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Resumen: La pérdida o el abandono de masco-
tas conmueve a la sociedad, generando impactos
emocionales y de seguridad significativos. En
esta revision se analiza el papel que desempefa
la ingenieria de sistemas en la proteccién de ani-
males perdidos. Se presentan diversas soluciones
tecnoldgicas, como software, aplicaciones moviles,
inteligencia artificial y hardwares innovadores, al
tiempo que se destaca el valor de la colaboracion
social y el registro riguroso de informacién. Ade-
mas, se abordan probleméticas relacionadas con
mascotas en situacion de calle, como la propaga-
ciéon de enfermedades y la formacién de jaurias.

La reflexién ética sobre medidas como la esteri-
lizacién, vacunacion y adopcién responsable se
plantea como un camino necesario para enfrentar
esta situacion. En sinergia con la conciencia social,
la ingenieria de sistemas ofrece un enfoque integral
para garantizar el bienestar animal y la salud emo-
cional de las personas.
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imagenes.
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Abstract: The loss or abandonment of pets affects
society, generating significant emotional and
safety repercussions. This review analyzes the role
that systems engineering plays in protecting lost
animals. It presents and explores technological
solutions, such as software, mobile applications,
artificial intelligence, and innovative hardware, while
highlighting the value of social collaboration and
the rigorous recording of accurate information. In
addition, it addresses issues related to stray pets,
such as the spread of disease and the formation of
packs. Ethical reflection on measures The article
highlights the need for ethical approaches, such as
sterilization, vaccination, and responsible adoption,
as a necessary way to address this situation and
tackle the problem. In synergy with social aware-
ness, the article explains how systems engineering
offers a comprehensive approach that, combined
with social awareness, can ensure the well-being of
animals and the emotional health of people.

Keywords: Lost animal; shelter; artificial intelli-
gence; software; image processing.

l. Introducciéon

La pérdida o el abandono de mascotas es una
situacion que genera una profunda sensibilidad
tanto en quienes la viven directamente como en
aquellas personas que se preocupan por el bien-
estar animal. Este problema tiene un impacto
significativo en diversos aspectos de la vida y
la sociedad en general. En primer lugar, afecta
profundamente la estabilidad emocional de las
personas, ya que la pérdida de un animal de com-
pafiia o la angustia de presenciar el abandono
de uno pueden provocar intensos episodios de
tristeza, preocupacién y ansiedad, e incluso, en
algunos casos, traumas emocionales.

La seguridad de los animales abandonados en la
calle es otra preocupacién relevante, pues estos
enfrentan peligros constantes como accidentes
de tréfico, enfermedades y maltrato. Ante estas
problematicas cotidianas, surge la motivacién por
crear soluciones para quienes atraviesan este tipo
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de situaciones, al tiempo que se busca generar con-
ciencia en la comunidad.

En este contexto, resulta fundamental revisar lite-
ratura cientifica con el propoésito de identificar
hallazgos investigativos sobre la aplicaciéon de la
ingenieria de sistemas en la localizacién y pro-
teccion de mascotas perdidas, reconociendo los
desarrollos tecnolégicos actuales y las problemati-
cas asociadas con los animales en situacion de calle.

La elaboracién de la revision de la literatura implico
varios pasos dirigidos a encontrar articulos, revistas,
tesis e instrumentos pertinentes que aportaran a
la consolidacion del marco tedrico de la investiga-
cién. En primer lugar, se definié el propésito central
del estudio, enfocado en el control y seguimiento
de mascotas extraviadas, lo que se convirtié en el
objeto de estudio central del estudio. Posterior-
mente, se formularon preguntas de investigacién
orientadas a identificar aplicaciones tecnoldgicas
existentes y determinar en qué areas de la inge-
nieria de sistemas se podrian implementar dichas
soluciones. Para este propésito, se formularon crite-
rios de inclusién y exclusion que permitieron definir
las palabras clave necesarias para la bdsqueda de
informacién a través de las bases de datos acadé-
micas, tales como Scopus, Taylor and Francis, Web
of Science y Science Direct. Estos criterios garanti-
zaron una revision rigurosa y precisa de los articulos
mas relevantes.

El uso de dichos criterios facilité el filtrado de la
informacién recolectada, asegurando que solo
los estudios pertinentes y de calidad fueran con-
siderados para dar respuesta a las preguntas
problematizadoras. De esta manera, se encontraron
hallazgos importantes y diferenciadores que forta-
lecieron el desarrollo de la investigacion.

Desde la perspectiva de la ingenieria de sistemas,
se han propuesto soluciones innovadoras que
abarcan distintas areas tecnoldgicas, tales como
el desarrollo de software y aplicaciones moviles,
la implementaciéon de la inteligencia artificial, el
aprendizaje automatico (Machine Learning) y la inte-
gracién de hardware, incluyendo placas inteligentes
y escaneo de cddigos QR.
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No obstante, el éxito de estas soluciones se basa
en las redes de apoyo, la colaboracién activa de
la sociedad y un registro cuidadoso de informa-
cion, para identificar reas de intervencion y aplicar
estrategias de mejora. Asi mismo, resulta necesario
abordar las problematicas relacionadas con los ani-
males en situacion de calle, como la propagacién
de enfermedades zoonéticas o la formacién de jau-
rias territoriales.

En este sentido, la esterilizacién, vacunacién y
adopcidn se constituyen en enfoques fundamen-
tales. Implementar medidas éticas y socialmente
aceptables resulta crucial para enfrentar la situa-
cién, evitando decisiones drasticas que puedan
afectar emocionalmente tanto a los trabajadores
del sector como a las personas involucradas por
razones inapropiadas.

Il. Justificacion

Realizar una revisién de literatura resulta funda-
mental para ampliar el conocimiento sobre las
problematicas sociales, ambientales y emociona-
les que pueden traer las mascotas extraviadas,
asi como conocer las tecnologias que facilitan su
localizacién y posible adopcién. Este ejercicio per-
mite reconocer las areas que han abordado esta
tematica y comprender cémo se han aplicado solu-
ciones en investigaciones previas, lo cual respalda
la pertinencia y actualidad del presente estudio. En
este sentido, se busca actuar como un puente entre
las mascotas en condicién de extravio y personas
interesadas en brindar apoyo.

El abandono o la pérdida de mascotas favorece
la sobrepoblaciéon de animales callejeros con-
virtiéndose en un problema creciente [1], lo que
directamente pone en riesgo la seguridad de estos
animales y aumenta la posibilidad de que estén
expuestos a enfermedades y peligros. Segin un
estudio realizado en Bogota, con el fin de estimar la
abundancia poblacional, se obtuvieron 66.467 perros
deambulantes; con lo que respecta a la salud de
algunos de estos, se observé un estado regular [2].
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El incremento en la poblacién de animales calle-
jeros conlleva a una sobrepoblacién, ya sea en las
calles o en los refugios animales. Esta sobrepobla-
cion limita recursos para atender a otros animales
en situacién de calle. Por lo tanto, muchas decisio-
nes se basan en realizar la eutanasia para aquellos
que no pueden ser adoptados, sin embargo, estas
practicas pueden generar efectos negativos en las
personas que ejercen este trabajo [34]. Por lo ante-
rior, se justifica la necesidad de buscar soluciones
que salven vidas, generen segundas oportunidades
y fortalezcan los vinculos entre la comunidad y los
animales en situacion de calle.

Ill. Formulaciéon de preguntas de
investigacion

1. ;Qué aplicaciones existen en la actualidad
para la ubicacién o proteccion de mascotas
perdidas?

iCémo se ha utilizado la ingenieria de sis-
temas para la ubicacién o proteccién de
animales extraviados?

¢Qué problematicas sociales/ambientales/
sanitarias/emocionales generan las mascotas
en condicién de calle?

IV. Definicién y conceptos basicos

Analisis predictivo: técnica que se enfoca en
analizar datos histéricos y predecir o anticipar qué
podria pasar en el futuro [3].

Aprendizaje automatico: rama de la inteligen-
cia artificial que se enfoca en crear sistemas que
aprenden adquiriendo conocimientos a partir de
la informacién que absorben, mas especificamente,
datos [4].

Canidos: grupo de animales carnivoros con carac-
teristicas y morfologias similares al animal central
del articulo, el perro doméstico [5].
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Equinococosis quistica: enfermedad parasita-
ria comun en el ganado, causada por el cestodo
Echinococcus granulosus; el perro es su principal
hospedador definitivo [6].

Helicobacter pylori: bacteria que habita en el
estébmago y es una de las principales causantes de
cancer gastrico [7].

Inteligencia artificial: ciencia orientada a desarro-
llar sistemas capaces de ejecutartareas y resolver
problemas. Las IA son tecnologias que permiten a
las computadoras realizar tareas avanzadas, como
ver, comprender y traducir un lenguaje natural,
escrito y analizar datos. Ademas, con su entrena-
miento, generan recomendaciones [8].

Chagas: enfermedad infecciosa causada por el
parasito Trypanosoma cruzi que suele transmitirse
a través de heces contaminadas [9].

Parasitos zoonéticos: infecciones que pueden trans-
mitirse de animales a humanos. Estas enfermedades
pueden ser causadas por virus, bacterias, parasitos u
hongos siendo estos bastante comunes [10].

Problemas de salud piiblica: responsabilidad
compartida entre el Estado y los ciudadanos
para salvaguardar la salud individual y colectiva,
mediante el mejoramiento de las condiciones de
bienestar y la calidad de vida [11].

Redes neuronales: técnica de inteligencia artificial
que permite a las computadoras procesar infor-
macién de forma similar al cerebro humano. Este
aprendizaje se caracteriza por utilizar nodos o neu-
ronas interconectadas que imitan la organizacién
del cerebro humano [12].

Regresion logistica: método de anélisis de datos
que emplea principios matematicos para encontrar
relaciones entre dos variables, por lo general estas
predicciones se traducen en resultados como afir-
mativo o negativo [13].
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V. Proceso de busqueda de documentos

Palabras de busqueda: para la revision sistema-
tica de la literatura (RSL) se tuvieron en cuenta las
siguientes palabras: artificial intelligence, software,
stray animals, adoption, engineering, image pro-
cessing, and developments.

Cadenas o ecuaciones de blsqueda:

e TITLE-ABS-KEY (“Adoption” AND “Animals”
AND “Software”) AND (LIMIT- TO (PUBYEAR,
2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022))
AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "“English”)) AND
(LIMIT- TO (SRCTYPE, “j")

e TITLE-ABS-KEY (“Stray animals” AND “Develo-
pments” AND “Applications”) AND (LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2022)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
"English”)) AND (LIMIT- TO (SRCTYPE, “j"))
TITLE-ABS-KEY ( “Animals” AND “Adoption”)
AND PUBYEAR > 2016 AND PUBYEAR < 2023
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, “ar” ) ) AND (
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, “Animal” ) OR
LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, “Adoption”) OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, “Dog” )) AND
( LIMIT-TO ( LANGUAGE, “English” ) ) AND (
LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE, “Journal Of Dairy
Science” ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE,
“Animals” ) )

* TITLE-ABS-KEY (“Pets” AND “Developments”
AND “Engineering”) AND (LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022))
AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "“English”)) AND
(LIMIT- TO (SRCTYPE, “j")

e TITLE-ABS-KEY (‘face recognition” and “dogs”)
AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
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2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022)) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, "“English”))

* TITLE-ABS-KEY (“stray animals” and “pro-
blems”) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022)) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, "“English”))

VI. Bases de datos empleadas

Las bases de datos empleadas en la investigacion se
componen de un selecto grupo de articulos, extrai-
dos de Science Direct, Web of Science y Taylor and
Francis, espacios que almacenan informacién de
caracter cientifico e investigativo de todo el mundo,
lo que permite tener un amplio espectro de puntos
de vista sobre el tema tratado.

El periodo de busqueda para la revisién de litera-
tura abarcé los Ultimos cinco afios. Esta eleccidn
se realizé con el propdsito de excluir informacién
obsoleta y asegurar la inclusion de los datos mas
actualizados en beneficio del estudio.

VII. Criterios

Los criterios de inclusién para buscar los articulos
trataban sobre el desarrollo de software, especifica-
mente en aplicaciones publicadas en tiendas como
Google Play y App Store orientadas al control de
mascotas perdidas, es decir, registros basicos de
informacién con la ubicacién de la mascota.
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Dado que la investigacion se enfoca en masco-
tas extraviadas, particularmente domésticas, la
metodologia empleada para incluir los estudios
cientificos se enfoca en cémo la ingenieria de sis-
temas ha ayudado a esta causa, por lo tanto, las
teméticas deben incluir desarrollos utilizando la
inteligencia artificial, el analisis de datos, machine
learning, entre otros.

Como ultimo criterio de inclusidn, se seleccionaron
estudios que expusieron de forma clara proble-
maéticas generadas en el entorno por animales en
situacion de calle, tales como problemas sanitarios,
problemas emocionales, problemas psicolégicos y
problemas sociales frente a la comunidad.

Finalmente, los criterios de exclusién se dividieron
en tres items. El primero descarté estudios rela-
cionados con desarrollos tecnolégicos aplicados
al rescate de animales salvajes o que no fueran
considerados mascotas Los estudios no abordan
animales domesticados o usados como mascotas,
por lo que no se incluyeron animales salvajes.

El segundo criterio excluyé problematicas que no
abordan especificamente aspectos sanitarios, emo-
cionales o enfermedades derivadas de la condicién
de calle de animales domésticos; es decir, estas
causas de abandono, pérdida o desorientacién
sobre los animales domésticos y la sociedad.

El tercer criterio contemplé la exclusion de softwa-
res que no hubieran sido actualizados o mejorados
en los ultimos dos afios, con el fin de evitar aplica-
ciones inactivas o que pudieran quedar obsoletas
o por falta de desarrollo y mantenimiento.
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VIIl. Flujograma prisma

Figura 1. Flujograma Prisma

N.° de registros identificados (n=562)

Taylor and Francys (n=400)

c
2 N.° de registros identificados:

_§ Scopus (n=32) N.° de registros tras eliminar
= Science Direct (n=130) citas duplicadas (n=345)

c

]

T

N.° de registros excluidos (n=54)

Aplicaciones que no sean de

. . animales domésticos: (h=15)
N.° de registros cribados (n=217) .
Problematicas que no hablen

de efectos sociales: (n=16)

Softwares desactualizados: (n=23)

N.° de articulos de texto completo
excluidos, con sus razones (n=115)

Softwares que no tengan

versiones en los Gltimos dos anos
N.° de articulos de texto (2022-2023): (n=12)

completo evaluados para

e e Articulos que se traten de

animales silvestres: (n=90)

No especificar el lugar de estudio
o implementacién de la solucién:
(n=13)

N.° de estudios incluidos
en la sintesis cualitativa
(n=48)

Nota: fuente elaboracion propia.
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IX. Discusién

¢Qué aplicaciones existen en la actualidad para
la ubicacién o proteccién de mascotas perdidas?

En la actualidad existen numerosas aplicaciones
enfocadas en la busqueda y adopcién de masco-
tas. Gracias a la tecnologia esta problematica se
ha visto abordada desde diferentes perspectivas y
conocimientos. En este contexto, la compariia Nestlé
desarrollé e innové una aplicacion llamada PetFinder,
disefiada para facilitar la adopcién de nuevos amigos
peludos. PetFinder se concibe como un hogar virtual
para miles de organizaciones dedicadas al bienes-
tar de los animales, que trabajan para proteger sus
derechos y garantizar su seguridad. Ademas, esta
aplicacién contribuye a esta noble causa al estable-
cer conexiones entre refugios, grupos de rescate y
hogares temporales para mascotas [14].

Como se menciond anteriormente, los programado-
res han ideado nuevas soluciones innovadoras para
abordar esta problematica, entre ellas la creacion de
placas inteligentes destinadas a recopilar informacion
relevante sobre las mascotas. Estas placas contienen
datos esenciales como la foto de la mascota, nimero
de contacto, informacién del propietario, estado de
salud, entre otros. La incorporacién de estas pla-
cas ha derivado en el desarrollo de una aplicacién
movil que mejora significativamente la interaccién
con el usuario final, como lo es Pet Find, permitiendo
escanear el microchip de la mascota de manera mas
comoda y eficiente [15].

A pesar de que estas aplicaciones representan una
mejora significativa en la calidad de vida de las mas-
cotas y sus cuidadores, es importante enfatizar que
su éxito depende en gran medida de la interaccion
con el usuario final. La inclusién de funcionalidades
como chats, blogs y redes de apoyo, como lo ofre-
cen PawBoost [16] y Petsi Global [17], responde a
la necesidad de fortalecer redes de colaboracién
y voluntariado. La posibilidad de publicar infor-
macién sobre mascotas perdidas y encontradas
incrementa considerablemente las probabilidades
de reunirse con sus duefios. Ademas, la integra-
cién de redes sociales agrega visibilidad y alcance
a estas publicaciones.
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Otra alternativa eficaz, como se evidencia en Petsi
Global es el etiquetado de mascotas con un QR
para su identificacién mediante reconocimiento
facial. Esta doble protecciéon ha demostrado ser
eficaz y precisa. El uso de microchips para mas-
cotas, la incorporacién de tecnologia GPS y otras
alternativas contribuyen a optimizar y acelerar la
busqueda de mascotas perdidas.

Ahora bien, la pérdida de una mascota querida
puede sumergir a la familia sentimientos profun-
dos de tristeza, dolor y sufrimiento. Por ello, la
necesidad de encontrar a la mascota extraviada
se vuelve urgente y prioritaria. Ademas, preocupa
el bienestar del animal, dado que enfrenta multi-
ples riesgos en la calle, como el tréfico vehicular,
el posible encuentro con personas malintenciona-
das o incluso el peligro de perder la vida. En este
contexto, aplicaciones como Taponto se convierten
en un valioso recurso, permitiendo a las familias y
comunidades establecer una red de apoyo eficaz
para localizar rdpidamente el hogar de la mascota
perdida o encontrarle una nueva familia. Esta aplica-
cién se organiza en tres secciones clave: adopcion,
mascotas desaparecidas y mascotas encontradas.
Ademas, ofrece funciones como mensajeria interna
para facilitar el contacto sin necesidad de compartir
numeros, biografias detalladas de cada mascota, un
buscador avanzado con filtros Utiles, notificaciones
en tiempo real y, lo mas destacable, es completa-
mente gratuita para la comunidad [18].

Segun Chervyakov [19] es importante no descartar
la opcién de crear anuncios impresos como parte
de la estrategia para buscar mascotas. Esto implica
considerar la utilidad de los carteles fisicos, incluso
después de haber publicado informacién en ones
digitales. Esta combinacién de enfoques propor-
ciona un conjunto mas amplio de herramientas para
localizar a una mascota extraviada. Ademas, el uso
de plataformas como Instagram, Facebook, X'y
otras redes sociales amplia ain mas las posibilida-
des en la busqueda.

Desarrollar aplicaciones que vayan mas alla y
despierten el interés del usuario es de suma
importancia. Emplear estrategias que atraigan
la atencién y generen confianza, como ofrecer el
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acompafiamiento de un experto disponible las 24
horas del dia, los siete dias de la semana, es lo que
ofrece Findster. Esta aplicacién permite el rastreo
mediante GPS, sin requerir tarifas mensuales, ya que
funciona con un Unico pago e incluye acceso directo
a un veterinario. Esto resulta altamente atractivo y
aumenta la usabilidad por parte de las familias que
cuidan de una mascota. Findster permite monito-
rear la ubicacién del animal directamente desde un
dispositivo mévil, asi como establecer areas seguras
alrededor de su localizacién, lo que proporciona un
nivel adicional de seguridad. Ademas, su amplia
cobertura garantiza la proteccién de la mascota en
diversas situaciones [20].

Sin embargo, uno de los desafios identificados en
aplicaciones como esta es su modelo de pago, lo
cual puede representar un obstéculo para las fami-
lias con recursos econémicos limitados, ya que no
todos pueden permitirse el lujo de adquirir el pro-
ducto y utilizarlo para rastrear a sus mascotas.

Establecer el rango de acciéon y alcance dentro
de una aplicacién se presenta como una soluciéon
altamente efectiva. Esto se debe a que delimitar
un espacio seguro dentro de la ubicacién gene-
ral del usuario mejora tanto la busqueda como las
oportunidades de interactuar con méas mascotas
extraviadas. Es importante destacar que las apli-
caciones no estan disefiadas Unicamente para los
duefios de mascotas, sino que también tienen como
objetivo atraer a personas que sienten afinidad por
los animales o que tienen un interés genuino en
ellos. Esto refleja la mision principal de la aplicacion
Encuentra Mascotas Perdidas [21].

El funcionamiento central de esta app se activa
cuando un perro o gato se extravia o es encon-
trado. En tales casos, la aplicacién envia alertas a
todas las personas cercanas a la ubicacion de la
mascota perdida, lo que facilita enormemente la
busqueda y la comunicacién en caso de que se
haya encontrado [22]. Este enfoque colaborativo y
comunitario se convierte en un valioso recurso para
ayudar a reunir a las mascotas con sus duefios y, al
mismo tiempo, fomenta la interaccién y el apoyo
entre amantes de los animales.
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En sintesis, en el &mbito de las aplicaciones web
y moviles, existe una amplia variedad de solucio-
nes para la ubicaciéon y protecciéon de mascotas
extraviadas. Estas aplicaciones comparten una
preocupacién comun por el bienestar de las mas-
cotas y sus familias, promoviendo la colaboracién
y la formacién de redes de apoyo comunitario que
generan empatia. Ademas, la integracion estraté-
gica de las redes sociales cumple un papel esencial
para alcanzar el objetivo principal: garantizar el
bienestar de los animales.

Por ultimo, es importante destacar que los desa-
rrolladores no se limitan al disefio de software o
aplicaciones, sino que también incorporan recur-
sos de hardware, como placas inteligentes, chips'y
cédigos QR en los collares de las mascotas, propor-
cionando mayor seguridad y ampliando el alcance
de la busqueda. Luego de un anélisis exhaustivo
en bases de datos y tiendas virtuales se identifico
una gran variedad de aplicaciones, sin embargo,
muchas de ellas carecen de un factor diferencial
que las haga sobresalir entre tantas. Por ello, imple-
mentar ideas innovadoras y anticiparse a los nuevos
retos cotidianos permite abordar este proyecto con
mayor pertinencia y efectividad.

¢Como se ha utilizado la ingenieria de sistemas
para la ubicacién o proteccion de animales extra-
viados o refugios?

Las redes neuronales profundas son caracterizadas
por tener multiples capas de neuronas en su estruc-
tura [23]. Su objetivo consiste en entrenar y procesar
datos mediante algoritmos para mejorar futuras
predicciones. La implementacién de un programa
de esterilizacion y retorno ha sido una solucién
para disminuir la poblacion de animales callejeros.
Cada vez que un gato o perro asiste a una clinica
veterinaria para ser esterilizado es necesario tomar
fotografias que incluyan varias partes de su cuerpo
como prueba de cada cirugia. Se encontré que el
uso del aprendizaje profundo [24], no se ha aplicado
directamente en el proceso de esterilizacion de mas-
cotas, sin embargo, la combinacién de algoritmos
de aprendizaje profundo basado en Yolo junto al
método de votacidn mayoritaria muestran resultados
prometedores en relacién con el reconocimiento de
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imagenes relacionadas de esterilizacién, cumpliendo
con el objetivo de automatizar la clasificacion de
imégenes de esterilizacién de perros y gatos tanto
machos como hembras.

Siguiendo con la linea de aprendizaje automatico,
[24] planted la posibilidad de predecir el tiempo
de adopcién de mascotas antes de ser sacrifica-
das debido a su lenta adopciéon en un refugio. El
estudio, desarrollado en el entorno de Big Data,
empled técnicas como la mineria de texto y redes
neuronales para predecir la velocidad de adopcién.
asi como otros mecanismos de aprendizaje auto-
matico, como arboles de decisién, regresiones y
bosques aleatorios. Se utilizé una metodologia que
inclufa la adquisicion de datos, dedicando parte
significativa del tiempo a la etapa de preparacion
de informacién. Finalmente, se realizaron anélisis
avanzados mediante el uso del software Miner TM
el cual demostré ser una herramienta poderosa en
este campo [24].

En estos programas de anélisis predictivo, se toma
como objetivo un indice de resultado denominado
RTO por sus siglas en inglés, (Return to owner-
Devolucién al Propietario). Esta tasa se refiere a la
proporcién de animales callejeros que son devuel-
tos a sus duefios por agentes de campo o después
de una estancia en el refugio. Con el propésito de
que un nimero mayor de refugios puedan exami-
nar sus datos, se desarrollé una plataforma web
interactiva denominada como Shelter Dashboard
disefiada para visualizar los resultados del analisis
de cada refugio. Esta Herramienta fue concebida
para admitir la importaciéon de un archivo CSV,
que cualquier albergue puede generar a partir de
la recoleccion de su informacion [23]. Para cada
perro, se consideraron las siguientes caracteristicas:
fecha de admisién, duracién de estadia, modali-
dad de ingreso, subtipo de admisién, condicién al
momento de la admision, raza, edad, posesién de
microchip, asi como la direccién y el cédigo postal
del lugar de admisién.

En un estudio de Machine Learning realizado por
Bradley y Rajendran [25] se investigd la duracién
de la estancia de las mascotas en los refugios, se
identificaron las variables significativas que influ-
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yen en la velocidad de adopcién de los animales y
se exploraron posibles formas de mejorar las tasas
de adopcion de mascotas. Durante este estudio,
se emplearon diversos algoritmos de aprendizaje
automatico (Machine Learning) para predecir los
tiempos de permanencia en los refugios, teniendo
en cuenta factores como la raza, el tamafio y el
color de los animales. Segun los resultados obte-
nidos, se concluyé que el modelo predictivo mas
eficiente fue el de impulso de gradiente, seguido
por bosque aleatorio y, finalmente, el de regresién
logistica. Estos resultados se evaluaron utilizando
métricas de precision, recall y puntuacion F1 [25].

Como técnica del aprendizaje automatico, la regre-
sién logistica se basa en el uso de una funcién
estadistica para analizar variables categdricas. Los
autores [26], emplearon esta técnica para determi-
nar si existia una asociacion entre la identificacion
de las emociones en los rostros de tres razas de
perros por parte de varios humanos y las respuestas
correctas. Los participantes debian identificar emo-
ciones como la felicidad, tristeza, enojo y miedo,
asociandose con situaciones cotidianas que expe-
rimentan los animales.

Segun Jeyaraj y Aponso [27], se han realizado ana-
lisis estadisticos sobre las caracteristicas de las
imégenes de mascotas que influyen en la velocidad
de adopcién en linea, pero no existen enfoques
automatizados que optimicen esta orientacion.
Por lo tanto, propusieron desarrollar una aplica-
cién capaz de predecir la velocidad de adopcién a
partir de una imagen de una mascota, empleando
métodos de clasificacion de imégenes. De acuerdo
con las técnicas de clasificacion disponibles - SVM,
KNN, Random forest, DNN Y CNN- [27], se con-
cluyé que la combinacién de CNN con aprendizaje
por transferencia es la elecciéon mas apropiada para
el desarrollo.

Los estudios sobre alternativas para la protecciény
conservacion de animales callejeros se fundamen-
tan en modelos tecnolégicamente viables. Uno de
estos modelos es un sistema de redes neuronales
que incorpora aprendizaje automatico, aprendizaje
profundo y visién por computadora: un algoritmo
disefiado para operar en linea y detectar en tiempo
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real animales callejeros, con el fin de prevenir acci-
dentes y salvar vidas. Los datos de entrada que se
procesan se caracterizan por tener forma de matriz
de pixeles, lo que permite identificar el objeto [28].

Desde otra perspectiva, Turken et al. [29] describie-
ron un modelo de colas desarrollado con métricas
de impacto aplicadas a refugios de animales. Ana-
lizaron el modelo basico para 2 tipos de refugios:
aquellos con adopcién garantizada (libres de euta-
nasia) y los tradicionales, con el objetivo de generar
politicas que optimicen la permanencia y el rendi-
miento de estos espacios. El modelo de cola de
pérdida analiza la tasa de llegada de animales, la
capacidad, el procesamiento y la probabilidad de
rechazo o eliminacion.

Mas especificamente, luego de que un animal
permanece durante un periodo prolongado en el
refugio, existe una probabilidad p de ser sacrifi-
cado, mientras que existe una probabilidad de 1-p
de que se le permita permanecer en el asilo. Los
resultados comparan métricas de impacto y ofrecen
recomendaciones para mejorar el desempefio de
cada tipo de refugio [29].

Otra tecnologia utilizada para el control de animales
es laimplantacion de microchips y la esterilizacion de
animales domésticos [30], lo cual reduce las tasas de
abandono y previene la reproduccién incontrolada.
Esta tecnologia permite identificar a los animales
encontrados en la via publica, incrementando la
probabilidad de reunirlos con sus propietarios.

De igual forma, se ha desarrollado una aplicacién
que agrupa diversas funcionalidades para asistir
en la localizacion de animales extraviados, con un
impacto significativo en la reduccién de esta pobla-
cion. La plataforma también actiia como espacio
de voluntariado para personas interesadas en
colaborar en la busqueda de mascotas perdidas,
fomentando la comunicacién y la participacion
comunitaria [31].

Al consolidar la informacion sobre desarrollos
generados desde la ingenieria de sistemas, se iden-
tifican tendencias en el aprendizaje automatico y
profundo, orientadas a asistir en la prediccion del
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tiempo de permanencia de los animales callejeros
y en la generacién de nuevas recomendaciones,
perspectivas y estrategias.

No obstante, tras revisar diversos estudios cien-
tificos, se evidencian vacios en la documentacion
sobre aplicaciones web dirigidas especificamente
a la proteccién de animales callejeros. Aunque exis-
ten multiples desarrollos tecnolégicos enfocados
en su localizacién, como se expuso en el apartado
anterior, se observa escasa informacion respecto al
uso del procesamiento de imagenes, lo cual repre-
senta una oportunidad para futuras investigaciones.

¢{Qué problematicas sociales, ambientales, sani-
tarias y emocionales generan las mascotas en
condicién de calle?

La principal problematica sanitaria que representan
las mascotas en situacion de calle es la portacion
de parasitos zoonéticos, propios de animales cani-
dos. Sin embargo, su evolucién ha permitido que
estos parasitos colonicen diferentes sistemas orga-
nicos, afectando tanto a perros como a gatos. En
este punto, la problemética trasciende a los seres
humanos, ya que dichos parasitos pueden ocasio-
nar enfermedades como Chagas, la equinococosis
quistica [32] y la infeccién por Helicobacter Pylori,
bacteria cuya presencia ha sido comprobada en un
gran nimero de caninos en refugios de Estados
Unidos. Esta bacteria es la principal causa de gas-
tritis y cdncer de estémago en los humanos [33].
Las vias de transmision incluyen vomitos, heces y
artrépodos hematéfagos como garrapatas, mos-
quitos y pulgas [34].

En cuanto a las causas del crecimiento sostenido
de la poblacion de animales callejeros, el tema se
origina con el abandono por parte de sus propie-
tarios, ya sea por problemas de comportamiento,
migracién familiar o limitaciones econdémicas. Una
vez en la calle, estas mascotas pueden encontrarse
con otras en la misma situacién, lo que propicia
una reproduccién incontrolada y, por ende, un
aumento en la poblacién callejera. Esta situacion
deriva en diversas problematicas como accidentes
de transito, desorden en el manejo de residuos (por
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la bdsqueda de alimento en la basura) y la propa-
gacion de enfermedades [35].

Ademés, los animales que han pasado de un
entorno doméstico a uno hostil tienden a formar
vinculos con miembros de su propia especie,
volviéndose més territoriales. Esto genera una
problemética social evidente: las mordeduras o
ataques a personas. Dichos comportamientos son
una respuesta de supervivencia ante la falta de
socializacién y educacion sobre coémo interactuar
con otras especies, incluida la humana [36].

Es importante destacar, que las mascotas también
se han convertido en apoyo social y emocional para
muchas personas. Perros, gatos y otros animales
domésticos, han establecido vinculos estrechos con
los seres humanos, contribuyendo de manera sig-
nificativa a su salud mental.

En la cultura occidental, en particular, estos vinculos
han servido como catalizadores sociales que favore-
cen las relaciones interpersonales y generan efectos
positivos en personas de todas las edades [37].

Sin embargo, también existen problematicas cultu-
rales derivadas del trato que reciben las mascotas
en otras partes del mundo. En algunos paises asia-
ticos, como China, se han documentado casos de
maltrato hacia animales callejeros, percibidos como
una plaga ante la ausencia de normativas regulato-
rias. No fue sino hasta 2017 cuando se revisaron las
leyes para prohibir la venta y reproduccién descon-
trolada, con el objetivo de mitigarla sobrepoblacion
y el maltrato animal [38].

Para controlar la poblacion de animales callejeros y
evitar la proliferaciéon de enfermedades, accidentes
viales y contagios, se han implementado distin-
tos métodos como anticonceptivos, castracion,
envenenamiento y eutanasia. Estos representan
diversos impactos econdémicos, sociales y éticos,
y son objeto de regulacién creciente por parte de
los diferentes gobiernos [39]. Un ejemplo de estra-
tegia socialmente aceptada es la implementada en
el Estado de Goa, India, donde se llevaron a cabo
campafas de esterilizacion y vacunaciéon masiva
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para frenar la reproduccion y propagacion de enfer-
medades entre animales en situacion de calle [40].

Estos animales, debido a su adaptacion a entornos
hostiles, suelen desarrollar comportamientos teme-
rosos o agresivos que dificultan su adopcién. Por
ello, ha surgido la idea de implementar programas
de rehabilitacion que ofrecen a estos animales una
segunda oportunidad mediante procesos de for-
macién que les permita generar confianza hacia los
humanos, facilitando asi su integracion en hogares
responsables [41].

Los animales en situacién de calle representan
una problematica de indole social, psicoldgica,
econdémica y medioambiental. Estas incluyen la pro-
pagacion de enfermedades, el riesgo de agresiones
fisicas a personas, la contaminacién de espacios
publicos y el impacto emocional que generan en
la comunidad las estrategias actuales, esterilizacién,
vacunacién, adopcién responsable y, en ciertos
casos, eutanasia, resultan limitadas sino se cuenta
con el respaldo gubernamental necesario.

Asimismo, es fundamental promover una adopcién
informada y responsable por parte de la ciudada-
nia. Mientras no se adopte un enfoque integral
que contemple concienciacién, educacién, apoyo
institucional y participacién comunitaria, esta pro-
blematica persistira en el tiempo.
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X. Conclusiones

Es evidente que las aplicaciones actuales desti-
nadas a la ubicacién y proteccién de mascotas
perdidas ofrecen una variedad de soluciones tec-
noldgicas, las cuales abordan la problemética de
forma eficaz y eficiente. Estas herramientas incluyen
desde la facilitacion de procesos de adopcién de
mascotas hasta la localizacion de animales extra-
viados, mediante tecnologias como GPS, codigos
QR, inteligencia artificial, reconocimiento facial y
placas inteligentes. También promueven la interac-
cién entre la comunidad mediante chats, blogs 'y
redes de apoyo.

Sin embargo, existe una diversidad de aplicaciones
en este campo, y muchas de ellas enfrentan desa-
fios relacionados con su modelo de pago, lo que
puede limitar su accesibilidad para algunas familias.
Ademas, el éxito de estas aplicaciones depende en
gran medida de la participacién y la colaboracién
de la comunidad.

Reconociendo que existe una variedad de aplicacio-
nes moviles en el mercado, ha resultado complejo
encontrar desarrollos orientados a la web que
abordan la localizacion de animales extraviados. Se
puede identificar una relacion entre las tecnologias
aplicadas en este campo, las cuales convergen en la
seguridad y proteccién de los animales en situacion
de calle. El crecimiento del software va encaminado
a la adaptacion de machine learning, inteligencia
artificial, redes neuronales, clasificacion de image-
nes, entre otros.

Finalmente, las mascotas en situacién de calle crean
problemas sanitarios al transmitir parasitos zooné-
ticos; ademas, pueden mostrar comportamientos
agresivos y causar lesiones, lo que incrementa los
riesgos sociales y ambientales. También, tienen un
impacto emocional significativo en las personas.
Para enfrentar estas situaciones, se han implemen-
tado medidas como la esterilizacién, la vacunacion,
la adopcion y, en casos extremos, la eutanasia. No
obstante, se requiere un enfoque integral que
incluya sensibilizacion, educacién, apoyo guber-
namental y participaciéon comunitaria para resolver
esta problematica de manera sostenible y ética.
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