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RESUMEN

Un manejo efectivo de las poblaciones de perros (Canis lupus familiaris) en ecosistemas
urbanos, requiere de estimaciones confiables del estado de sus poblaciones. Para ello es
importante considerar los factores antropicos y naturales que influyen en la presencia y
abundancia de esta especie.

En mi estudio realicé un anélisis de su probabilidad de presencia asociado con este tipo
de factores en las parroquias urbanas de Quito, lo que permitié obtener una definicion del
nicho urbano del perro doméstico abandonado basado en las condiciones que permiten su
supervivencia en ambientes tan hostiles como son las ciudades de Sudamérica.

Con la participaciéon de mas de 200 personas, realicé censos en todas las parroquias
urbanas de Quito en transectos de longitud variable, dependiendo del area de la parroquia.
(rango: 3-14 km). En estos censos registré el nimero de perros en las calles y su ubicacion
geografica. Para el andlisis usé el Software libre Maxent. Las principales variables que
explican la presencia y abundancia son, primero, el nimero de personas que llegaron a
poseer nivel medio de educacion pero no alcanzaron niveles superiores (tercero y cuarto
nivel), como segundo factor estd la densidad poblacional en referencia a un mayor
niamero de habitantes por kildmetro cuadrado, tercero esta la proximidad a vias
secundarias, cuarto el nivel de hacinamiento de 4 o mds personas por dormitorio, quinto
el nimero de personas que llegaron hasta el nivel de educacion primaria. Con base en
estos resultados, realicé el primer mapa de prediccion de abandono de perros en el sector
urbano de la ciudad de Quito. Esta es una herramienta importante para seleccionar las
areas de los futuros censos para monitorear las poblaciones de perros abandonados en la
ciudad.

Palabras clave: habitat urbano, perro abandonado, probabilidad de presencia, ciudades

sostenibles, fauna urbana, mapa, Sudamérica



ABSTRACT

Effective management of dog populations (Canis lupus familiaris) in urban ecosystems
requires reliable estimates of the status of their populations. For this, it is important to
consider the anthropic and natural factors that influence the presence and abundance of

this species.

In my study, I carried out an analysis of their probability of presence associated with these
types of factors in the urban parishes of Quito to estimate the urban niche of the
abandoned domestic dogs. This estimation is based on the conditions that allow their

survival in hostile environments as the ones of the cities of South America.

With the participation of more than 200 people, I conducted censuses in all the urban
parishes of Quito in transects of variable length, depending on the area of the parish.
(range: 3-14 km). In these censuses, I recorded the number of dogs on the streets and their
geographic location. For the analysis, I used Maxent free software. The main variables
that explain the presence and abundance of abandoned dogs in different sectors of the
urban parishes of Quito are, first, the number of people who have a medium (high school)
level of, the second factor is related to the population density related to a greater number
of inhabitants per square kilometer, third is the proximity to secondary roads, fourth, the
level of overcrowding of 4 or more people per bedroom, fifth the number of people who
only have primary. Based on these results, I made the first prediction map of dog
abandonment in the urban sector of the city of Quito. This map is an important tool for

selecting areas for future censuses to monitor abandoned dog populations in the city.

Key words: urban habitat, abandoned dog, probability of presence, sustainable cities,

urban fauna, map, South America.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION w...cocoomriimiimiiseeissesesssesssesss sttt 11
DESARROLLO DEL TEMA .....oioiiiiiieecteeee ettt 16
MELOAOIOZIA ..ottt ettt sttt enraens 16
APCA A& ESTUAIO ... 16
MUESIFe0 de CAMPO .........oocueeeeieeiieieeeeeeee ettt ettt aeesee e 16
ANGLISTS A AATOS ...ttt st 17
RESUITAAOS ...ttt ettt ettt e e st e e bt e sabeeseesneaens 20
DIESCUSTION ...ttt ettt ettt ettt e et et e et e e st e eabeeseesebeeseessbeenseesnseenseasnseenseennsaans 24
CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt et et e e beesaessaesessaesseessesssesseensenseans 31

Referencias bibliOGIafiCas .......ccovieriiiiiieiieeiiee e et 33



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Variables bibliogrdficas: Tabla que contiene la recopilacion de la informacion
hallada en bibliografia que explican la presencia de perros abandonados en otras partes
del MUNAO. ... 36- 37

Tabla 2. Correlacion multifactorial de Pearson. Las variables no demostraron
correlacion alguna. Por lo tanto, estas no redundaron en su
INFOTMACION. ...t 38-39

Tabla 3. Valores de contribucion e importancia de permutacion. Las dos principales
variables que explican la presencia de perros callejeros en la ciudad de Quito son: el
indice de deprivacion con un 58 por ciento, las vias secundarias con 23%, después de
estas dos importantes contribuciones estan la infraestructura de paradas de buses con un

valor de contribucion de 4.2 y robo a personas, de
e o 40

Tabla 4. Valores de contribucion e importancia de permutacion con las cinco variables
que explicaron mejor la presencia de perros abandonados. Esto en referencia al andlisis
corrido

Y117 (0] 00 1<) 0L PO 41

Tabla 5. Indice de Privacion. Tabla explicativa de las variables que fueron parte del

indice de privacion (Cabrera- Barona, y otros
20 LS ) et e se e 42

Tabla 6. Ficha de Indicador para Objetivos de Desarrollo Sostenible para Fauna

Urbana. Descripcion metodologica completa para la aplicacion del estudio como un

potencial indicador de Fauna Urbana de categoria TIER 1 para sostenibilidad
ceveenen...43-49



10

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de recorridos en la etapa del levantamiento de datos. Se observa la alta
representatividad del muestreo en cada una de las parroquias urbanas de la ciudad de

Figura .2 Mapa de abundancia relativa. Muestra un promedio de 17 perros por
kilometro lineal (rango: Parroquia Turubamba: 31 perros/ km- Parroquia Mariscal
Sucre: 0.4

0153 0174 4o U T 51

Figura 3. Estimacion de alternativa de importancia de variables: Prueba preliminar de
Jacknife. Modelo ganancia de
S 1180 1000V 1S) 1 J 52

Figura 4. Estimacion de alternativa de importancia de variables: Prueba de Jacknife.
Modelo final de ganancia de prueba de entrenamiento

Figura 5. Estimacion de alternativa de importancia de variables: Prueba de Jacknife.
Modelo final de ganancia de

Figura 6. Estimacion de alternativa de importancia de variables: Prueba de Jacknife.
Modelo Final

Figura 7. Mapa de probabilidad de presencia de perros abandonados en el darea
urbana del Distrito Metropolitano de Quito. El rango de probabilidad de presencia
presentado en el mapa indica que existe un rango entre 0.937- 0.002

Figura 8. Unidades Homogéneas de la Probabilidad de Ocurrencia de presencia de
Perros Abandonados en el area urbana del Distrito Metropolitano de Quito. Dividido
en tres niveles: Probabilidad baja (0.002- 0.332), media (0.332-0.593) y alta (0.593-
0.937) de presencia de perros

ADANAONAAOS. .. ...ttt 55

Figura 9. Mapa de indice de privacion del Distrito Metropolitano de Quito. Vinculada
con los conceptos de estructura social, la privacion material y el concepto de pobreza en
términos de bienes basicos

.56



11

INTRODUCCION

La distribucion de las poblaciones de una especie en un ecosistema esta
determinada por las condiciones ambientales de una region geografica especifica
(Pocheville, 2015). Las areas en donde las condiciones ambientales se encuentran dentro
de los limites de tolerancia de la especie constituyen su habitat potencial (Ibarra et al.,
2016). Las ciudades de Latinoamérica son habitats complejos, que se mantienen en
constante transformacion, lo que afecta directamente a las especies que viven en ellos
(Sierra, 2012), entre ellas esta el perro doméstico (Cannis lupus familiaris).

La relacion estrecha que mantienen los seres humanos y el Cannis lupus familiaris
comenzd hace 13.000 afios aproximadamente (Silva Belo, 2015). Desde entonces, la falta
de estrategias de salud publica para controlar esta relacion estrecha, ha tenido como
consecuencia un incremento significativo en el tamafio de la poblaciéon de perros y en su
distribucion a nivel global generando desde la falta de supervision hasta su abandono
(WSPA, 2000). Las poblaciones vagabundas y callejeras de este animal en las ciudades
acarrean problemas para su sostenibilidad, que incluyen: territorialidad y disputas entre
jaurias, mordeduras a personas, depredacidon y competencia con especies propias del
lugar, ruptura y derramamiento de basura, contaminacion del ambiente (mediante sus
deposiciones), mas de 65 enfermedades zoondticas, accidentes de transito, etc. (Ortega-
Pacheco, 2001). A esto se suma el dafio fisico y psicologico hacia estos animales,
provocado por el estilo de vida al que estan expuestos.

En Latinoamérica estos temas se agudizan porque se adiciona la falta de
informacion, que da como resultado una escasa planificacion del territorio urbano y rural.
Esta falta de planificacion afecta directamente a la sostenibilidad de estas ciudades y
limita el cumplimiento de sus agendas globales y locales (Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo, 2020).
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A pesar de tener este panorama, es importante también mencionar que de manera
global se ha logrado introducir una nocién de que la salud humana y la sanidad animal
son interdependientes y se encuentran vinculadas a los ecosistemas (concepto de una sola
salud y bienestar animal) (WSPA, 2000).

En Latinoamérica, en Ecuador, se empez6 a cerrar esta brecha de informacion,
especificamente en el Distrito Metropolitano de Quito. Se han realizado varios estudios
poblacionales desde el 2013 basados en la recoleccion de muestras aleatorias que revelan
un incremento significativo en el tamafio de las poblaciones de perros abandonados de
esta ciudad (Grijalva, 2014). Pese a que fue importante conocer cifras generales de esta
problematica, en temas de intervencion y control, no es suficiente. Para disefiar
estrategias efectivas de control de las poblaciones de perros abandonados es necesario
ubicar estas poblaciones y definir su habitat mediante el analisis de los factores o
indicadores antrdpicos y naturales que influyen y se correlacionan con la presencia y
abundancia de estos animales (Neihart y Boyd, 2002).

Estudios que se han realizado en todo el mundo sobre este tema sugieren que entre
estos factores o indicadores estan: la densidad poblacional humana (Silva Belo, 2015),
distancia a areas verdes (Cadena y Vinueza, 2013), distancia a vias principales (Ibarra et
al. 2006), distancia a vias secundarias (WSPA 2000), tipo de recoleccion de basura
(Martinez-Barbabosa et al., 1998), seguridad (Cadena y Vinueza, 2013) e infraestructura
(WSPA, 2000).

El factor de densidad poblacional es un indicador de distribucion de poblacion de
un pais equivalente al nimero de habitantes dividido para el 4rea donde viven (Ibarra et
al., 2006). Es decir, el nimero de personas por unidad de superficie (habitantes por
kilometro cuadrado) (Silva Belo, 2017). Debido a la relacion del ser humano con el perro,

existen gran cantidad de personas que tienden a tener a este animal como primera opcioén
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de “mascota”. Entonces, en lugares con alta densidad poblacional humana, existira una
alta densidad poblacional canina (WSPA, 2000).

Las areas verdes son superficies que se caracterizan por la presencia de vegetacion
(Neihart y Boyd, 2002) y areas de recreacion y descanso. Dichos sitios, son propicios
para albergar a perros sin supervision antropogénica debido a que proveen de recursos y
de un lugar seguro para los perros abandonados de las ciudades (Martinez-Barbabosa et
al., 1998).

Otro importante indicador es la presencia de esta especie en vias de transito, de carros y
personas, principales y secundarias. Es debido a que también son su lugar de movilizacion
y comunicacion, para y entre ellos (Ibarra et al., 2006).

La disponibilidad de recursos es importante para la supervivencia de un animal
(Cruz- Cérdenas et al., 2013). En la ciudad, el recurso alimenticio mas asequible para un
perro abandonado es la basura (Ortega- Pacheco, 2001). Es por ello, que el tipo de
recoleccidon, manejo y tratamiento de la basura en la ciudad esta relacionado con la
presencia de estas poblaciones (Cadena y Vinueza, 2013).

La presencia y abundancia de esta especie se correlaciona con el nivel de seguridad
de sectores de una ciudad con menor indice de criminalidad. Sin importar el tamafio o
raza, las caracteristicas intrinsecas de esta especie como lealtad, instinto de vigilancia y
facil adiestramiento, convierten al perro en el perfecto protector de la familia o si este no
posee dueio, guardian “honorario” del barrio (Neihart y Boyd, 2002). Esto ha dado como
resultado a largo plazo, una relacion entre la presencia de poblaciones de perros
abandonados y una menor incidencia de robos a propiedades, domicilios, personas,
locales comerciales y homicidios (Silva Belo, 2015).

El tipo de infraestructura es un indicador usado para predecir abundancia de perros

abandonados, debido al tipo de albergue que puede proveerles en base al cambio de clima
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al que estén expuestos. Es por esto que los perros han hallado refugio en toda edificacion
que les provea un lugar de descanso (Hyungun y Ju-Taek 2011, Martinez-Barbabosa et
al. 1998).

La educacion es un indicador que puede correlacionarse a la presencia de abandono
de animales de familia en las ciudades latinoamericanas. Es por ello, que un menor
porcentaje de personas con formacion de cuarto nivel predice la presencia de perros sin
duefios (Guilloux et al., 2018).

La falta de acceso a servicios basicos se correlaciona con la abundancia de perros
abandonados en las calles (Totton et al., 2011). El nivel de hacinamiento, el nimero de
personas afiliadas a distintos tipos de seguros y el estado de sus viviendas son indicadores
usados para conocer el nivel de pobreza en una ciudad (Cabrera- Barona et al., 2015)

El estudio del efecto de cada uno de estos factores sobre la distribucion y
abundancia de los perros abandonados no se ha hecho en la ciudad de Quito. De alli la
necesidad de generar este tipo de informacion. Estos indicadores no se han estudiado de
forma conjunta y georreferenciada, por lo tanto, se sabe que aportan a la presencia de
perros abandonados, pero no cuanto. Es necesario ubicar y encontrar el nivel de aporte a
la problematica. He alli la importancia de este estudio.

Con la ayuda de mis colaboradores y tutora, recopilamos la informacioén
georreferenciada de estos indicadores para la ciudad de Quito. Esto, lo relacioné con el
registro georreferenciado de perros en estado de abandono en el drea urbana de Quito
levantado en el 2018 por el censo con la mayor cobertura jamas hecha (Figueroa, de la
Torre y Sampedro, 2018).

Con base en los estudios reportados, esperé encontrar un mayor nimero de perros
abandonados en sectores con mayor densidad poblacional, mas areas verdes, con vias de

transito principales y secundarias, con un bajo nivel de recoleccion, manejo y tratamiento
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de basura, una menor incidencia de robos a propiedades, domicilios, personas, locales
comerciales y homicidios, con infraestructura que pueda albergar a perros abandonados
(presencia y condiciones de techos y veredas), con un bajo porcentaje de habitantes con
educacion de tercer y cuarto nivel, y con altos niveles de pobreza (alto nivel de
hacinamiento, ausencia de personas afiliadas a distintos tipos de seguros y mal estado de

las viviendas) .
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DESARROLLO DEL TEMA

Metodologia

Area de estudio

El area de estudio fueron las 32 parroquias urbanas del Distrito Metropolitano de
Quito (Figura 1) en las cuales se recorrieron 243 kilémetros de vias, mediante iniciativas
de ciencia ciudadana con la participacion de mas de 200 personas entre las que estaban
estudiantes de colegios, empleados de instituciones publicas, empresas privadas y
ONG's, y sociedad civil, en el I Censo Ciudadano de Perros Abandonados en el DMQ
del 2018; ademas de la busqueda una persona que extravid a su animal de familia. Es por
ello que la seleccion de las vias recorridas no fue equitativa entre parroquias y vari6 entre
un minimo de 3 km en la parroquia mas pequefia y un maximo de 14 km en las parroquias

con mayor extension.

Muestreo de Campo

Esta etapa tuvo una duracion de tres meses, entre mayo y agosto de 2018, en
recorridos planificados con horarios de ejecucion de 8:00 a 11:00 am. En cada tramo
recorrido, el levantamiento de los datos se llevo a cabo mediante la creacion de fichas
georreferenciadas de cada perro hallado en situacion de abandono, esto quiere decir que

estaba fuera de propiedades privadas y sin supervision.

Los registros se hicieron mediante la aplicacion para celulares Surveyl23 (de
ArcGis). Para cada animal observado se hizo una ficha que incluyé una fotografia
georreferenciada del animal y caracteristicas como su sexo, estado (solitario o en grupo);
si se daba el caso de estar en grupo, la cantidad de individuos que lo acompafiaban; una

estimacion del tamafio corporal y una descripcion del lugar en donde se lo encontro.
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Analisis de datos

Con el apoyo del Instituto de Geografia de la USFQ, consegui y recopilé la
informacion georreferenciada de posibles factores socio- econdmicos y ambientales que
en bibliografia estdn potencialmente relacionados con la distribucién y abundancia de
perros abandonados, registrados y georreferenciados en el censo realizado en el afio 2010
por el Instituto de Estadistica y Censo del Ecuador (INEC) (Tabla 1) a nivel de sectores
censales. Con el proposito de evitar informacion redundante, seleccioné las variables de
influencia para mi estudio, mediante la realizacion de pruebas estadisticas,
especificamente de correlacion cruzada de Pearson para eliminar aquellas variables que
estaban altamente correlacionadas entre si (r > 0.7) (Cruz- Cardenas et al., 2013) (Tabla

2).

Con las variables seleccionadas hice un primer analisis con el programa Maxent a
una resolucion de 30 metros cuadrados por pixel (area de influencia o buffer de un perro

abandonado comunitario (Chavez et al., 2019)

Maxent es un programa de andlisis predictivo que trabaja con las coordenadas de
distribucién de una especie y halla su probabilidad de distribucion (entropia maxima)
combinando variables en valores de posibles ausencias que pueden existir en el area de

estudio (Philips & AT&T Research, 2005).

Durante la generacion del modelo, el algoritmo da origen a una distribucion de
probabilidad en cada pixel que va desde una distribucion homogénea hasta mejorar el
ajuste de la misma adaptandola a los datos de muestreo. El resultado es un valor de aporte
(gain) que muestra qué tanto concuerda la distribucion generada por el modelo con las
muestras que se obtuvieron en el levantamiento de informaciéon en campo (Phillips &

Miroslav, 2008). Maxent va asignando un valor de ganancia a las variables que, segun la
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bibliografia, afectan a la supervivencia de los perros abandonados. Esta medida esta
basada en la estadistica de una prueba de bondad, en el procesamiento del modelo, en
relaciéon con la desviacion de forma asintotica (Phillips & al., 2017). Este valor
probabilistico va de 0 hasta sumar todos los valores del pixel que dard siempre un total

de 1.

Estos valores son convertidos en una tabla de porcentajes de la identificacion de los
factores o variables relevantes para el modelo, mediante la contribucion predictiva y la

importancia de la permutacion.

A diferencia de la contribucion predictiva (contribucion de prediccion de presencial
al modelo), la importancia de permutacion determina la contribucién normalizada en
porcentajes de las variables para el modelo final mediante el calculo aleatorio de los
posibles 6rdenes de un conjunto de muestras en el area de estudio con los valores de las

variables (Philips & AT&T Research, 2005).

En un siguiente paso, descart¢ las variables con el menor porcentaje de contribucion
predictiva y la menor importancia de la permutacion y volvi a correr el programa solo
con las variables mas importantes para generar una nueva tabla de contribucion y
permutacion y un mapa de probabilidad de ocurrencia de perros en estado de abandono

en mi area de estudio.

Al realizar modelados de habitat es importante poseer pruebas que los validen. Para
ello, se requiere con un enfoque aleatorio, hacer pruebas de rendimiento al modelo
mediante la creacion de subconjuntos de datos seudo- independientes: de puntos de
presencia de perros abandonados en formacion y prueba (Seoane & Bustamante, 2001).
Debido al nivel de prediccion cubierta, Maxent toma muestras de posibles ausencias de

perros abandonados al azar en toda el area de estudio de cada uno de estos subconjuntos,
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ademds de contar con los datos de presencia que abarcan el limite de la distribucion
geografica encontrada, que en este caso serd el limite urbano de la ciudad de Quito. Con
estos datos, el programa realiza dos pruebas de validacion: bajo el criterio de variacion y
analisis de Jacknife de la curva de sensibilidad y especificidad (AUC), otro de ganancia

y otro de entrenamiento (Philips & AT&T Research, 2005).

El analisis de jacknife de la curva AUC indica de 0 a 1 qué tanto el modelo
discriminé entre los sitios donde los perros abandonados estan presentes versus donde
estan ausentes, esto visualizado al modelo final indicar4 que al haber hallado un punto de
ocurrencia totalmente extrano a su georreferencia esperada, se lo descartara (Phillips &
Miroslav, 2008). El valor de 1 indicara una impecable discriminacion predictiva entre
lugares, 0.5 que su desempefio no es mejor que cuando se selecciona al azar y menor a
0.5 totalmente inferior que cuando se selecciona al azar. En cuanto a los valores en los
analisis de la curva de sensibilidad y especificidad al tomar en cuenta la totalidad de las
variables, si €éstos son inferiores menores a (.7, indica que el modelo tiene riesgo de
carecer de validez; valores entre 0.7 a 0.9 significa que los modelos son moderadamente
utiles y superiores a 0.9 significa que son excelentes modelos (Phillips, Anderson, &

Schapire, 2006).

El andlisis de jacknife de ganancia de entrenamiento regularizado es una
determinacion de variables ambientales influyentes mediante el remuestreo, es decir, si
dichas variables son o no una caracteristica que determine el habitat de la especie a
estudiar por medio de la eliminacion de datos. Esto se calcula mediante un ciclo de

reemplazos de un par de datos (Phillips & al., 2017).

Dentro de un pool de una determinada cantidad de pares de datos, que en mi caso
fueron las variables socioambientales, se las va reemplazando en pares. En Maxent, la

probabilidad de asignar a un pixel un determinado valor en el modelo, es proporcional al
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exponencial de varias combinaciones de este ciclo de reemplazos, que se suman de los
factores ingresados, por lo tanto, da como resultado un modelo exponencial (Philips &

AT&T Research, 2005).

El andlisis de jacknife de prueba de ganancia en lugar de la ganancia del
entrenamiento, testea el nivel de ganancia de las variables al ser eliminadas una por una

y solo teniendo en cuenta sus remanentes (Phillips & Miroslav, 2008).

Todos los andlisis muestran un indicador en rojo de la ganancia del modelo
empleando todas las variables (Control) y la cantidad sustancial de informacion que fue
de mayor influencia al realizar el modelo y que no se pueda obtener por medio de otra
variable (Philips & AT&T Research, 2005). Maxent genero los tres graficos como un

sustento informativo importante para la validez modelo resultante.

Resultados

El promedio de perros abandonados en la zona urbana del DMQ fue de 17 perros
por km lineal (rango: Parroquias mas conflictivas como Turubamba: 31 perros/ km lineal,

Parroquias menos conflictivas como Mariscal Sucre: 0.4 perros/km lineal) (Figura 2).

Utilicé 20 factores con informacion georreferenciada (Tabla 1). Después de realizar
las correlaciones de Pearson, tuve 12 variables que inclui en un primer modelo:
proximidad a vias secundarias, alta densidad poblacional, bajo nivel de robo a personas,
estado del techo de la vivienda en malas condiciones, acceso a niveles de educacion
primaria, ausencia de educacidn superior, el nivel de hacinamiento de cuatro o mas
personas por dormitorio, bajo nivel de robo a propiedades, bajo nivel de robo a

domicilios, presencia de areas verdes y baja tasas de homicidios (Tabla 2).
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Bajo el criterio del analisis contribucion y permutacion en Maxent (Tabla 3) y su
remuestreo de la prueba de Jacknife para variables de importancia (Figura 3) identifiqué

las variables de influencia para el modelo final.

Con el andlisis de contribucion y permutacion mediante la referencia de un minimo
de porcentaje de contribucion predictiva de 2% y la importancia de la permutacion
minima de 2% (Philips & AT&T Research, 2005), defini las variables relevantes para el
modelo de hébitat de un perro abandonado en el area urbana de la ciudad de Quito en el
proximo paso. Cinco de las 12 variables cumplieron criterio del minimo de 2% al
porcentaje de contribucion predictiva e importancia de permutacion y estas fueron:
primero la densidad poblacional en referencia a un mayor nimero de habitantes por
kilémetro cuadrado (porcentaje de contribucion= 36.2; importancia de permutacion=
32.5), como segundo factor estd el nimero de personas que llegaron a poseer nivel medio
de educacién pero no alcanzaron niveles superiores (tercero y cuarto nivel) (porcentaje
de contribucion= 27.9 ; importancia de permutacion= 42.2), tercero estan sectores con
alta proximidad a vias secundarias (porcentaje de contribucion= 15.4 ; importancia de
permutaciéon= 8.5), cuarto el nivel de hacinamiento de 4 o mas personas por dormitorio
(porcentaje de contribucion= 9.4 ; importancia de permutacion= 1.2) y quinto, sectores
con un alto nimero de personas que llegaron hasta el nivel de educacién primaria
(porcentaje de contribucion= 6.1 ; importancia de permutacion= 2.8). Las variables que

no cumplieron con este criterio se presentan en la Tabla 3.

En el grafico de la prueba de jacknife para evaluar y confirmar la importancia de
estas variables, observé y confirmé que las variables con mayor ganancia en el caso de
utilizarlas de forma independiente son: primero la densidad poblacional, el numero de
personas que llegaron a poseer nivel medio de educacion, pero no alcanzaron niveles

superiores, el nimero de personas que llegaron hasta el nivel de educacion primaria, la
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proximidad a vias secundarias y el nivel de hacinamiento de 4 o mas personas por
dormitorio (Figura 3). Lo que indica que estos factores tienen la informacion mas util

para la elaboracion del modelo final.

Exclusivamente con las variables de influencia halladas, corri nuevamente el
algoritmo Maxent y obtuve el modelo final con los nuevos porcentajes de contribucion y
permutacion de cada una de ellas. Estas fueron: primero la densidad poblacional
(porcentaje de contribucion= 34.7; importancia de permutacion= 38.4), como segundo
factor esta el nimero de personas que llegaron a poseer nivel medio de educacion pero
no alcanzaron niveles superiores (porcentaje de contribucion= 31.4 ; importancia de
permutacion 39), tercero esta la proximidad a vias secundarias (porcentaje de
contribuciéon= 16 ; importancia de permutacion= 9.7), cuarto el nivel de hacinamiento
de 4 o mas personas por dormitorio (porcentaje de contribucion= 9.9 ; importancia de
permutacion= 2.2), quinto el nimero de personas que llegaron hasta el nivel de
educacion primaria (porcentaje de contribucion= 8 ; importancia de permutaciéon= 10.5)

(Tabla 4).

Con la prueba de jackknife para variables de importancia con ganancia de prueba
en lugar de la ganancia de entrenamiento, encontré que existe mayor ganancia en la
ausencia de educacion superior, es decir que su informacion es la mas util para el modelo,
seguida de la informacion del factor de presencia de educacion primaria, mayor densidad
poblacional, nivel de hacinamiento superior a cuatro personas y por ultimo la presencia
de vias secundarias. La variable que disminuye la ganancia es la ausencia de educacion
superior, es decir que este factor tiene la mayoria de informacidon que no esta presente en

el resto de las variables (Figura 4).
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En la prueba de jacknife que muestra la importancia de las variables, dos de ellas
son las que mas informacion de manera independiente aportan al modelo para estimar la
probabilidad de ocurrencia de perros abandonados en esta ciudad de Sudamérica: la alta
densidad poblacional y la ausencia de educacion superior. La alta densidad poblacional
disminuye la ganancia al modelo por lo tanto en el modelo final este factor tiene la
mayoria de informacion que no esta presente en las otras variables, seguido de la
educacion superior, en niveles inferiores, casi similares, en su ganancia de entrenamiento.
Las tres variables restantes tienen un mismo nivel de aporte de informacion al modelo

(Figura 5).

Con respecto a la prueba de jacknife de la curva de sensibilidad y especificidad (AUC),
el modelo final resultd altamente eficiente, debido a que se logrd tener una excelente
capacidad de distinguir los puntos de presencia de los perros abandonados registrados de
los aleatorios. La correlacion de esta informacion con las variables de influencia dio como
resultado en el modelo final un valor superior a 0.72. Por lo tanto, significa que el modelo

fue moderadamente util (Figura 6).

Con esta informacion construi el primer mapa de ocurrencia de perros abandonados
de la ciudad de Quito (Figura 7). En este mapa se evidencia una mayor ocurrencia de
perros abandonados en zonas periurbanas y sur de la metropoli con valores de
probabilidad superiores a 0.6. Menor ocurrencia observé en zona norte centro, con
probabilidad de ocurrencia inferior a 0.3. Ocurrencia media (0.3-0.6) diferencié en

sectores del norte de la ciudad. El modelo final cubri6 toda el area requerida.

Con el modelo final estratifiqué con herramientas de informacion geografica los
resultados en tres niveles, en un nuevo mapa: Ocurrencia alta (rango de valor de
probabilidad de ocurrencia: 0.6-0.9), ocurrencia media (rango de valor de probabilidad:

0.3-0.6) de y ocurrencia baja (rango de valor de probabilidad: 0.0-0.3) (Figura 8).
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Discusion

Los resultados de esta investigacion son una linea base para futuros mejores
estudios de problematicas de Fauna Urbana y esto debido a varias ventajas que iré

desglosando a continuacion.

Como mencioné en un comienzo, la seleccion de la muestra en este estudio no fue
al azar y esto termin6 siendo una de las mejores cualidades que diferencian a este de otros
estudios realizados anteriormente. Se han realizado varios estudios de estimacion de
poblacion de perros abandonados en la ciudad de Quito, con metodologias de seleccion
al azar. Es importante entender la complejidad de estos espacios urbanos, compuestos de
continuos sectores habitados y agregados en los mejores casos de forma homocéntrica
que tienen como punto de origen el lugar donde se fund¢ la ciudad (Portais & Rodriguez,
1987). Esta forma en la mayoria de las ciudades de Sudamérica no se cumple debido a
factores en el que impera la falta de planificacion. Y a la compleja forma que adquieren,
se suman otros elementos que la conforman como son: los sistemas viales, los espacios
verdes, los espacios privados, la propia actividad humana, entre otros; que agregan

propiedades particulares a ciertos sectores (Portais & Rodriguez, 1987).

Esta complejidad ocasiona que la seleccion al azar, si no se toman en cuenta estos
factores, no se logre utilizar adecuadamente. Esto ha generado en anteriores estudios:
sesgos en los resultados, una baja confiabilidad de los mismos y por lo tanto una erronea

percepcion del problema (Mejia, 2019).

Gracias al interés y aprecio hacia estos animales por parte de varios actores, entre
los que me incluyo, se logré recorrer la mayoria del sector urbano de mi ciudad, teniendo
la mas alta representatividad jamas registrada en estudios de estimacion de poblaciones

de perros abandonados en Sudamérica y sin descartar lugares bajo ninguna razén. Esto



25

permitié que el modelo explique eficientemente los datos recolectados reflejando la
compleja dindmica de estas poblaciones en esta drea de estudio y facilité el desarrollo de
una propuesta de estratificacion de muestreo al azar bajo el criterio de tres niveles de

complejidad de esta problematica para este tipo de ciudades (Figura 8).

El método de modelacion de hébitat con recursos analitico- espaciales permite
tener una mejor perspectiva, en cuanto a investigaciones en ecosistemas terrestres. Pese
a ello, poco han sido utilizados en estudios con problematicas similares. El nivel de
representatividad de la muestra, la informacién georreferenciada de factores
socioambientales y algoritmos que incluyen técnicas de remuestreo como Maxent, me
permitié generar un modelo con un buen desempefio en la prediccion de distribucion de

perros abandonados en el sector urbano de una ciudad de Sudamérica como es Quito.

Se documentan casos en los que estos modelos evidencian una sobreestimacion
causada por la utilizacioén de un algoritmico inadecuado, por una errénea utilizacion de
conceptos o por errénea utilizacion de metodologias (Seoane & Bustamante, 2001)
Estudios como la construccion de modelos de presencia de especies como el perro
doméstico someten a una constante serie de pruebas esta habilidad del algoritmo de

extrapolar y MAXENT ha resultado ser excelente para ello (Phillips & Miroslav, 2008).

Existe sobreestimacion cuando no existe un buen conocimiento de la historia
natural del grupo (Seoane & Bustamante, 2001). El modelado de hébitats ecoldgicos
como el de las poblaciones de perros abandonados en el que me enfoqué en este estudio
se relaciona con factores socioambientes donde estos pueden sobrevivir. Por lo tanto, no
tomé en cuenta factores que le permitirian ocupar la amplitud del espacio del habitat como
pueden ser aquellos relacionados al origen de las poblaciones de perros abandonados o

factores ambientales como serian el clima, geografia propia del lugar, entre otras. Es



26

importante que el lector entienda que la ausencia de perros en situacién de abandono en

ciertos sectores no es un determinante absoluto del mismo.

Es importante mencionar también que la falta de informacion espacial de otras
variables, como la ubicacion de establecimientos que expenden alimentos, probablemente
afectd a mis resultados. Se espera tener este tipo de informacion generado por parte de
iniciativas publicas y/o privadas en un futuro. Su incorporacion evidentemente mejoraria

la calidad del modelo.

Con respecto a la validacion del modelo, ademas de tener andlisis de remuestreo
incluidos en el algoritmo utilizado, también es necesario tener procesos de validacion de
estos modelos. Procesos que son de participacion ciudadana, que incorporen la validacion
y opinidn de actores vinculados (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,
2020), en este caso, al rescate de animales de familia en situacion de abandono a lo largo
de mi area de estudio (ONG’s, instituciones publicas, privadas, y ciudadania interesada
en general) que en su experiencia pueden ubicar y confirmar el nivel de gravedad de la
probleméatica de forma visual. Seis ONG's participaron en tres reuniones donde se

socializ6 el modelo generado, teniendo un 100% de confirmacion generada en mi modelo.

Estas ventajas hacen que los resultados de mi estudio sean una linea base confiable
para futuros estudios de poblaciones abandonadas de perros abandonados para ciudades
de Sudamérica. Aplicado a la sostenibilidad de una ciudad, también propongo sean un
indicador TIER I del estado de la fauna urbana de una ciudad con caracteristicas de esta

region (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020).

Sesgados o no los resultados de anteriores estudios de estimacion de la poblacion
de perros abandonados en varias ciudades de Sudamérica apuntan a un aumento agravado

de esta problematica. Mis resultados sugieren que los factores que mas se relacionaron a
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la ocurrencia de perro abandonados son la presencia, actividades y condiciones de
pobreza humana en el area urbana de Quito y, posiblemente, de otras ciudades en

Sudamérica.

La ocurrencia de perros abandonados en sectores con densidad poblacional en referencia
a un mayor numero de habitantes por kilometro cuadrado es el factor que mas influy6 en
los resultados de mi modelo y esto en esta ciudad, se da por ese aumento inédito durante
los ultimos 15 anos de la interaccion humano- perro (Paredes, 2017). El ser humano
siempre ha tenido un papel importante en la evolucion y supervivencia del Canis lupus
Sfamiliaris , pero el actual aumento de afecto hacia este animal y su antropormofizacion
han abierto comportamientos que aportan a una dinamica social de rasgos netamente
antropogénicos y relaciones estrechas con el ser humano (Ibarra et al., 2006). El resultado
del desbalance de una relacion entre individuos en general, es el abandono y esto se aplica

al caso de los perros domésticos.

Investigaciones previas a nivel mundial evidenciaban que la falta de educacion
genera problemas como el maltrato y abandono de animales de familia (Ibarra, Espinola,
& Echeverria, 2006), como es el caso de los perros. Pero, no se analizaba bajo qué
criterios se entendia a esta falta de educacion. Mi investigacion, ademas de saber cuanto
afecta la ausencia de educacion en relacion a otros factores, tuvo como objetivo
identificar qué nivel de educacidn podria prevenir el maltrato y abandono de animales. El
modelo generado en este estudio mostrd que, sectores donde existe la presencia de
personas que tienen un nivel medio de educacidn, pero no alcanzaron niveles superiores

(tercero y cuarto nivel) tienen una probabilidad més alta de abandono de perros.

La percepcion del individuo con respecto a la tenencia de animales de familia
influencia en el éxito de no abandonarlo a lo largo de su vida. En la mayoria de

Sudamérica atn se desconoce este término (Ochoa et al., 2014) y en los niveles primario
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y medio de educacion los temas de tenencia responsable no son tratados con profundidad
(Parraguez, 2013). Esto se confirma con otro resultado del modelo en que el nimero de
personas que llegaron hasta el nivel de educacion primaria es también un factor asociado
a la ocurrencia de perros abandonados en la ciudad de Quito. El nivel de educacion
primario no posee espacios en que se imparta temas que prevengan problematicas de

abandono (Ortega- Pacheco, 2001).

En resumen, mis resultados confirman que el conocimiento de tenencia responsable
de animales de familia que se desarrolla en la educacion superior o post-niveles medios,

generan un individuo mas consciente y empatico con su ambiente (Sierra, 2012).

La proximidad a vias secundarias en la ciudad de Quito es un factor influyente en
la presencia de perros abandonados en un sector. Se ha documentado que esto se da por
dos causas importantes: la oportunidad que tiene el autor del abandono en estos sectores
de cometer el hecho (Sierra, 2012) y la adaptacion del perro abandonado a la ciudad con

el fin de comunicarse entre ellos y obtener recursos (Ortega- Pacheco, 2001).

En Quito, algunos de los sectores con una mayor probabilidad de ocurrencia de
perros abandonados estdn cerca de vias secundarias (Ejm.: Sector Antigua via a
Conocoto, la Libertad, Guamani entre otras), al parecer porque personas llegan desde
otros sitios de la ciudad a abandonar a sus animales de familia (Paredes, 2017). El
abandono de estos animales en estos sectores, preocupa a actores de la ciudad,
ocasionando una movilizacién de ayuda traducida en recursos como agua y alimento
(Ortega- Pacheco, 2001). Los perros han asociado estos lugares como fuentes de recursos,
ocasionando su presencia e interaccion activa entre ellos (juegos, rifias, apareamiento,

etc.).
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El nivel de hacinamiento de 4 o mas personas por dormitorio es un factor que
determina la ocurrencia de perros abandonados en la zona urbana de Quito. El nivel de
hacinamiento es un indicador de pobreza (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2020). Esta condicion es definida por la falta de recursos para los individuos
de un grupo especifico. En la ciudad de Quito, esto ocasiona la desercion de tenencia de

un animal de familia y su abandono (Grijalva, 2014).

He comparado la informacion geografica de mis resultados con otros estudios que
no son sobre perros abandonados, pero fueron hechos en la misma area de estudio. Al
comparar el modelo final de ocurrencia de perros abandonados de la ciudad de Quito con
el mapa del indice de privacion de la poblacion de Quito, presentado por Cabrera-Barona
y colaboradores (2015), por ejemplo, es evidente la coincidencia entre los sectores con
mayor probabilidad de ocurrencia de perros abandonados y los sectores con altos indices
de privacion (Figura 9). Esto deja clara la importancia de incorporar variables que sean
indicadores de pobreza (Tabla 5) y nos da la posibilidad de usarlas para el disefio de

futuros censos de perros abandonados.

Pese a haber reflejado de una manera moderadamente util la realidad de la
problematica del abandono en un modelo, es importante mencionar que existen ademas,
otros factores éticos que se relacionan estrechamente a esta problematica, como es la falta
de coordinacién de las organizaciones publicas y privadas que no actian de manera
adecuada , dando asi un reflejo del desinterés por realizar proyectos con la participacion
todos los actores involucrados (conflictos de interés) (Parraguez, 2013). Esto, sumado a
conductas de los actores clave que muchas veces se convierten en trastornos por la
gravedad que representa estar constantemente rodeados del tema y no recibir apoyo de

ninguna indole. Estos factores por su naturaleza jamas lograran ser georreferenciados o
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incluidos de manera cuantitativa en un estudio, pero son parte clave del por qué ain no

se soluciona este tema.

En conclusion, el modelo que desarrollé evidencia que la probabilidad de
ocurrencia de perros abandonados en Quito es el resultado de cinco factores, cinco
posibles causas que abren paso a la solucion de esta problematica que, si y solo si son
abordados en su conjunto por las entidades pertinentes de manera coordinada, podra ser

controlada a corto plazo.
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CONCLUSIONES

El modelo de prediccion de ocurrencia de perros abandonados para zonas urbanas
de ciudades de Sudamérica, extrapol6 exitosamente la informacién mas representativa de
esta problematica jamas generada por ciencia ciudadana en el 2018 y gener6 un resultado
geografico (mapa) moderadamente util y que refleja eficientemente la problematica

analizada.

El modelo de prediccion estd influenciado por cinco factores: la densidad
poblacional, la ausencia de educacién superior, la presencia a vias secundarias, el nivel

hacinamiento en las viviendas y la presencia del nivel de educacion primaria.

Los sectores donde existe mayor probabilidad de encontrar perros en situacion de
abandono son sectores con un mayor nimero de habitantes por kildmetro cuadrado, un
mayor numero de personas que tienen un nivel medio de educacion pero no alcanzaron
niveles superiores (tercero y cuarto nivel), estan cerca a vias secundarias, hacinamiento
de 4 o més personas por dormitorio y un alto numero de personas solo tiene educacion

primaria.

Es importante mencionar que el mapa de probabilidad de ocurrencia de perros
abandonados coincide bastante bien con el mapa del indice de privacion socio-econémica
definido por Cabrera-Barona y colaboradores (2015) (Tabla 5) (Figura 9), sugiriendo que
podrian existir otros patrones relacionados al abandono de perros que provienen de estos
sectores de la poblacioén que no tienen sus necesidades basicas satisfechas (sugerencia de

incorporacion futura en similares estudios de informacion sobre indicadores de pobreza).

La situacion se controlara y por lo tanto mejoraré a corto plazo si se abordan y se

mejoran estos cinco factores de influencia, que son resultados del modelo final, en los
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sectores con mayor nivel de probabilidad de ocurrencia de perros abandonados en un

trabajo coordinado por las organizaciones publicas y privadas interesadas.

Los resultados de mi estudio y su modelo serdn la linea base de indicadores TIER
I de fauna urbana para sostenibilidad de ciudades (Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, 2020) y facilitaran la seleccion adecuada de zonas de muestreo para que
los resultados de los proximos censos de perros abandonados en el DMQ sean mas
confiables y representativos, con respecto a la seleccion aleatoria, sugiriendo la
estratificacion de 3 niveles de probabilidad de ocurrencia de perros abandonados (Figura

8).

El modelo permite identificar las zonas prioritarias en las que se debe enfocar el
trabajo en estos factores mencionados, ademas de programas de esterilizacion y control
poblacional realizados por organizaciones publicas y privadas, campanas de
sensibilizacién y educacioén para que los ciudadanos conozcan la real dimension del
problema del abandono de animales de compafia y generar el empoderamiento de los
ciudadanos a ser actores de cambio al promover e implementar la tenencia responsable

de sus animales de compaiia.
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Tabla 1. Variables bibliogrdficas: Tabla que contiene la recopilacion de la
informacion hallada en bibliografia que explican la presencia de perros abandonados
en otras partes del mundo

Nombre de la Fuente Definicion

variable

Densidad Cobertura de nimero de habitantes por ~ Densidad poblacional en
poblacional sector censal proyectada al afio 2018 es  referencia a un mayor

Distancia a
Areas Verdes

Distancia a vias
secundarias

Seguridad

de fuente INEC

Areas Verdes
DMQ:http://gobiernoabierto.quito.gob.e
c/?page_id=1122, acceso enero 2019
Quebradas:http://gobiernoabierto.quito.
gob.ec/?page id=1122, acceso enero
2019

Areas
Deportivas:http://gobiernoabierto.quito.
gob.ec/?page id=1122, acceso enero
2019

Source: Vialidad
DMQ:http://gobiernoabierto.quito.gob.e
c/?page_id=1122, acceso enero 2019
Definition: Distancia en metros de las
vias secundarias

Description: se calcul6 una distancia
de 50 metros

Robo a Domicilio.

Robo a Personas.

Robo a Propiedad.

Censo de poblacion y vivienda 2010,
nivel sector censal

nimero de habitantes por
kilometro cuadrado

Sectores con alta proximidad
a areas verdes

Sectores con alta proximidad
a vias secundarias (minimo
50 metros)

Zonificacion de areas con
propension a delitos: robo a
domicilio, robo a personas y
robo a propiedad. Las zonas
se dividen en las siguientes
categorias: No existe, muy
baja, baja, media, moderada
y alta. Se selecciond zonas
con baja taza de propension
a cada uno de los delitos
mencionados.
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Educacion

Superior

Educacion

Primaria

Hacinamiento

Seguro publico y
privado

Estado de la
vivienda

Censo de poblacion y vivienda 2010,
nivel sector censal

Censo de poblacion y vivienda 2010,
nivel sector censal

Censo de poblacion y vivienda 2010,
nivel sector censal

Censo de poblacion y vivienda 2010,
nivel sector censal

Censo de poblacion y vivienda 2010,
nivel sector censal

Sectores que poseen
personas con nivel de
educacion media sin nivel de
instruccion superior y
posgrado

Sectores que poseen un alto
numero de personas que
llegaron hasta el nivel de
educacion primaria

Numero de viviendas con un
nivel de hacinamiento de
mas de cuatro personas por
dormitorio

Numero de personas con
ausencia de seguros de salud
publico y/o privado

Son 9 variables en donde se
establece el estado: bueno,
regular o malo, del techo,
paredes y piso de la vivienda




Tabla 2 Correlacion multifactorial de Pearson. Las variables no demostraron

correlacion alguna. Por lo tanto, estas no redundaron en su informacion
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No. Variables Unidades Tipo Descartadas Analisis
Sfct(i)rrrel:isdzznaalzz I: entre 0 y 50 m de la
1 prox . V, 3 via; 0: de 51 men Cualitativa *
secundarias (minimo 50
adelante
metros)
Sectores con alta . L
.. , Distancia a dreas o «
2 proximidad a areas Cuantitativa
verdes en metros
verdes
1: ninguna; 2: muy
jo N baja; 3: baja; 4: oL
3 Bajo numero de robo a ja; ja; Cualitativa «
personas moderada; 5: alta; 6:
media
., 1: ninguna; 2: baja; 3:
4 Bajo numero de robos a bg - A é da: litati *
roniedades muy baja; 4: moderada; Cualitativa
prop 5: media; 6: alta
. 1: ninguna; 2: baja; 3:
Bajo numero de robos a Eund; Ja; o "
5 . muy baja; 4: media; 5: Cualitativa
domicilios
moderada; 6: alta
Bajo tasa de propension I: ninguna; 2: baja; 3:
6 JO fasa de prop alta; 4: moderada; 5: Cualitativa *
a homicidios . '
media; 6: muy baja
Densidad poblacional en
referencia a un mayor Numero de habitantes o
7 P . . Cuantitativa *
numero de habitantes por kilometro cuadrado
por kilémetro cuadrado
Sectores con ausencia de ..
. ., Numero de personas
nivel de educacion con nivel de
8  media sin nivel de . - . Cuantitativa *
: ., . instruccidn superior y
instruccion superior y
posgrado
posgrado
Sector’es que poseenun - \roo e personas
alto nimero de personas .
con nivel de o *
9  que llegaron hasta el . - Cuantitativa
. . instruccion hasta
nivel de educacion ..
L primaria
primaria
Nivel de hacinamiento .
, Mais de cuatro personas o «
10 de 4 o mas personas por o Cuantitativa
. por dormitorio
dormitorio
Numero de personas con
. Numero de personas
ausencia de seguros de ) o
11 . sin seguro de salud Cuantitativa *
salud publico y/o P
. publico
privado
Numero de viviendas
Estado del techo en o
12 con techo en malas Cuantitativa *

malas condiciones

condiciones



13

14

15

16

17

18

19

20

Estado del techo en
condiciones regulares

Estado del techo en
buenas condiciones

Estado de paredes en
malas condiciones

Estado de paredes en
condiciones regulares

Estado de paredes en
buenas condiciones

Estado del piso en malas

condiciones

Estado del piso en
condiciones regulares

Estado del piso en
buenas condiciones

Numero de viviendas
con techo en
condiciones regulares
Numero de viviendas
con techo en buenas
condiciones

Numero de viviendas
con paredes en malas
condiciones

Numero de viviendas
con paredes en
condiciones regulares
Numero de viviendas
con paredes en buenas
condiciones

Numero de viviendas
con piso en malas
condiciones

Numero de viviendas
con piso en
condiciones regulares
Numero de viviendas
con piso en buenas
condiciones

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

39
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Tabla 3 Valores de contribucion e importancia de permutacion. Las dos principales

variables que explican la presencia de perros callejeros en la ciudad de Quito son: el

indice de deprivacion con un 58 por ciento, las vias secundarias con 23%, después de
estas dos importantes contribuciones estan la infraestructura de paradas de buses con un

valor de contribucion de 4.2 y robo a personas, de 4.1

Variable Porcentaje de Importancia de
contribucion permutacion

Densidad poblacional en referencia a un 36.2 32.5

mayor numero de habitantes por kilometro

cuadrado

Sectores con nivel de educacion media y sin 27.9 422

nivel de instruccidn superior y posgrado

Sectores con alta proximidad a vias 15.4 8.5

secundarias (minimo 50 metros)

Nivel de hacinamiento de 4 o mas personas 9.4 1.2

por dormitorio

Sectores que poseen un alto nimero de 6.1 2.8

personas que llegaron hasta el nivel de

educacion primaria

Bajo niimero de robo a personas 1.2 0.4

Estado del techo en malas condiciones 0.8 2.6

Bajo numero de robos a propiedades 0.7 1.1

Bajo tasa de propension a homicidios 0.7 0.7

Sectores con alta proximidad a areas verdes 0.6 0.6

Bajo nimero de robos a domicilios 0.6 0.9

Numero de personas con ausencia de seguros 0.5 6.6

de salud publico y/o privado



41

Tabla 4 Valores de contribucion e importancia de permutacion con las cinco variables
que explicaron mejor la presencia de perros abandonados. Esto en referencia al andlisis

corrido anteriormente

Variable Porcentaje de Importancia de
contribucion permutacion

Densidad poblacional en referencia a un 34.7 38.4

mayor numero de habitantes por kilometro

cuadrado

Nivel de educacion media y sin nivel de 31.4 39

instruccion superior y posgrado

Sectores con alta proximidad a vias 16 9.7

secundarias (minimo 50 metros)

Nivel de hacinamiento de 4 o mas personas 9.9 2.2

por dormitorio

Sectores que poseen un alto nimero de 8 10.5

personas que llegaron hasta el nivel de
educacion primaria



Tabla 5 Indice de Privacién. Tabla explicativa de las variables que fueron parte del
indice de privacion (Cabrera- Barona, y otros 2015)

No.

Variable del indice de privacion

AN DN AW N -

O 0

11
12

Nivel de instruccion

Ausencia de seguros médicos
Discapacidad

Empleados sin salario

Casas con dafios estructurales

Casa con mas de cuatro personas por
dormitorio

Casas sin conexion eléctrica

Casas sin conexion a agua potable
Casas sin acceso calles pavimentadas
Casas sin servicio de recoleccion de
basura

Casas tipo choza

Sistema de desagiie

42
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Tabla 6 Ficha de Indicador para Objetivos de Desarrollo Sostenible para
Fauna Urbana. Descripcion metodologica completa para la aplicacion del
estudio como un potencial indicador de Fauna Urbana de categoria TIER 1 para
sostenibilidad

FICHA METODOLOGICA
NOMBRE D) Probabilidad de
INDICADOR abandonados
DEFINICION Es un indice que identifica los factores
ambientales y antropogénicos que explican la
presencia de perros abandonados y predice la
presencia de los mismos de acuerdo al tipo de
nicho

presencia de  perros

FORMULA CALCULO
Logistic output
P*(z(x)) = exp(z(x) )/ Zexp(z(x)) (1)
Un modelo de Poisson normalizado
y, ~ exp(z(x)]) (2)

Modelo Multinomial
{V¥2s «o0r Yt = Multinomial(P*(z(x,)),

P*(z(xy)), ..., P¥(z(xy))) (3)

Maximizar la entropia en el espacio geografico

v [Pa)
2;:11) (Z(Xi)) ' /og Q(x,') (4)
. 1 -

Yo nPr )= 7, (5)
P*(z(x) = Qx)exp(z(x) /X, Qx)exp(z(x)]) (6)
Minimizar la entropia relativa en el espacio ambiental
P*(z) = Qz)exp(zl)/Z, Q(z)exp(zl) (7)
P(2)/Q(z) =P*(z)/Q(z) = exp(zl)/constant (8)

Relacion de probabilidad de una presencia promedio a un punto de fondo
promedio,
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1 M
gain = —2/,:1 Z(x,._)).

m

-
sum of predicted
values at

presence locations

N z(x:)
— log Zi:lQ(Xi) 24

”
sum of predicted
values at

background locations

7
—Z.,i=l’/',.f|*/))*

overfitting

enalty
DEFINICION DE LAS VARIABLES RELACIONADAS

(1)

Donde z es un vector de J variables ambientales en la ubicacién xi, y | es un
vector de coeficientes de regresion, con z (xi) | =zl (xi) * Al +z2 (xi) * A2 +...
+ zJ (xi) * AJ. Estos ROR suman la unidad en todo el paisaje porque el
denominador es una suma de los ROR sobre todas las celdas de la cuadricula
en el estudio (llamado normalizacion). La normalizacion asegura que las tasas
de ocurrencia son de hecho tasas de ocurrencia relativas.+

(5)

Describe el valor promedio de zj sobre la prediccion mientras que el lado
derecho describe el valor promedio de zj sobre el conjunto de M ubicaciones
de presencia. Muchas distribuciones diferentes de P * (z (xi)) podrian satisfacer
la Ec. (5), por lo que el principio de maxima entropia selecciona el modelo que
es mas similar al anterior.

6) (7)

La suma en el denominador se define sobre el conjunto de predictores distintos
(Z), a diferencia del conjunto de ubicaciones espaciales en la Ec. (6), aunque
son formulaciones equivalentes. Convenientemente, Eq. (7) luego se puede
reorganizar para ilustrar cdmo MaxEnt modela la relacién de P (z) a Q (z)

)

donde B es un coeficiente de regularizacion y s2 [zj] es la varianza de la
caracteristica j en las ubicaciones de presencia. El primer término describe la
probabilidad de los datos de presencia; Eq. (4) muestra que el ROR predicho
aumenta con el valor de z (xi) I, por lo que a las ubicaciones de presencia se les
deben asignar valores grandes de z (xi) | para aumentar la ganancia. El segundo
término describe la probabilidad en todas las N ubicaciones de fondo . Dado
que este término es negativo, la ganancia se reduce si valores grandes de z (xi)
| se asignan a ubicaciones de fondo. La eleccion del paisaje y como se discretiza
afectard claramente a las predicciones). Incrustada en el segundo término esta
la distribucion previa Q (z), que reduce la importancia de los sitios que se espera
que contengan la especie (los predictores z solo pueden describir como el patron
de ocurrencia observado difiere de nuestras expectativas). Por lo tanto, los

\:[Z] /11’.[1 (9)
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supuestos previos sobre la distribucion de las especies, o el muestreo de la
misma, afectan claramente las predicciones El tercer término de la ecuacion.
(9) es una penalizacion por regularizacion, o LASSO, y se utiliza en estadisticas
y aprendizaje automatico para reducir el sobreajuste del modelo (Tibshirani
1996, Hastie et al. 2009). La regularizacion obliga a muchos coeficientes a ser
cero y retiene solo aquellos que mejoran los dos primeros términos en la
ecuacion. (9) suficiente para compensar la sancion en el tercer término. El
coeficiente de regularizacion,  en la ecuacion. (9), debe ser definido por el
usuario y determina la fuerza de la penalizaciéon. La penalizacion por
regularizacion es proporcional a la varianza de la caracteristica j en las
ubicaciones de presencia, s2 [zj], con base en el razonamiento de que las
caracteristicas con una varianza mas grande deben incurrir en una penalizacion
mayor y es menos probable que se incluyan en el modelo (Phillips y Dudik
2008) . La penalizacion por regularizacion es inversamente proporcional a la
raiz cuadrada del tamafio de la muestra, lo que reduce el efecto de la
regularizacion a medida que aumenta el tamafio de la muestra.

Perros abandonados

Se definieron como perros que se encuentran fuera de propiedades privadas y
que no estan bajo el control directo de una persona.

(duefio del perro) o que no se les impidié deambular durante el periodo de
estudio observaciones de

11. 00 a. m. (Organizacién Mundial de Sanidad Animal, 2013).

Parroquias urbanas y rurales

Las parroquias seleccionadas fueron todas las que se consideran urbanas

Area de estudio

El area de estudio fueron las 32 parroquias urbanas del Distrito Metropolitano
de Quito en las cuales se recorrieron 243 kilometros de vias. La seleccion de
las vias no fue equitativa entre parroquias y vari6 entre un minimo de 3 km en
la parroquia mas pequefia y un maximo de 14 km en las parroquias con mayor
extension.

Esto mostro que es factible el recorrido de la parroquia mas pequeiia en area y
en referencia a la misma se recorre el resto de parroquias. Definiéndole a esta
como un minimo parroquial.

Muestreo de Campo

El levantamiento de los datos consistio en la creacion de fichas
georreferenciadas de cada perro hallado en estos recorridos. Esta etapa tuvo
una duracion de 3 meses, entre mayo y agosto de 2018, en un horario de 8:00-
11:00 am. Los perros encontrados en las calles fueron registrados mediante la
aplicacion para celulares Survey123 (de ArcGis).

En esta aplicacion desarrollamos una encuesta con una ficha individual de
registro de cada perro observado durante cada recorrido. La ficha incluyé una
fotografia georreferenciada del animal y caracteristicas como el sexo, el estado
(solitario o en grupo), la cantidad de individuos del grupo, una estimacion del
tamano corporal y una descripcion del lugar donde se lo encontrd. Para los
muestreos contamos con la participacion de mas de 200 personas entre las que
estaban estudiantes de colegios, empleados de instituciones publicas, empresas
privadas y ONG’s, y sociedad civil.,, en el I Censo Ciudadano de Perros
Abandonados en el DMQ.
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En el andlisis con Maxent identifiqué las variables mas importantes que definen
el habitat de un perro abandonado

Al haber seleccionado las variables mas relevantes se corre nuevamente el
modelo Maxent y se obtiene nuevos porcentajes de contribucion y permutacion

de cada una de ellas (Tabla 5).

Con una prueba de Jackknife realizada en Maxent se encuentra que la variable
ambiental que mas informacion aporta para estimar la probabilidad de

ocurrencia de perros).

UNIDAD DE EXPRESION
DEL INDICADOR

INTERPRETADOR
INDICADOR

DEL

FUENTE DE DATOS

PERIODICIDAD
INDICADOR
DISPONIBILIDAD
DATOS

DEL
DE

GEOGRAFI

NIVEL DE CO

DESAGREGA
CION

GENERAL

OTROS

AMBITOS
INFORMACION
GEOREFERENCIADA

Tres categorias de probabilidad de ocurrencia
baja (0.0- 0.3), media (0.3-0.6) y alta (0.6-
0.9).

El indice refleja la probabilidad de presencia
de perros abandonados y la relacion que existe
con la presencia ambiental o antropogenica.

Censo de Perros Abandonados organizado por
CatDog y la Universidad San Francisco de
Quito.

Cada tres afios

A partir del 2018

Area Urbana y recorridos de 3 kilometros en
el caso de Quito en vias de las parroquias
urbanas seleccionadas al azar

Cobertura de nimero de habitantes por sector
censal proyectada al afio 2018 es de fuente
INEC

Areas Verdes
DMQ:http://gobiernoabierto.quito.gob.ec/?pa
ge 1d=1122, acceso enero 2019
Quebradas:http://gobiernoabierto.quito.gob.e
c/?page id=1122, acceso enero 2019

Areas
Deportivas:http://gobiernoabierto.quito.gob.e
c/?page id=1122, acceso enero 2019
Vialidad
DMQ:http://gobiernoabierto.quito.gob.ec/?pa
ge 1d=1122, acceso enero 2019

Robo a Domicilio.

Robo a Personas.

Robo a Propiedad.

Censo de poblacion y vivienda 2010, nivel
sector censal

Perros hallados en el censo
Fotografia
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Sexo

Tamarno

Tipo de compaiiia: Solo o en grupo
Numero de integrantes de la jauria
Lugar referencial en el que se encuentra

OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

META 15 : VIDA DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

Se evidencia que las poblaciones abandonadas
de animales de familia de la ciudad de Quito
atentan contra las areas protegidas que rodean
o son parte de la ciudad. Se los ha observado
perturbando sus ecosistemas, alterando sus
paisajes,  transmitiendo  enfermedades,
depredando a especies endémicas y silvestres
y compitiendo con especies nativas hasta
desplazarlas o espantarlas (Ibarra, Espinola, &
Echeverria, 2006).

META 3: SALUD Y BIENESTAR

Las poblaciones de animales de familia
abandonados son un problema prioritario de
salud publica. Debido a que muchos de ellos
son portadores de enfermedades virales,
gastrointestinales, dermatoldgicas,
respiratorias, etc. Algunas de ellas zoonoticas
META 11 : CITUDADES Y COMUNIDADES
SOSTENIBLES

Los perros son un problema directamente
relacionado a la actividad humana.

Son varios los factores antropogénicos
relacionados al abandono de animales de
familia

Son varios los accidentes automovilisticos que
ponen en peligro no solo a los perros,
causantes de los mismos. Sino también a las
personas (Silva Belo 2015).

Se gasta presupuesto innecesario en
programas de control de fauna urbana.
Muchos reclutan a otras plagas que también
ponen en riesgo a las ciudades

META 13: ACCION POR EL CLIMA

La especie de canis lupus familiaris es una
especie creada por el ser humano, y su
sobrepoblacion causa emisiones innecesarias
de CO2 al ambiente.

Se estima que un perro de tamafio mediano
necesita de 0.84 hectareas para producir los
recursos para sobrevivir |y consumen




REFERENCIAS
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diariamente un equivalente de 300 gramos de
balanceado para ganado (WSPA 2000).

No solo justificado por su presencia sino por
la biomasa que aportan al planeta, a diario se
recogen toneladas de heces fecales y otros
desperdicios generados por esta especie
Agenda Habitat Ecuador Sostenible (AHES)
Conservacion ambiental, gestion sostenible de
recursos y residuos

Es imprescindible controlar a las poblaciones
de animales de familia abandonados con el fin
de preservar areas protegidas, debido a la
constante actividad de estas poblaciones
dentro de las mismas y al constante riesgo que
se menciond anteriormente a las especies
silvestres

Gestion de riesgo, resiliencia y cambio
climatico

Se demostr6 una significable huella hidrica de
los animales de familia. Un perro promedio
deja una huella ecologica superior a la de
automovil de doble traccion y un gato superior
a la de una automévil pequefio (Silva Belo
2015).

Es necesario controlar este impacto si se desea
actuar por el cambio climético.

Convivencia y Cultura

Estudios realizados revelaron factores
antropogénicos directamente relacionados con
el abandono de animales de familia, por lo que
es necesario y urgente hacer cambios en el
comportamiento social de las personas.
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Dynamics of Owned, Free-Roaming Dogs:
Implications for Rabies Control. Rupprecht
CE, ed. PLoS Neglected Tropical Diseases.
9(11):e0004177.
doi:10.1371/journal.pntd.0004177.

El Comercio, mayo 2018.
https://www.elcomercio.com/actualidad/perr
os-duenos-causantes-ataques-quito.html.

Greenwood, J. & Robinson, R., 2006.
Ecological census techniques: a handbook..
Second Edition ed. Cambridge, UK,:
Cambridge University Press.
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Figura 3. Estimacion de alternativa de importancia de variables: Prueba preliminar de
Jacknife. Modelo ganancia de entrenamiento
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Figura 4. Estimacion de alternativa de importancia de variables: Prueba de Jacknife.
Modelo final de ganancia de prueba de entrenamiento
Jackknife of AUC for Perros
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Figura 5. Estimacion de alternativa de importancia de variables: Prueba de Jacknife.
Modelo final de ganancia de prueba.
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Figura 7. Mapa de probabilidad de presencia de perros abandonados en el drea
urbana del Distrito Metropolitano de Quito. El rango de probabilidad de presencia
presentado en el mapa indica que existe un rango entre 0.937- 0.002.
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Leyenda

Figura 8. Unidades Homogéneas de la Probabilidad de Ocurrencia de presencia de
Perros Abandonados en el area urbana del Distrito Metropolitano de Quito. Dividido

en tres niveles: Probabilidad baja (0.002- 0.332), media (0.332-0.593) y alta (0.593-
0.937) de presencia de perros abandonados.
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Figura 9. Mapa de indice de privacion del Distrito Metropolitano de Quito. Vinculada con los conceptos de
estructura social, la privacion material y el concepto de pobreza en términos de bienes basicos



