuentes de alimentacion.
Uno de basura y otro de restaurantes. Quedando un total de 3
formularios, dos de fuentes de alimentacion y uno de canes.
o Se vio necesario afadir 3 preguntas mas al formulario de canes.

Cercania a nifios, comportamiento y estado de movimiento.

V.2 Fase de campo

El total de carpetas que contenia de 1 a 3 imagenes, correspondia a cada can
enrolado en el estudio, fue de 118. Las 118 carpetas fueron de los dos dias de
captura y recaptura fotografica. Tras una revision de las imagenes del dia uno y del
dia dos se pudo evidenciar que habia un total 8 perros que fueron fotografiados en
dos ocasiones durante el mismo dia (Repetidos en un mismo dia). En total se
obtuvieron 110 canes, los cuales pasaron a la revision por parte de los revisores

fotogréaficos y el colaborador de campo.

V.2.1 Determinacién del nidmero de canes

El colaborador de campo tuvo un total de 64 perros vistos y 23 revistos. Los dos
revisores fotograficos tuvieron diferencias en el nimero de canes. El revisor
fotografico 1 encontr6 un total de 64 perros vistos y 23 revistos, en tanto que el
revisor fotografico 2 encontré un total de 62 perros vistos y 24 revistos. La
resolucion de imagenes discordantes dio un total de 64 perros vistos y 23 revistos.

(Gréafico N°2).
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Colaborador de Revisor Revisor
campo fotografico 1 fotografico 2
Vistos=64 Vistos=64 Vistos=62
Revistos=23 Revistos=23 Revistos=24

Determinacion y resolucién de discordantes
entre revisores

Vistos=64
Revistos=23
i I
Determinacion y resolucion de discordantes Vistos=64
entre revisores y colaborador de campo 4 Revistos=23

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de revision de imagenes.
Basado en los resultados obtenidos, realizado por el colaborador de campo

y los dos revisores fotograficos.

V.2.2 Revision de Imagenes

Las fotografias tomadas para cada perro variaron de 1 a 3 siendo en su mayoria 3.
Fueron 72 perros que presentaron 3 tomas fotograficas, 38 perros tuvieron 2
fotografias y 8 presentaron 1 toma fotografica. A continuacion, se muestran algunas
imagenes mas resaltantes del total evaluado. Las imagenes del lado izquierdo son
del dia 1 y del lado derecho son del dia 2. En algunos casos particulares son

iméagenes del mismo dia, esos casos estan detallados en la descripcion de la imagen.
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Figura 11. Marca corporal en la region de la nariz. Las capturas fotograficas
corresponden aparentemente al mismo can. Sin embargo, un analisis minucioso
concluye que se trata de dos perros diferentes. El can de la derecha presenta el color
del hocico mas oscuro con tonalidades marrones a negras. Ambas imagenes

corresponden al mismo dia.

Figura 12. Similitud de parametros fenotipicos. Se observan caracteristicas
similares en forma, color, tamafio. Los detalles del rostro presentan gran
similitud como la forma y color de la nariz, forma y tamafio de cola y orejas. Se
llegd a la determinacidn que eran el mismo animal por lo cual se consideré como

el mismo perro, es decir perro remarcado.
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Figura 13. Tomas fotograficas de diferentes angulos son importantes. Las
imagenes A y B muestran canes con una alta similitud en el tamafio, color del
cuerpo, asi como orejas de color negro. Las imagenes Al y B1 corresponden a
tomas posterolateral de los mismos perros de las imagenes A 'y B respectivamente.
Se observa una mancha negra a nivel de la base de la cola. Se determin6 que no

se trababa del mismo perro. Imagen Ay Al del dia 1, imagen B y B1 del dia 2
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Figura 14. Fotografia de un mismo perro. Este caso se traté del mismo can
fotografiado por dos colaboradores de campo el mismo dia, por lo cual se
tuvieron dos registros diferentes del mismo animal. Puede tratarse de un cruce
de areas, en la cual el can recorri6 dos areas contiguas. Ambas fotografias
corresponden al mismo dia.

Figura 15. Determinacién fotografica por la ropa. Durante la revision
fotogréafica se determind que se trataba del mismo can, ya que ademas de sus
caracteristicas anatomicas se visualizé el uso de una ropa en particular. Resaltar
que esta particularidad se evidencié a pesar de tener diferentes calidades

fotogréficas.
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Figura 16. Determinacién de similitud por caracteristicas faciales. EI mismo

can el dia 1 y dia 2 siendo remarcados. Se puede observar la caracteristica
particular del rostro del perro, como si estuviera enojado. Asi mismo, al estar en
grupo, para la foto de la izquierda se tuvo que recurrir a la base de datos generada
por el cuestionario. Debe recalcarse que la foto a pesar de estar en grupo evidencia

en un primer plano a dicho can.
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Figura 17. Caracteristicas de comportamiento. Se observan dos tomas de
diferente calidad y escenario. Sin embargo, se llegd a la conclusion que se trataba
del mismo individuo tras una minuciosa evaluacion de las imagenes. Asi mismo,
se utilizé la base de datos de los cuestionarios, evidenciando un comportamiento
similar el dia 1y 2. Se registra un can en agresivo, cabe mencionar que fue uno

de los pocos casos con esta tendencia en el comportamiento.

Figura 18. Determinacion por el color y tipo de pelo. Al ver las imagenes
podemos determinar que se trata del mismo animal, por el color de pelo y

sobre todo por el tipo de pelo a manera de rizos.
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Figura 19. Accesorios en la determinacién de similitud. EI can ademas
de presentar particularidades en el color del pelo, presenta un collar verde

con un limén que ayudo a la identificacion.

Figura 20. Detalles en la determinacion fotografica. A pesar de lo

complejo que puede resultar identificar a canes de color oscuro, siempre se
encuentran detalles que los hacen Unicos. Este caso en particular presenta
una mancha en el pecho de color blanco y la parte distal de los dedos de
color blanco. Ademas, presenta una forma particular de permanecer en
reposo, asi como la mirada del animal, por lo cual se determind que se trata

del mismo perro.
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Figura 21. Diversos planos fotograficos. Las imagenes A 'y B son del mismo cail

el dia 1 y dia 2 respectivamente. Al es la imagen del dia 1 desde otro plano. La
imagen B1 muestra la toma fotografica desde un plano superior. Tras el analisis
fotogréafico se determino que se trataba del mismo can, debido a las caracteristicas
fenotipicas como el color y forma de la mancha en dorso caudal, asi como el color

de las orejas.
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V.2.3 Determinacion de concordancia mediante Kappa de Cohen

Se compararon a los dos revisores y al colaborador de campo con el Gold Standard.

Revisor 2

Vistos Re-Vistos | Total

Revisor | Vistos 62 2 64
1

Revistos 0 46 46

Total 62 48 110

Po: 0.981818181
Pe: 0.510413223 k= 0.962862929

Colaborador de campo

Vistos Re-Vistos Total

Revisor | Vistos 60 2 62
2

Revistos 4 44 48

Total 64 46 110

Po: 0.945454545

Pe: 0.510413223 K= 0.88858879
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Colaborador

campo

El coeficiente Kappa de Cohen midié la concordancia entre los evaluadores
fotograficos y el colaborador de campo, con la finalidad de evaluar si existe un
acuerdo entre los evaluadores en relacion a las imagenes. El presente estudio obtuvo
coeficientes de Kappa de 0.96, 0.88 y 0.92. Los cuales a ser cercanos a uno

evidencian que existe una concordancia entre los evaluadores y los resultados no se

deben al azar.

Revisor 1

Vistos | Re-Vistos | Total
Vistos 62 2 64
Revisto
S 2 44 46
Total 64 46 110

Po: 0.96363636

Pe: 0.51338843

K=0.92522717
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Estimador del nimero de canes

Tras establecer el nimero de canes vistos y revistos posterior a la revision
fotografica. Las imagenes quedaron divididas en “Perros del dia 1” (nl), “Perros
del dia 2” (n2) y los “Perros recapturados” (m). Se utilizé el estimador de Chapman
y se obtuvo un total de 146 canes itinerantes en el distrito de San Jeronimo de Surco,

provincia de Huarochiri.

DETALLES DEL NUMERO DE CANES Y FORMULA FINAL:

nl=51
n2= 67

m =23

N =52* 68/ 24 -1 = 146.33

INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL ESTIMADO DEL NUMERO DE

CANES

Para la estimacion del intervalo de confianza del nimero de canes se calculd

primero el error estandar (EE) para la muestra:

_[512(67 + 1)(67 — 23)
EE = \/ (23 +1)2(23 +2)

EE =23.25

Este error estdndar nos permite determinar el limite inferior y el limite superior del

intervalo al 95% de confianza:
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Limite inferior: 146.3 - (1.96 * 23) = 100.77

Limite superior: 146.3 + (1.96 * 23) = 191.90

Por tanto, se estima que el nimero de perros itinerantes en la comunidad de San

Jeronimo de Surco es de 146 (1C95%: 101 -192)

RAZON HUMANO: CAN

Segun la encuesta realizada en el 2017 por el INEI, San Jeronimo de Surco
presenta una poblacion total de 1558.

Por lo cual la razon seria de 10.6712 humanos por perro.

DENSIDAD DE CANES
Nuestro estudio registra 975.33 canes por km?, para un area de muestreo de 0.15

km?.
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V.2.4 Andlisis de Georreferenciacion

Los puntos rojos distribuidos en el mapa de San Jeronimo de Surco representan a
los canes que fueron georreferenciados los dos dias del estudio. Se observan a los
perros alrededor de la plaza principal, en la via alterna de San Jerénimo - Matucana,
dispersos en gran parte de las calles y en los dos anexos (Hualipumco y Pueblo
Libre). La mayoria de los canes se encontraron solos, mientras que algunos se
agruparon en pequefios grupos. No se observa un patron resaltante en la distribucién
general de los canes. Los puntos de alimentacion divididos en restaurantes y basura
también se han registrado en el mapa. Los restaurantes no representaban una fuente
verdadera de alimentacion ya que de los registrados solo 2 se encontraban abiertos

al momento de la geolocalizacion (Figura N°22).
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Figura 22. Geolocalizacion de canes y fuentes de alimentacién

GEOLOCALIZACION DE CANES Y FUENTES DE ALIMENTACION
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Distribucion de la basura segun el tipo de basura. Se han clasificado en cuatro tipos:
Inorgénico, orgénico, mixto y no distinguible. Se observa que la mayor cantidad de
basura es no distinguible, sequido de basura mixta es decir inorganico y orgénico.
Visualmente, el tipo de basura no determina una asociacion en la distribucion de

los canes (Figura N°23).

La basura, ademas se clasifica segiin que pueda brindar o no acceso al can. Basura
dentro de un compartimento que la albergara y pudiera significar un aislante
verdadero para el acceso a los canes como tachos de plastico o tachos verdes
comunitarios. Sin compartimento, la basura que se encontraba sélo contenida en
bolsas o libre en el ambiente, y ambos que eran los dos tipos en un mismo punto de
geolocalizacion. Segun este tipo de clasificacion no se observd alguna
particularidad en la concentracion de canes ligada al acceso hacia la basura como

fuente de alimentacion (Figura N°24).
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Figura 23. Fuentes de alimentacién segun el tipo de basura.

le Montafia
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Figura 24. Fuentes de alimentacién segun el compartimento de almacenamiento de la basura

GEOLOCALIZACION DE CANES Y FUENTES DE ALIMENTACION

o de Montafia
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S \ Compartimento
P \ € Con compartimento
‘ € Sin compartimento
€ Ambos
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ASOCIACION ENTRE VARIABLES
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Figura 25. Cuadricula divisora de 60 metros. Se realizd una division sobre el
area de estudio del Distrito de San Jer6onimo de Surco de forma aleatoria, las
cuadriculas dividian el area en cuadriculas de 60 m de lado.
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Figura 26. Numero de canes por cuadricula. EI nimero de canes por cuadricula

se determind mediante el conteo de puntos en el software de QGIS.
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Por cada cuadricula se extraen el numero de canes y de fuentes de alimentacion.
Ambos datos son llevados a un Excel para realizar el analisis estadistico.
Se realizé la prueba de correlacién de Spearman y se encontrd un valor de p =0.272

Coeficiente de Correlacién = -0.1713303

El estudio no encontré asociacion estadisticamente significativa entre el nimero

de fuentes de alimentacién y nimero de canes.

V.2.5. Parametros de Bienestar y Salud

Se evaluaron diversas variables entorno al perro a fin de poder describir la
poblacion en estudio. Asi mismo, muchas de las variables nos permiten conocer el
estado sanitario de los canes al momento del estudio.

Como se detallo anteriormente las variables en estudio fueron: sexo, lesiones en la
piel, condicion corporal (CC), presencia de tumor venéreo transmisible (TVT),

cojera, cercania a nifios, comportamiento, estado de movimiento.
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Tabla 6. Resultados de variables de bienestar, salud y caracteristicas

principales

Variables Frecuencias

Sexo Hembras = 14
Machos = 43
No se observa = 53

Piel Sin lesiones = 108
Leve=0
Moderado = 2

Severo =0

Condicion corporal (CC) Condicién corporal de 1 =0
Condicién corporal de 2 =6
Condicién corporal de 3 = 102
Condicién corporal de 4 = 2

Condicion corporal de 5=0

Cojera Presenta, no presenta, no se observa

TVT Presenta=0
No presenta = 91

No se observa =19

Cercania a nifios No =90
Si=20

Comportamiento Tranquilo = 46
Amistoso = 41
Juguetén =9
Agresivo =7
Temeroso =4
Otro =3

Estado de movimiento Estatico = 38

Movimiento = 72
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V1. Discusion

El presente estudio logro estimar satisfactoriamente el numero de perros en el
distrito de San Jerénimo de Surco mediante la técnica de captura y recaptura
fotogréfica utilizando el de Estimador de Chapman asistido por tecnologias de la
informacion y comunicacion. El estimado puntual fue de 146.3, con un intervalo
al 95% de confianza de 100.77 a 191.90 canes. Es la primera experiencia en Per(
de uso de tecnologias de la informacién y comunicacion con equipos moviles para

la estimacion de canes de la calle.

La metodologia utilizada, evita problemas propios del método de captura,
especificamente la fotografia evita la necesidad de capturar al animal, lo que reduce
la posibilidad de que el operario sea mordido. Igualmente se evita la aversion a la
captura, reduciendo el sesgo en los estimados de poblacion. Los formularios
digitales nos permitieron el almacenamiento inmediato en una base de datos. Se
almaceno informacion sobre las caracteristicas fenotipicas de los perros
denominadas como “Marcas corporales”, asociandolos a las fotografias y evitando
la pérdida de datos. Asi mismo, el uso del GPS en la geolocalizacion permitié la
ubicacion de los canes y su distribucion, lo que puede ser de utilidad en otros

estudios que evallen la distribucion de canes.

Nuestro estudio registré 975.33 canes por km?, para un area de muestreo de 0.15
km2. Se ha comparado con estudios de captura y recaptura en areas urbanas y se
encontré que, en un estudio realizado en Bangladesh, se registré una densidad
poblacional de 52 canes por km? (69) . Otro estudio que combind el método de

captura y recaptura por marcado con pintura posterior a vacunacion, con el método
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de distancias encontrando una densidad poblacional de 468 canes/ km? (54). En

Katwa, India registré una densidad poblacional de canes de 185 canes/ km? (90).

El presente estudio encontr6 una razén de 10.6 humanos por cada perro,
comparativamente con un estudio realizado en el estado de Punjab-India para
estimar la poblacién de perros itinerantes determiné que la relacion perro - humano
en zonas rurales fue de 27 perros por cada 1000 humanos adultos mientras que en
zonas urbanas la relacion fue de 28 perros por cada 1000 humanos adultos (91).
Estudios de canes de propiedad como es el caso de Tanzania que informé razones
de 6:1 a 9:1 humano: perro segun sus regiones de estudio (92). Asi mismo Tenzin
y equipo observaron razones mas lejanas de 828:1 (69).

En el caso de Perd, en el departamento de Arequipa que es uno de los que presenta
actualmente rabia canina, se han reportado razones de 10:1 a 5:1 (17). Otros
estudios de canes domiciliados en Peru encontraron razones humano: perro
similares al presente estudio como es el caso de realizados en Abancay con 8:1 (93),
San Martin de Porres con 7:1 (94) . Otras razones humano: perro domiciliado en
donde la cantidad de personas es cercano al nimero de canes, se reporto en Jardines
de Manchay con 3.9:1 (95) , en un asentamiento humano en Ventanilla con 3.98:1

(96), en Miraflores con 4.98:1 (97) y en San Borja con 5:1 (98).

El nuestro no es el primer estudio usando la fotografia para la deteccion de
poblaciones de canes. Un estudio realizado en Brasil (99) realizé tomas fotograficas
a canes durante recorridos a pie. Posteriormente utilizaron las fotografias para

determinar la propiedad de los canes realizando encuestas puerta a puerta. La

82



fotografia también se ha usado para la estimacion de la densidad y estimacion
poblacional de especies diferentes al perro. Algunos ejemplos de esto se ven
reflejados en la fotografia de las de camaras trampa en felinos (89), técnica de
captura-recaptura en diversas especies de felinos. Existen campos de la tecnologia
de la informacion como el Machine Learning, el cual mediante algoritmos permite
la identificacion de individuos. Este es el caso del estudio poblacional realizado en
aves de Turquia, qué demostrd el potencial del Machine Learning para el monitoreo

poblacional de aves, superando el conteo manual en precision y tiempo(100).

Nuestro estudio utilizo iméagenes para registrar caracteristicas fenotipicas
distintivas en canes. El uso de la fotografia se ha usado con la misma finalidad en
animales silvestres. Especies como los delfines utilizan la foto identificacion de
marcas naturales en el cuerpo como cicatrices, patrones de pigmentacion entre otros
(101,102). Las focas también han sido parte de estudios de foto identificacion
basados principalmente en los patrones de los pelajes Unicos de cada individuo
(103). Otro estudio, es el del leopardo, en el cual se utiliza la técnica de captura 'y
recaptura mediante fotografias. La base de la cola del felino muestra patrones en la

forma y distribucion de las manchas en tres tomas que son similares (104).

Si bien no tenemos certeza de que sea el mismo animal, las fotografias nos ayudaron
a determinar la similitud de caracteristicas corporales. Shimozako et, al. (40) refiere
la importancia del uso de la fotografia en la determinacion de las caracteristicas
fenotipicas, ya que al ser un desafio el muestreo del nimero de canes en libertad, la

fotografia brindaria un soporte en la recoleccion de los datos. Asi mismo, un estudio
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en Haiti (27) utiliz6 las fotografias en la estimacién de canes posterior a
vacunaciones, en los cuales utilizaron un sistema de marcas en los perros vacunados
los dias uno y dos, asimilando el método captura - recaptura. Encontraron que las
fotos mejoraron la identificacion de los perros durante el estudio, lo que llevo a una

mejor estimacion de la poblacion de canes.

Nuestra metodologia requiere de personas registrando imagenes en el campo. Otra
de las de las tecnologias utilizadas en los Gltimos afios para estimar poblaciones,
son los vehiculos aéreos no tripulados los cuales se han utilizado para diversas
especies de aves con el fin de evitar la presencia humana directa y sus consecuencias
sobre la ecologia poblacional. Se usaron los llamados “drones” para estimar el
tamafo poblacional de aves marinas que anidan en madrigueras (105), en estudios
de censo de pingiinos (106), asi como en estudios para estimar el tamafio de la

poblacion de canes domésticos (40).

Nuestro estudio realizo el anélisis fotografico utilizando el 100% de las fotografias
para su analisis posterior, esto debido a la alta calidad de las fotografias las cuales
son importantes para el posterior analisis por los colaboradores. Es asi que,
fotografias de vehiculo aéreos no tripulados, evidencian que la baja calidad de las
iméagenes hace dificil diferenciar caracteristicas de marcado de un can, es decir

caracteristicas corporales o collares de marcado (107).

Asociado a las fotografias, el uso de GPS es crucial para determinar la distribucién

de canes en un area determinada. Un estudio realizado en Arequipa (108) utilizé
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GPS a fin de determinar patrones de movimiento de los canes itinerantes y evaluar
la posibilidad de transmision de enfermedades por corredores ecol6gicos. Si bien
nuestro estudio no utilizé el GPS para el rastreo de canes, nos permitio registrar la
ubicacion de los perros en relacién a los lugares donde se acumula basura y otras

fuentes de alimentacioén.

El presente estudio no encontrd asociacion en la distribucion de los canes con las
fuentes de alimentacion, a pesar que es sabido que los perros domésticos dependen
de las personas para su alimentacion, ya sea de forma directa o indirecta (79,109).
Un estudio realizado en India revel0 que la basura es una fuente secundaria de
alimentos para canes del hogar (110). El no encontrar una asociacion entre ambas
variables podria significar muchas posibilidades como que los canes tengan un
hogar, solo que al momento del estudio los mismos hayan estado deambulando en
las calles. Otra posibilidad es que, al ser un distrito turistico, los canes obtengan su
alimento proveniente de otras fuentes que solo los restaurantes y basura. Por todo
lo mencionado, los resultados del estudio no podrian asegurar que en otras zonas
del Perd o con otra metodologia no se encuentren posibles asociaciones entre la

distribucion de canes y las fuentes de alimentacion.

La geolocalizacion de los canes también permite evaluar posibles asociaciones del
entorno de los canes y factores que pudieran contribuir con su establecimiento y
dispersién. Estudios como el realizado por Courtenay y equipo (28) utilizaron mini
camaras con GPS para evaluar los comportamientos de los canes en la bisqueda de

alimentos en comunidades indigenas remotas. En este tipo de estudio podemos
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notar la importancia del uso de la tecnologia como son los videos para generar una

fuente importante de informacion sobre la utilizacion del habitat de los canes.

Una potencial limitacion del estudio es que se desarrollé durante la pandemia de
COVID-19. Restricciones en la movilidad social que afectaron la conducta de los
humanos, pudieron afectar la conducta de los canes. Entre esos cambios, la reducida
disponibilidad de basura debido al cierre de venta de comida en las tiendas pudo
haber afectado nuestra medida de la asociacion. Es sabido que los canes sin acceso
a alimentacion provista por el hombre, buscan recursos de la naturaleza, este es el
caso registrado en Chile, en el cual se han visto reduccion de especies de vida

silvestre en &reas de presencia de canes ferales (111).

Los resultados obtenidos a partir del estimador de Chapman, evidencian un total de
146.3 canes, dicho estimado es una extrapolacion al distrito. Por otra parte, la
adaptabilidad significaria cuan aplicables son los métodos del estudio a otros
contextos, para lo cual se deben analizar todas las caracteristicas mencionadas en la

fase de evaluacion.

Una de las razones mas importantes por las cuales realizar estimaciones de canes
itinerantes es que se ha visto que coberturas de vacunacion mayores al 70%,
mantendrian los niveles de proteccion por encima de lo requerido para evitar la
transmision del virus de la rabia. Es por ello que, campafias de vacunacion con
conocimiento del tamafio poblacional, establecerian metas de vacunacion reales

para obtener la cobertura comunitaria deseada (93, 94). Asi mismo, en Per( se
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aprobo la Ley 31311 la cual establece la esterilizacion de perros y gatos como una
politica de salud publica (112). Esta estrategia sumada a otras, forma parte de la
gestion poblacional la cual requiere de un método de estimacion efectivo y rapido—
como el evaluado en nuestro estudio—para fomentar la evaluacion del impacto de
los métodos de gestion de estas poblaciones por parte de las organizaciones y

autoridades.
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VII. Limitaciones

El presente estudio no incluye las siguientes poblaciones de canes; Perros
domiciliados, perros que no salen de casa o que viven en terrenos privados.
Por lo cual, no se puede determinar la poblacion total canes del distrito.

La territorialidad o falta de movilidad podria ser un factor que afecta en la
subestimacion de la poblacién. Por las caracteristicas del estudio no se
determing este factor.

No se realizaron pruebas de campo previas para elegir otras opciones de
muestreo de abundancia. Sin embargo, el presente trabajo se basa en
estudios previos y recomendaciones de conteo de canes a nivel mundial.

El estudio fue realizado durante la pandemia del COVID- 19 lo que pudo
afectar las fuentes de alimentacion.

El estudio pudo tener limitaciones logisticas en la busqueda de asociacion
de fuentes de alimentacion con el nimero y distribucion de canes en el
distrito de San Jeronimo de Surco.

El GSP en el area rural, podria tener dificultades para detectar el punto
exacto. Por lo cual los equipos moviles tuvieron que ser previamente

calibrados y se corrobor6 que las variaciones en el GPS fueran minimas.
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VII1. Conclusiones

e El tamafio poblacional de canes estimado fue de 146 (IC95%: 101 -192) en
el &rea de muestreo del distrito de San Jerénimo de Surco, el cual consto de
la zona urbana y dos anexos principales.

e Las fotografias resultaron un método efectivo para los fines del estudio, ya
que permitieron albergar informacion confiable de los caracteres fenotipicos
de los canes, sin tener que manipular a estos.

e No se contd con la fuerza suficiente para encontrar una asociacion entre la

concentracion de perros y la distribucion de fuentes de alimentacion.
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IX. Recomendaciones

Se recomienda el uso métodos como el usado en este estudio para
investigaciones posteriores, por ser no invasivos, confiables y seguros.

Se deben realizar investigaciones mixtas que incluyan poblaciones de canes
itinerantes y domiciliados. Esto permitiria un mejor conocimiento del
panorama general de la tenencia de canes y el nimero real de canes en un
area determinada.

Nuevas investigaciones comparando diversos métodos de muestreo para la
estimacion de canes en simultaneo permitirian una mejor evaluacion del
método ideal segun cada contexto y realidad sociogeodemografica. El
presente estudio evalué el método de captura recaptura asistido por
fotografias, sin embargo, existen muchos otros métodos que se pueden
evaluar en simultaneo. Esto dependera de factores como el presupuesto, la
organizacion, el numero de colaboradores o voluntarios en el estudio, entre
otros.

En el futuro se debe considerar el uso de la fotografia mediante vehiculos
aéreos no tripulados también denominados drones. Esto podria ser un
siguiente paso en el estudio de poblaciones de canes itinerantes, sobre todo
de aquellos que han perdido un contacto cercano al hombre.

La realizacion de estimaciones de canes requiere de personal capacitado
para el muestreo utilizando aplicativos. Por ello se recomienda un adecuado
entrenamiento de agentes comunitarios que puedan asistir a profesionales

capacitados en realizacion de las estimaciones.
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Asi mismo, es muy importante el involucramiento de la comunidad y las
autoridades en la participacion de estudios que permitan mejorar el
conocimiento y manejo de las poblaciones de canes. Con esto se verian
beneficiados no solo las poblaciones de canes mejor gestionadas, Sino

también las comunidades que evitarian zoonosis y dafios ambientales.
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XIl. Anexos.
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