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Control de la pblaci1 canina al
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interior del Campus San _Joaquin:
Via ética y tecnicamente compatible

INTRODUCCION

I perro, primer animal domesticado por el
hombre [1], puede ser clasificado segiin su
nivel de vinculacién con éste en supervisado,
callejero, de vecindario o vagabundo [2]. En
Latinoamérica existe una alta poblacion de pe-
rros que deambulan por las ciudades, representando, tanto
un problema de salud y seguridad piblica, como un dilema
ético acerca de la relacién del hombre con la naturaleza y
su entorno. Los ultimos estudios realizados en Chile esti-
man la poblacién canina en las calles de Santiago en alre-
dedor de 215.000, de los cuales el 21,6% esta en situacion
de absoluto abandono sin ningin tipo de dueiio vinculado

(Figura 1).
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La presencia de perros no supervisados se explica por
diversos factores, destacando entre ellos la poca educacion
en tenenciaresponsable de los dueiios [4] y la falta de politi-
cas publicas a nivel nacional que aborden eficientemente la
problematica, lo cual exige ademas una legislacion adecua-
da a la realidad de Chile. Debido a lo mencionado, desde
la comunidad han surgido variadas organizaciones que de
forma descentralizada intentan hacer frente a la situacion.
Las universidades, a través de iniciativas estudiantiles, no
han estado ajenas a la problematica del abandono, maltrato
v reproduccion desregulada de canes. Las organizaciones
alli creadas han desarrollado diferentes métodos de traba-
jo para tratar a los perros que habitan al interior de sus



propios campus, pero dado el impacto que la universidad
tiene en la sociedad, tanto en el corto como largo plazo,
los autores estiman que estas agrupaciones también deben
aprovechar el capital intelectual en un sentido educativo y
propositivo.

El objetivo de esta publicacion es evaluar a través de
una modelacién matematica cémo las actividades realiza-
das por la organizacién estudiantil Animalia UC afectan
en cantidad y tipo a la poblacion de perros al interior del
Campus San Joaquin de la Pontificia Universidad Catélica
de Chile, para asi estimar el futuro comportamiento demo-
grafico.
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Figura 1: Distribucién porcentual estimada por tipo de perro
observable en |as calles de Santiago. Adaptado de referencia [4]

METODOLOGIA

El wrabajo aqui presentado fue realizado por Animalia
UC, organizacién estudiantil, fundada en mayo de 2009,
por tres alumnos de Ingenieria ante el problema de salud
publica que representaba el estado de la fauna canina que
habitaba el Campus San Joaquin de la UC en aquella épo-
ca. Animalia UC estructura su labor en tres ejes: Salud,
Adopcion y Educacion en Tenencia Responsable. Los dos
primeros inciden directamente en el confrol poblacional a
corto y mediano plazo, mientras que el altimo requiere me-
canismos de medicién mas complejos y un mayor espacio
de tiempo para evaluar su impacto, por lo que no se con-
sidera en el presente estudio. Los datos de la poblacién ca-
nina fueron obtenidos por conteo directo entre 7 de mayo
2009 y 30 de abril 2012, realizado semanalmente por los
voluntarios de la organizacién durante cada aiio. Toda la
informacién recopilada se almacené en el registro informa-
tico del Comité de Salud de Animalia UC.

Dadas las caracteristicas del campus, existe un flujo de
perros que ingresa, pero que no se establece a vivir en su
interior. Por ello, los registros tomados corresponden sola-
mente a los de aquellos canes que se constaté se mantuvie-
ron dentro un minimo de dos semanas ininterrumpidas. En
lo referido a conirol de poblacién, se aplicaron los siguien-
tes procedimientos: esterilizacién, vacunacion, desparasita-
cion, control médico y respuesta a emergencias.

Para alejar a los canes lo mas posible de los ceniros ex-
pendedores de comida y evitar asi disputas territoriales y
posibles interacciones negativas con las personas, se optd
por entregar alimento diariamente a los perros en las peri-
ferias del campus junto a los accesos. De este modo se logré
que el 66% de la poblacion se acostumbrara a mantenerse
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y alimentarse en las entradas (Figura 2), lo cual conlribuyo
areducir el ingreso de animales no sociabilizados y sin his-
torial médico.

Se realiza un operativo anual de inmunizaciones y che-
queo médico, ademas de ofros cualrimesirales para despa-
rasitaciones. Dichos operativos contribuyen a actualizar el
catastro general de todos los animales. Las esterilizaciones
se llevan a cabo separadamente segiin necesidad y dispo-
nibilidad de recursos; se da prioridad a las hembras, luego

a los machos jévenes y en ultimo lugar a los viejos. Esta
priorizacion es considerada la mas efectiva [5].

Figura 2: Distribucidn porcentual de perros alimentados y de
estancia habitual en periferia y accesos a Campus San Joaguin,
Gentileza Dictuc.
Dadas las ohservaciones registradas por un periodo con-
tinuado de (res aiios, se constato que el instinto gregarioy la
territorialidad innata de los canes, contribuye a la autorre-
gulacion de la poblacion. Asi, a mayor cantidad de anima-
les habitando establemente al interior del area de control,
menor es la cantidad de perros que ingresa y se establece
de forma definitiva por medios propios en el campus. De
los registros (Tabla 1), se estim6 una cota superior de K =
50 canes para el campus (17% mayor a la media empivica y
equivalente a un animal por hectarea) y una relacion lineal
con la cantidad de perros que ingresan sin mediar accién
directa de terceros. Luego:

T(t) = —;:«x(t) +50 - x(t) = %- K- % [Z(t) + E(t)]
(1)
Donde:

Z(t) — perros no esterilizados.

E(t) — perros esterilizados.

Ttt) = Z(1) + E(1} — poblacién total

K- cota superior de perros soportada por area de control
{estimada a partir de datos empiricos)

X(f) — perros que ingresan al campus en funcion de po-
blacion total
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Luego, la tasa de ingreso en funcién de la poblacion esta-
ble en un tiempo t corresponde a:

0,8
ir(t) = ——=[K - (2( + E®))

Donde:

m — poblaciéon media em pirica.

:Tr'y — tasa de ingreso de perros por cuenta propia al cam-
pus.

La evolucién en el tiempo de la cantidad de perros se
modela a través del siguiente sistema de ecuaciones dife-
renciales:

dzZ
dEt) a+ 22 [k - (20 + E@)] - (2) + @)

—dy Z(t)—my - Z(t)—ay - Z(t) —e-Z(t); (Z&)+E@®) =1

(3)
di?) =e-Z(t)—dg E() —m; E(t) —az " E(t)
4
Donde:

¢ — tasa anual de esterilizacién.

a — cantidad media de perros abandonados anualmente
en el Campus.

d,— tasa anual de perros no esterilizados desaparecidos.

m,,— tasa anual de perros no esterilizados muertos.

a_— tasa anual de perros no esterilizados adoptados.

d, — tasa anual de perros si esterilizados desaparecidos.

m, — tasa anual de perros si esterilizados muertos.

a, — tasa anual de perros si esterilizados adoptados.
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Figura 3: Diagrama de flujos en Stella® & gue representa el
modelo matematico implermentado.

Debido a que segiin los registros la totalidad de los ca-
chorros nacidos dentro del campus son dados en adopcion
antes de 6 meses, sin alcanzar a reproducirse, no es nece-
sario incluir la tasa de nacimientos en la ecuacién (3), pues
esta implicita en la tasa de adopciones en (3) y (4) (diferencia
importanie con respecto a una modelacion estandar para
una ciudad, por ejemplo) [6]. En la ecuacién (3), la varia-
cion de la cantidad de perros no esterilizados aumenta con

el abandono directo y el ingreso de canes por sus propios
medios al campus, en tanto que se reduce por los perros
desaparecidos, muertos y adoptados. A su vez, en la ecua-
cion (4) la variacion de poblacion de perros esterilizados
obedece a un modelamiento similax. El término ¢ (%) en la
ecuacion (4) representa la cantidad de perros esterilizados
habitando en tiempo 1, los cuales se restan en la ecuacion
(3) de los que estaban sin esterilizar, vinculandose asi ambas
ecuaciones.

Las variables se modelaron aleatoriamente, obteniendo
los parameiros de las disiribuciones a partir de la Tabla 1.
Las tasas de desaparicion, muerte, esterilizacion y adopcion
se consideraron normales, en tanto que la de abandono se
establecid como Poisson (A = 15) por iratarse de un proceso
de llegadas independiente de las otras variables del modelo.

Para resolver el sistema de ecuaciones utilizd MATLAB
2011b ® mediante Adams-Moulton (ode113).

Tabla 1: Registro de indicaderes anuales.

Indicadores anuales 2010 | 2011 | Promedio | Desviacion
Estandar

Poblacién media 3,51
Adoptados 20 5 16 1 7,0 2,65
esterilizados

Adoptados no 4 21 17 14,0 8,89
esterilizados

Esterilizados 30 8 17 18,3 11,10
Muertos esterilizados 2 1 1 1,3 0,58
Muertos no 3 7 (5] 53 2,08
esterilizados

Desaparecidos 8 16 15 50 4,36
esterilizados

Desaparecidos no 4 5] 5 13,0 1,00
esterilizados

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la modelacién presentados en la Fi-
gura 4, indican que la politica aplicada de esterilizacion y
adopcién logra reducir y estabilizar la poblacién media al
interior del campus en 37 canes en cerca de fres afos, man-
teniendo a ambas poblaciones en similar cantidad.
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Figura 4: Proyeccion poblacion Campus a tasas de adopeidn y esterilizacion actuales,



A abril 2012, la poblacién estable efectiva medida fue
de 39 perros, lo cual se aproxima a los 37 predichos por el
modelo implementado, asi como también en términos de
proporcion de esterilizados con respecto al total.

Se analizan dos escenarios posibles modificando las tasas
de esterilizacion y adopcién al tercer ano:
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Figura 5. Proyeccion poblacion en Campus para Case 1y Caso 2,

Caso 1: Incremento en 50% de esterilizaciones y au-
mento en 25% de adopciones, tanto de perros si esteriliza-
dos como fértiles a partir de 1= 3.

De Figura 5 es claro que el mejoramiento de las tasas
normales de adopcién y esterilizacién a partic del tercer
afio reduce afin mas la poblacién media, pero no en una
magnitud considerable. Aquéllo se debe a la compensacion
natural ejercida a través de la migracién de perros desde el
exterior del campus ante una mayor disponibilidad de espa-
cio y alimento. La poblacion total se estabiliza en 25 canes.

Caso 2: Decremento en 50% de adopciones sin variar
tasa de esterilizaciones original.

La Figura 5 muesira como una tasa de adopcion defi-
ciente ocasionaria la estabilizacién de la poblacién en un
nivel superior al de ¢ = 3, pero con mayor porcentaje de
canes esterilizados con respecto al total debido al menor
recambio poblacional.

De los tres escenarios estudiados, es claro que para lograr
un control poblacional integral, no basta solamente privi-
legiar la adopcion o la esterilizacion, sino que se requiere
de una combinacién adecuada de ambos procedimientos.
El control no debe entenderse tinicamente como un va-
lor numérico de la cantidad de animales conviviendo en
el area, sino que también debe considerar el impacto que
éstos producen en el entorno. Por ello, aumentar las tasas
de esterilizacion de perros es favorable tanto porque reduce
los nacimientos como porque disminuye los niveles de agre-
sividad enftre pares y hacia las personas [7], lo que favorece
la sociabilizacion.

CONCLUSIONES

El analisis realizado a la aplicacion de politicas de adop-
cién y esterilizacién priorizada por parte de Animalia UC
para los perros abandonados que habitan al interior del
Campus San Joaquin, permitié concluiy, a través de una
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modelacion matematica basada en datos obtenidos empi-
ricamente e incluyendo aleatoriedad, que la metodologia
llevada a cabo desde mayo 2009 a abril 2012 ha logrado
disminuir la cantidad media de perros habitando en el area
de control y estabilizar la poblacion en el tiempo. Ademas,
la bibliografia consultada respalda la labor llevada a cabo
confirmando que mantener a la mayor cantidad posible de
los animales esterilizados conlleva un beneficio para la co-
munidad al reducir la poblacion vy la agresividad.

Al realizar proyecciones en el modelo a partiv de 2012
con aumentos plausibles de los parameiros que definen las
tasas de esterilizacion y adopcion, se constato que la po-
blacién media experimenta un decrecimiento favorable,
pero resiringido por el aumento de la migracién de ani-
males hacia el interior del campus ante los nuevos espacios
libres. Lo anterior indica que los métodos implementados
son beneficiosos, pero no logran reducir la poblacién a un
valor marginal ya que constantemente se mantiene una po-
blacién latente de animales externos en las cercanias que
infenta ingresar al campus, asi como también se manliene
en el tiempo el abandono directo al interior de las depen-
dencias de la universidad. Debido a esto, para reducir atin
mas la poblacién canina en el campus, es necesario educar
en fenencia responsable de animales a la comunidad.

Los autores consideran que la propuesta de Animalia
UC no solamente ha dado buenos resultados en sus prime-
ros fres ailos de aplicacion desde una perspectiva técnica
avalada por los datos empiricos y la modelacion, sino que
también ha constituido un aporte en términos de abordar
con sentido ético y humano una problematica transversal
de la sociedad chilena que por ignorancia, falta de recur-
s0s u olras razones, ha llevado histéricamente a municipios,
instituciones diversas y particulares a pretender resolver el
problema por medio del abandono, el maltrato y la matan-
za de animales. Se hace imperativa la aplicacién de politi-
cas publicas de caracter nacional que vinculen los aspectos
médico-veterinarios con la educacion en tenencia respon-
sable desde edad temprana, a lo que la Universidad esta
llamada a ser parte por medio del ejemplo en el control
poblacional ético de los canes y a través del analisis respon-
sable y serio que permita avanzar en el plano propositivo de
forma interdisciplinaria e integral.
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PRINCIPIO CIENTIFICO UTILIZADO

Dada un area de centrol, la poblacidn asociada a ésta varfa
su cantidad de individuos tanto por factores bioldgicos (i. e.
nacimiento o muerte) como por competencia. En el caso pre-
sentado, se provee alimento suficiente para toda la poblacién,
por lo gue el principal elemento de competencia sélo es el es-
pacio, lo cual se traduce en flujos migratorios. Los ingresos co-
rresponden a abandono directo e inmigracién, mientras que
los egresos responden a emigraciones y adopciones. Aquéllo
se modela genéricamente a través de un sistema de ecuacio-
nes diferenciales que vincula perros fértiles y estériles con los
factores que originan migraciones.

%: Nactmientos +

+ Z(—l)'- |ne esterilizades|- |tasa de flujos de ne esterilizades), —.

— Muerte fértiles — Esterilizados

dE(¢
% = Esterilizados +

+ Z(—l}* + st esterilizados) - [tasa de flujos de si esterilizados], —
[]

= Muerte esterilizados

s i ;1 flujode egreso
i flujo de ingreso
Z(t) y E(t) corresponden respectivamente a la cantidad de
perros no esterilizados vy esterilizados que conviven en un
tiempo ¢ El modelo estima la cantidad de perros gue ingre-
sa al campus en funcién de la poblacién estable y una cota
maxima de poblacién soportada por el area de control, lo cual
luego se incluye en el sistema de ecuaciones planteado. Uti-
lizando los pardmetros que modelan los flujos indicados, es
posible simular el comportamiento demografico de los canes
que habitan en el campus utilizando como condiciones de
borde los registros oficiales de Animalia UC e incorporando
aleatoriedad en el tiempo.

GLOSARIO

Clasificacién de perros observables en la via publica segun
el nivel de supervision qgue tienen:

Supervisado: Perro que anda por la calle con cadena junto
a su duefio.

Callejero: Perro con duefio, pero que le permite deambu-
lar sin supervisidn por las calles.

De vecindario: Perro por el cual una comunidad se preocu-
pa de brindarle alimento y/o algunos cuidados, pero sin duerio
definido,

Vagabundo: Perro totalmente independiente, sin ningun
tipo de duefio y gue se reproduce en la calle.
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