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RESUMEN

La permanencia de perros en las calles es un problema que se sucita en la mayoria de
ciudades del mundo, uno de los pasos inciales para combatir esta problematica es
conocer la distribucion poblacional de perros callejeros, esto con la finalidad de focalizar
recursos y crear capafas, politicas publicas, campafas de cuidado animal, etc. Esta
investigacion trata sobre la estimacion de la distribucidn poblacional de perros callejeros
en las parroquias urbanas de la ciudad de Guayaquil, para esto se recurre a la
implementacion de una propuesta que capture imagenes de las calles de Guayaquil y
permita la identificacién de perros callejeros, para posteriormente aplicar un modelo de
inferencia bayesiana que, con conocimiento previo, provea una estimacion posterior del

tamarno poblacional de perros callejeros en las parroquias.



ABSTRACT

The permanence of dogs in the streets is a problem that occurs in most cities of the world,
one of the initial steps to combat this problem is to know the population distribution of
stray dogs, this in order to focus resources and create caches, public policies, animal
care campaigns, etc. This research deals with the estimation of the population distribution
of stray dogs in the urban parishes of the city of Guayaquil, for this we resort to the
implementation of a proposal that captures images of the streets of Guayaquil and allows
the identification of stray dogs, to then apply a Bayesian inference model that, with prior

knowledge, provides a later estimate of the population size of stray dogs in parishes.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El ser humano se volvio responsable de regular la reproduccién de los animales
cuando empezd a domesticarlos (Jochle, 1991). El caso de los perros callejeros
plantea un grave problema, reconocido como un fendmeno mundial (Wirth, 2016).

El manejo de la poblacién de perros callejeros se ha vuelto un tema muy controversial
y poco tratado por la comunidad cientifica. Se conoce que cierta fraccion de la
poblacién de canes que residen en las calles, provienen de hogares que decidieron
abandonar la responsabilidad de su cuidado. Segun Amaku, Dias, & Ferreira (2010),
las razones principales del abandono animal estan relacionadas con mudanzas,
costo de mantenimiento, enfermedad de la mascota y embarazo. No obstante, otra
fraccion de la poblacién de perros nacié en la calle y ese ha sido su entorno

permanente.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que se controle la natalidad
animal (Meunier et al., 2019), ya que esto no solo implica un problema relacionado
con el bienestar animal, sino también se ve afectada la salud humana.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y Ganaderia
aproximadamente el 70% de las enfermedades infecciosas registradas en humanos
tienen origen animal (Abellan, 2020). Un caso conocido es el de la rabia canina,
Hampson et al. (2015) estima que aproximadamente 59 000 personas mueren

anualmente por causa de la rabia canina.

Existen paises que han dedicado tiempo, esfuerzo y recursos al registro y cuidado

animal, y han reducido las cifras de zoonosis con éxito. Sin embargo, no es
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recomendable extrapolar a la realidad ecuatoriana las medidas adoptadas en
sectores donde difiere el contexto social, cultural y econémico.

Para tomar cualquier medida de planificacion efectiva se necesita saber el tamafo
de la poblacion de perros callejeros. Como alternativas al censo, que involucra
muchos recursos y una planificacién mas exhaustiva, se han propuesto técnicas de
estimacion como recuentos directos e indirectos, estimaciones de tasas de capturas,
entre otras (Fei, Chiang, Fei, Chou, & Tung, 2012).

Lo comun en estas técnicas es la necesidad de un conteo fisico de las unidades de
investigacion, registrando sus caracteristicas fisicas y en el entorno donde se lo

encuentra (Morales, 2018).

Este estudio propone un proceso de estimacion de la poblacion de perros
vagabundos, que consta de la captura y tratamiento de los datos no estructurados,
provenientes de imagenes obtenidas de Googles Street View, la implementacion de
técnicas de inteligencia artifical para la deteccién de los de los entes de estudio

(perros callejeros) y la estimacion del tamano poblacional, desagregado en sectores.

Descripcion del problema

La Sociedad Mundial para la Proteccion de los Animales (WSPA) indica que el
problema mas grande de bienestar animal a nivel mundial es el fracaso del manejo
de la poblacion de perros y gatos (Wirth, 2016), esto se debe a la fuerte relacién que
se ha generado entre estos animales y el ser humano, Castillo-Neyra, Levy, &
Naquira (2016) hablan sobre una relacion de dependencia, indicando que es mas
frecuente encontrar perros en sitios poblados por humanos, sugiriendo una
correlacion positiva entre los tamafios poblacionales. Wang et al. (2013) menciona
que esta relacion va mas alla de las costumbres, sugiere la idea de una evolucion

paralela entre hombre y perro.

El inconveniente se sucita cuando el ser humano deja de hacerse responsable de la

regulacion reproductiva de los perros y su mantenimiento. Se sabe que en 6 afios
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1.2

una perra y sus descendientes pueden producir 67 000 crias (Ortega-Pacheco,
2001), muchos de ellos son adoptados por familias, pero otros no, y estos hacen de
la calle su hogar. Esto hace a los perros vulnerables a accidentes de transito,
enfermedades, desnutricion y deshidratacién, ademas afectan también a la salud de
las personas, ya que los excrementos de los perros se encuentran en las calles,
parques Yy jardines, lugares concurridos por adultos y nifios. Ademas, en esas
circunstancias, no reciben atencion veterinaria, por lo que son propensos a contraer
enfermedades virales, bacterianas, parasitarias que pueden transmitirse a los

humanos, conocidas como enfermedades.

Para tomar medidas pertinentes se necesita una estimacion del tamafio poblacional
de perros callejeros por sectores, de ese modo se puede focalizar esfuerzos y
recursos, contribuyendo asi a una O6ptima planificacion de politicas publicas,

campanfas de salud o de cuidado animal.

Justificacion del problema

En la literatura cientifica se ha publicado casos de estimacion de poblacion de perros
callejeros utilizando distintos métodos, Meunier et al. (2019) realiza una comparacién
de métodologias, con la finalidad de presentar la adecuada en casos de estimacién
del tamafo poblacional canino, resultando el método de muestreo por distancia el
mas apropiado, del mismo modo indica que la obtencidn de los datos se realizé con
un conteo fisico, es decir, un grupo de personas recorrieron el sitio de estudio en
puntos predeterminados, llevandoles al menos 3 dias hasta conseguir los registros
necesarios. Esta practica no es recomendable en el contexto actual, ya que se debe
considerar que todos los paises estan luchando por superar la pandemia causada
por el coronavirus (COVID-19), siendo esto un motivo importante para buscar

alternativas al conteo fisico.

Probablemente este proceso sea aplicable en Guayaquil, sin embargo, sigue sin ser

una opcion plausible, ya que involucra enviar personas a enumerar perros en



distintos sectores, esto implica destinar recursos importantes desde la obtencidn de

datos.

Por este motivo se propone la estimacién del tamafo poblacional de perros en
Guayaquil por medio de un conteo virtual, que permita llegar a valores estimados con
un minimo error y sin la necesidad de enviar personas a distintos sectores de la
ciudad de Guayaquil, utilizando técnicas de inteligencia artificial que detecten la

presencia de perros en planos obtenidos de imagenes de Google Street View.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Estimar el tamafio poblacional de perros callejeros distribuidos en sectores de la
ciudad de Guayaquil, mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial, que

permita la planificacion 6ptima de asuntos de bienestar animal y salud publica.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Proponer un procedimiento que detecte la presencia de perros callejeros
mediante visidbn computacional.

e Inspeccionar conocimiento previo que relacione el tamafo poblacional de
perros y personas distribuidas en sectores.

e Elaborar una estimacion de la distribucion poblacional de perros por
parroquias urbanas de Guayaquil y su relacién con el tamafio de poblacion

humana.

1.4 Marco Teérico
1.4.1 Poblacién canina

La domesticacion de animales es una practica que ha sido llevada a cabo desde
hace muchos afios, generando beneficio econémico y cultural al ser humano

(Brusoni, Canigia, Lara, & Dezzotti, 2007).



El caso de los perros (Canis lupus familiaris) merece atencién especial, ya que se
conoce que han tenido una evolucién paralela con el hombre (Wang et al., 2013),
incluso estudios como el de Siniscalchi, dingeo, & Quaranta (2021) hablan de una

dependencia emocional, fisiolégica y cognitiva.

El ser humano ha permitido que la reproducciéon canina se lleve de forma
desordenada (M. Morales, Varas, & Ibarra, 2009). Esto junto con la dependencia
mencionada, son responsables del crecimiento descontrolado de la poblacion

canina.

La poblacién de perros se puede estimar tomando como referencia una encuesta
domiciliaria, no obstante, esto proporcionaria informacién sobre los perros que
permanecen en las casas, adoptados por hogares, dejando fuera el segmento de

poblacién que permanece en las calles, los llamados “Perros callejeros”.

1.4.2 Perros callejeros

El segmento de poblaciéon canina considerada como “perros callejeros” es
caracterizado por un comportamiento independiente, Brusoni et al. (2007) explica
que un perro totalmente independiente tiene nula supervisidon, alimentacion

ocasional y escasez de refugio apropiado.

Falcén, Ochoa, Zuazo, & Guevara (2014) define perro callejero al segmento de
poblacion canina que ha sido abandonado o que, teniendo duefio, deambula por

las calles sin ningun tipo de control.

Un perro puede considerarse callejero o no sin importar la raza, aunque se tiene
como conocimiento previo (empirico) que es mas frecuente encontrar perros

mestizos.

La permanencia de perros en las calles trae consigo multiples inconvenientes,
como la transmision de enfermedades hacia los humanos (zoonosis), mordeduras,

maltrato animal, entre otros.



1.4.2.1 Enfermedades zoonéticas

Los perros callejeros son participes principales en la transmision de

enfermedades, siendo un problema de importancia alta en la salud publica.

Entre las enfermendades zoondticas mas comunes esta la rabia. La rabia es
una enfermedad neuroldgica zoonotica mortal responsable de mas de 60 000
muertes al afo (Singh et al., 2017). Se conoce también que el 15% de la
muertes por rabia se dan en nifos menores de 15 afos (Kamalikhah,
Mirrezaei, Rahimi, Sabzmakan, & Ghobakhloo, 2021).

1.4.2.2 Otras afectaciones

Las enfermedades ocasionadas por la presencia de perros en las calles son
un problema grave, sin embargo no son los unicos, Paz (2021) indica que los
perros callejeros son un obstaculo importante en el ambito turistico, llegando
incluso a empanfar los sitios atractivos. Pefia, Vidal, & Hernandez (2016)
presenta el caso de la contaminacion ambiental, enuncia que la presencia de
excreciones es un problema que afecta al medio ambiente y al ser humano,
ya que promueve la dispersion parasitaria. Otra afectacion tiene que ver con
los accidentes de transito, dado que los perros permanecen en las calles, son
propensos a cruzar por carreteras, causar distraccion a los conductores o ser
arrollados (Zafra & Salud, 2015).

1.4.3 Ratio perros-humanos

Una medida de comparacion de la poblacion de humanos y perros, utilizada en

investigaciones como la de Ozen, Bohning, & Safa Gurcan (2016) y Belo,

Werneck, Silva, Barbosa, & Struchiner (2015), es el ratio perros-humanos , que

indica la cantidad de humanos que hay por cada perro. Por ejemplo, un ratio 1:3

indica que por cada tres habitantes humanos hay un perro. Con base en esto

podemos encontrar la proporcion de poblacion humana que equivale a la

poblacion canina, realizando la division.
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1.4.4 Estimacién poblacional

Para la busqueda de la caracterizacion de una poblacion es necesario comprender
el entorno de permanencia de los individuos, el numero de casos en un area
especifica y, si se requiere mas precision, la distribucion poblacional en

segmentos del area.

Cuando hay escasez de recursos, sean estos economicos, temporales,
computacionales o humanos, no es una idea plausible realizar censos, en estos
casos es comun recurrir al muestreo. Esta practica se vuelve cada vez menos
comun por los avances tecnoldgicos, que permite estimar y trabajar con la

poblacion directamente sin mucho esfuerzo computacional (Martinez, 2020).

1.4.5 Google Street View

Google Street View es una herramienta que proporciona a los usuario de Google
obtener imagenes panoramicas de cientos de ciudades (Anguelov et al., 2010).
Se trata de automodviles que programan recorridos en diversas ciudades y van
capturando fotografias panoramicas que luego son procesadas, etiquetadas con
un ID (panold) y mostradas en una aplicacion que se muestra al cliente en forma

de navegacion o caminata.

1.4.6 Vision por computadora

Se conoce como vision por computadora a la capacidad que se le proporciona a
una computadora de “ver’ en una imagen (Galdamez et al., 2021). Los ultimos
afos se ha identificado un incremento en el estudio y aplicacion de vision por
computadora (Janai, Guiney, Behl, Geiger, et al., 2020), esto se da por el avance
tecnoldgico, que permite utilizar diversas metodologias que interpretan imagenes

y logran identificar, clasificar y hasta modificar los segmentos requeridos.



1.4.6.1 Modelos de deteccion

Los modelos de deteccidn son conjuntos de metodologias que combinan
modelos de aprendizaje supervisado en casos de clasificacion y ajustes de
regionalizacién en imagenes (Girshick et al., 2014), de este modo simulan el
comportamiento humano al momento de identificar objetos dentro de

imagenes.

1.4.7 Inferencia Bayesiana

La inferencia bayesiana tiene como base el uso de distribuciones de probabilidad
para estimar parametros considerando conocimiento previo (Gomez-Villegas,
2020).

1.4.7.1 Priori
El conocimiento previo o a priori se describe en una distribucion p(6), misma

gue es considerada para la estimacion del parametro 6.

1.4.7.2 Verosimilitud
La verosimilitud se interpreta como la informacion que aportan los datos (y),
presente en una distribucion p(y|8), que indica la distribucion condicional de

los datos dado el parametro 6 .

1.4.7.3 Posterior
La distribucion posterior p(6]y) combina el conocimiento previo y la

informacion que aportan los datos.

p(0ly) < p(y|0)p(8) (1)

La ecuacion anterior, provee una distribucion de probabilidad que resume el

comportamiento del parametro que se desea estimar.



1.4.8 Revision Bibliografica

El correcto manejo de las poblaciones de perros callejeros es de vital importancia
para la salud humana y el bienestar animal, sin embargo existen desafios
administrativos al momento de planificar campanas que ayuden a cumplir el
ojetivo de control (Kato, Yamamoto, Inukai, & Kira, 2003). Un desafio importante
es la falta de registro de poblaciones caninas en su totalidad, para superar este
desafio algunos autores han optado por implementar metodologias de estimacion
que proveen cifras aproximadas a las reales y permitan tomar decisiones

considerando un margen de error.

En esta revision bibliografica se abordan casos de estimacion del tamano
poblacional de perros callejeros en distintos sitios y condiciones, se resume parte

de sus objetivos, metologia y resultados.

Meunier et al. (2019) realiza un estudio cuyo objetivo es medir el rendimiento
relativo de metodologias de estimacion del tamafo de la poblacién canina en Goa,
India. Los métodos que fueron objeto de comparaciéon fueron Proporcion de
marca, aproximacion por avistamiento directo, estimacion de Chapman,
estimacion por método de distancias. Entre los resultados del estudio, los métodos
de Chapman y método de distancias se perfilaron como los mas plausibles, sin
embargo se plantea una precision, el método de distancias, aunque parece dar
cifras con menos error, involucra mayor esfuerzo computacional. Los datos para
las estimaciones fueron obtenidos aplicando formularios y por conteo fisico, este

procedimiento duré aproximadamente 3 dias.

Se considera también un estudio elaborado por Prashanth & Bhuvaneswari
(2013), en el cual se desea detectar, por medio de camaras de seguridad, perros
utilizados para transportar material explosivo. Se realiza la inspeccion de
fotogramas, donde un algoritmo de maquinas de soporte vectorial de tercer orden
con filtro gaussiano distinguen la presencia de perros de distintos planos. El
estudio sugiere implementar el procedimiento propuesto para otros tipos de casos

de seguridad social.



Ouyang, He, He, & Tang (2019) plantea una investigacion con la finalidad de
controlar la presencia de perros en lugares donde no se permite su permanencia,
mediante deteccion por imagenes con un algoritmo de redes neuronales
convolusionales, mismo que caracteriza los componentes invariantes en los

planos capturados y reconoce la especie de perro.

Baba, Pescaru, Gui, & Jian (2016) comparte los objetivos planteados por parte de
los autores mencionados anteriormente y profundiza el algoritmo en la
caracterizacion de movimientos de los perros mediante maquinas de soporte
vectorial, identificando posibles comportamientos caninos peligrosos para las
personas, ademas provee un sistema de alerta en linea que permite tomar

medidas preventivas en las zonas indicadas.

Estos estudios sirven como base para la implementacion de un método de
estimacion de tamafo poblacional de perros callejeros aplicado a Guayaquil,
tomando los procedimientos de extraccion de datos por medio de reconocimiento

de imagenes con algoritmos de aprendizaje estadistico en casos de clasificacion.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en esta investigacion para obtener la estimacion de la

distribucion poblacional de perros callejeros se presenta de acuerdo al esquema de la

Figura 1.

Identificacion

de regioén de Obtencién de

estudio y nivel |— imagenes
de panoramicas.

Y

Inicio

segmentacion.

Obtencion de
distribucion

\4

Aplicaciéon de
algoritmo de
deteccion.

A

Fin

poblacional con
afijacion
proporcional.

Estimacion de
ratio
humanos-perros a
partir de
inferencia
bayesiana.

Figura 1. Esquema guia para la metodologia.

Fuente: Elaboracion propia

2.1 Identificacidon de region de estudio y nivel de segmentacién

Para identificar la region de estudio se utiliza un mapa de la zona urbana de la ciudad

de Guayaquil, se lo segmenta en parroquias utilizando la herramienta de informacién

geografica QGIS.

Se trabaja a nivel de las parroquias urbanas de Guayaquil, dividiendo las parroquias
Tarqui y Ximena, en Norte, Centro, Sur y Norte, Sur, respectivamente, con la finalidad

de balancear las areas de estudio y reducir tiempos de compilaciéon. La especificacion

de barrios por parroquias se enuncia a continuacion de forma grafica.
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Guayaquil Urbano

Parroquias
Carbo-Concepcién
[ Pascuales

[ Roca

[ Tarqui

Il Urdaneta

[] Chongén

[ Febres Cordero
[ Garcia Moreno
I Letamendi

I Rocafuerte

9 de Octubre

] OImedo-San Alejo
[ Bolivar-Sagrario
[] Sucre

[] Ximena

[] Ayacucho

Figura 2. Mapa de Guayaquil, segmentado por parroquias.

Fuente: Elaboracién propia

Como se menciona anteriormente, se divide las parroquias Ximena vy Tarqui, la

especificacion de esta division se presenta a continuacion:

o~

‘ Ul
o \/
— \
A é C e Parroquia Tarqui
. \ \ Y1 b £ Tarqui Norte
Parroquia Ximena \ o \ 3 Tarqui Centro
// \ [ Tarqui Sur

3 Ximena Norte
B Ximena Sur

Figura 3. Divisidén de parroquias Ximenay Tarqui.

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Obtenciéon de imagenes panoramicas

Previo a la evaluacion del modelo de deteccion, se realiza la extraccién de imagenes

panoramicas provenientes de Google Street View. Es posible realizar la extraccién de
12



una imagen panoramica desde la plataforma de Google Street View, sin embargo, la

imagen no seria de alta resolucion. Para resolver este inconveniente se propone extraer

planos con acercamiento provenientes de un mismo ID, y posteriormente juntarlos, de

modo que se obtenga una sola imagen de excelente calidad. El procedimiento se realiza

por medio de un algoritmo desarrollado en Python utilizando la libraria OpenCV, se

presenta un resumen y un ejemplo en el diagrama de la Figura 4.

Obtencién de ID proveniente de una

Inicio

coordenada (Long y Lat).

Panold: xmemjJSIAHhvfzGxSZDTXA

Figura 4. Diagrama de flujo para la extracciéon de una imagen de alta

Coord: -2.197768 -79.886508 ]

Extraccion de imagenes de
500x500 px provenientes de
un mismo ID.

1 e

Unién de las imagenes de
500x500 px.

Fin

resolucion de Google Street View.

Fuente: Elaboracién propia

Este procedimiento se aplica para cada ID tiene una duracién aproximada de 1 segundo

por imagen panoramica completa.

2.3 Algoritmo de detecciéon

2.3.1 Método R-CNN

Para la deteccién de los perros en los planos panoramicos se usa el método R-

CNN (Regions with Convolutional Neural Network features), que aplica una red

neuronal convolucional y un algoritmo que sugiere las regiones dentro de una

imagen (Jalayer, Jalayer, Kaboli, Orsenigo, & Vercellis, 2021), este procedimiento

se lo puede visualizar en la Figura 5.
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warped region lane? no.
rp4 g ﬂ{aerop atne no |

ALY : | tvmoni‘tor? no. |
1. Input 2. Extract region 3. Compute 4. Classify
image  proposals (~2k) CNN features regions

Figura 5. Esquema de metodologia R-CNN.
Fuente: Girshick, Donahue, Darrell, & Malik (2014)

La redes neuronales son modelos creados con la finalidad de replicar el
comportamiento humano al momento de tomar una decisién en funciéon de una
combinaciéon de parametros (Gémez Inés et al., 2021). La aplicacion de ésta
meétodologia en imagenes se interpreta como la emulacion del ojo humano al

momento de reconocer objetos.

2.3.2 Incorporacion de componente Faster y FPN al método R-CNN

Uno de los inconvenientes del método R-CNN es el tiempo de ejecucion, por este
motivo se propone Faster R-CNN, que implementa una red de propuesta de region
que optimiza la seleccion de regiones en las imagenes, para posteriormente
proceder con la prediccion de regiones y su clasificacion, esto amenora el tiempo
de ejecucion ya que el método R-CNN no debe probar el mayor niumero de

regiones en la imagen, sino solo las que el filtro Faster le sugiere.
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classifier

proposals / ;
Region Proposal Network

conv layers /

T 77

Figura 6. Esquema del método Faster R-CNN

Fuente: Ren, He, Girshick, & Sun (2015)

A este procedimiento se le afiade el complemento FPN, que consta de procesos
hacia arriba y hacia abajo, incrementando la cantidad de informaciéon semantica en
cada paso (Lin et al., 2017), de esta forma se analizan las imagenes en diferentes
escalas, lo que permite realizar la prediccion en los diferentes niveles y tener
resultados mas precisos. El esquema de la impementacion del complemento FPN
se muestra en la Figura 7. Se evidencia que es uno de los procedimientos que se
hace inicialmente, antes de delimitar las regiones de los objetos dentro de las

imagenes.

Classes

e (Softmax)

RPN —Regions—»

Feature Maps Rol R FC
Pooling Layers

Image — FPN Feature Maps———— FC » Bounding Box

Regressor

Figura 7. Esquema de implementacién del complemento FPN en el método
Faster R-CNN

Fuente: Lucio, Laroca, Zanlorensi, Moreira, & Menotti (2019)
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2.4 Estimacion de ratio a partir de inferencia bayesiana

Para obtener la estimacion de la distribucion poblacional se considera el conocimieto que
proveen investigaciones pasadas (priori) y los datos recolectados por el modelo de

deteccion (verosimilitud).

Estudios como el de Ozen et al. (2016) sugieren que la observacion de perros callejeros
se puede modelar como una distribucion binomial en casos de estudios longitudinales y
de marcacion de individuos, esta idea puede ser abordada cuando se trata la
equivalencia de una proporcion de una poblacion de mayor tamafio, como es el caso de

los perros y los humanos.

2.4.1 Modelo Beta-Binomial

El modelo Beta-Binomial esta disefiado para casos binarios, [1,0], [Exito, Fracaso],
[Presencia, Auscencial, etc. Por este motivo, resulta ideal en casos de estudio de

proporcion.

La distribucion previa o a priori se toma del conocimiento que se tiene acerca de

la propocion, se modela una distribucion Beta.

I'a+ B)

T Pl pa-101 _ g)B-
() = F(a)r(ﬁ)e 1-6F1t |, 1>60>0 a,f >0
0

, en otro caso

Donde,

a 'y [ son parametros que dependen del conocimiento que se desee modelar.

La verosibilitud toma los datos disponibles y los modela como una distribucion

binomial.
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La distribucion posterior se obtiene multiplicando la priori y la verosimilitud.

I'(a+ B)

a1 -1 (M _ p\n—
OROR (1—6)F (y)em )Y

p(8ly) «

Por lo tanto, la distribucion posterior se puede expresar como una distribucion

Beta, de la siguiente forma:

Beta(a+y,f+n—y) (5)

2.5 Afijacién proporcional

Una vez que se tiene la estimacion de la distribucién posterior de la propocion mediante
el modelo Beta-Binomial se utiliza una medida de tendencia central (mediana) para
encontrar un valor medio que represente a Guayaquil urbano, con esto se obtiene el valor
de la proporcién de poblacion humana que representa la poblacién de perros callejeros.
Al tener el valor de la proporcion se realiza la extrapolacion para el célculo del tamafio
poblacional, realizando la multiplicacion de la proporcion de poblacion humana que
representa el tamafo poblacional de perros callejeros por el numero de habitantes de
Guayaquil urbano, y la afijacion proporcional considerando la distribucion porcentual

obtenida con el modelo de deteccion.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se presenta los resultados de la aplicacion del modelo de
deteccion por medio de redes neuronales convolucionales profundas y la estimacion de

la distribucién poblacional de perros callejeros.

3.1 Deteccion de perros callejeros

Mediante la aplicacion del modelo de redes neuronales convolucionales profundas se
lleva a cabo la deteccidon en imagenes. En la Figura 8 se presenta una imagen
panoramica que demuestra la utilidad del modelo en casos de deteccion de perros

callejeros, la especificacion del lugar donde fue capturada la imagen se presenta en la

Tabla 1 y el resultado de la deteccion en la Figura 9.

Tabla 1. Especificacion de imagen usada para ejemplo de deteccion.

Latitud -2.197768
Longitud | -79.886508
Panold xmemjJSIAHhvizGxSZDTXA

Figura 8. Imagen panoramica usada para demostracion de la deteccién de

perros callejeros.

Fuente: Elaboracion propia
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dog 0.984 ~

S

Figura 9. Resultado de la aplicacion del modelo de deteccion.

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 9 muestra un caso de deteccion de un perro callejero, con una precisién de
0.984. Este valor es la probabilidad de que dentro de la regidon se encuentre un perro,

propio de un modelo clasificador.

100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700

0 100 200 300 400 S0 600 700 800

Figura 10. Casos de deteccion de perros callejeros.

Fuente: Elaboracién propia

El algoritmo proporciona una métrica de precision para cada deteccion, el resumen

estadistico descriptivo se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resumen descriptivo de métrica de precision del modelo de

deteccion
Min Max Primer Cuartil | Mediana | Tercer Cuartil Media Desviacion
0,608 1 0,96 0,996 0,999 0,954 0,0974

Una vez que se detecta la presencia de un perro callejero en una imagen panoramica,

tal como en el ejemplo de la Figura 9, se procede a anadirlo en el registro de la parroquia

donde corresponde.

3.2 Resultado del conteo

Los resultados de la aplicacion del modelo de deteccion se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultado del conteo virtual realizado por el algoritmo de

deteccion
PARROQUIAS PERROS CALLEJEROS REGISTRADOS

FEBRES CORDERO 24
9 DE OCTUBRE 4
AYACUCHO 6
BOLIVAR 10
CARBO CONCEPCION 6
CHONGON 8
GARCIA MORENO 8
LETAMENDI 4
OLMEDO 8
PASCUALES 18
ROCA 8
ROCAFUERTE 20
SUCRE 8
TARQUI CENTRO 84
TARQUI NORTE 68
TARQUI SUR 82
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URDANETA 6
XIMENA NORTE 92
XIMENA SUR 54

Estas cantidades son utilizadas posteriormente para la obtencion del ratio humanos-

perros por medio de estimacidon bayesiana.

3.3 Estimacién de ratio humano-perro

Para la estimacion de la proporcidn de personas que representa la poblacion de perros

callejeros se utiliza estimacion por medio del modelo bayesiano Beta-Binomial.

3.3.1 Priori

Para definir la distribucion a priori se considera el conocimiento previo que se tiene
sobre la distribucion de perros callejeros. La organizacion mundial de la salud
sugiere un human ratio de 1.7 (WHO, 1988). Estudios recientes como el
de Gebremedhin et al. (2020) sugieren ratios de 6:1. Para esta investigacion se
considera un ratio inicial de 1:7.

Esto se muestra en una distribucion Beta centrada en 0.1428, equivalente a la
proporcion de humanos que representa la poblacion de perros callejeros. Para la
estimacion de la distribucion priori se determind una distribucion Beta de

parametros a = 155y § = 930.
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Priori

Beta(155,930)
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Figura 11. Distribucion a priori para el human ratio.
Fuente: Elaboracioén propia
3.3.2 Verosimilitud

Para la obtencion de la verosimilitud se considera el ratio humano-perro de cada
parroquia, obtenido por medio del conteo que realiza el algoritmo de deteccion.

Es asi que se considera una verosimilitud para cada parroquia.

FEBRES CORDERO CHONGON CARBO CONCEPCION ROCA
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3 . 3 3 3
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2 3 z 8 g8l /S 2 3
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0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004
P P P P
ROCAFUERTE OLMEDO BOLIVAR 9 DE OCTUBRE
ER 3 3 3w
= 3 : © = 3 = 3
E o E 2 E o £
8 g ° 8 8
2 3 2 8 z g 2 3
o =] o o
0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004
p p p p
URDANETA LETAMENDI GARCIA MORENO AYACUCHO
3 3 g 3
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E 3 E © E 8 E 3
8 8 g ° 8
2 g z 8 : g 2 3
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E o E S E © E o
8 8 8 g
s 8 28 2 g S g
o (=3 =3 o
0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.004
P p 3 3

Figura 12. Verosimilitud por parroquia.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.3 Posterior

La distribucion posterior se la obtiene considerando el conocimiento previo,
presente en la distribucion a priori, y la informacion que proveen los datos, la
verosimilitud. Al tratarse de un modelo Beta-Binomial se espera que la distribucion
posterior sea conjugada, es decir, provenga de la misma familia que la priori, en

este caso, una distribucion Beta.

Los resultados de la estimacion se presentan a continuacion:

FEBRES CORDERO CHONGON CARBO CONCEPCION ROCA
g : B s s
5 2 8 g g
3 ™ -« ©
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o @ 2 @ © 8 2
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Figura 13. Distribucion posterior para el human ratio por parroquia.

Fuente: Elaboracion propia

Con las distribuciones presentadas en la Figura 13, se puede estimar un human ratio que
generalice el comportamiento de la poblacién de perros callejeros en Guayaquil urbano.
Para asegurar la robustez de la estimacion, dado que se tienen casos que pueden ser

considerados como potenciales escenarios atipicos, se utiliza la mediana, dando como
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resultado una proporcion de 0.008788118, que puede ser expresado como un human
ratio de 1:114, indicando que por cada 114 habitantes humanos hay 1 perro callejero

en el area urbana de Guayaquil.
3.4 Afijacion proporcional por parroquia

Una vez que se ha obtenido el human ratio general, considerando 2 278 691 como el
numero de habitantes del sector urbano de la ciudad de Guayaquil segun INEC (2010),
se procede a estimar la distribucidén de perros callejeros por parroquia, los resultados se
presentan en la Tabla 4, adicionalmente se presenta intervalos de credibilidad obtenidos
a partir de las distribuciones posteriores (Figura 13).

Tabla 4. Distribucién poblacional de perros callejeros e intervalos de

credibiilidad.
Intervalo de credibilidad
.. Poblaciéon de
Parroquia PrOpOI'CIOI‘! de perros L.l L.S.
perros callejeros ATEs
FEBRES CORDERO 0,0463 927 771,03 1248,48
CHONGON 0,0154 309 257,01 416,16
CARBO CONCEPCION 0,0116 231 192,13 311,11
ROCA 0,0154 309 257,01 416,16
ROCAFUERTE 0,0386 773 642,94 1041,07
OLMEDO 0,0154 309 257,01 416,16
BOLIVAR 0,0193 386 321,05 519,86
9 DE OCTUBRE 0,0077 154 128,09 207,41
URDANETA 0,0116 231 192,13 311,11
LETAMENDI 0,0077 154 128,09 207,41
GARCIiA MORENO 0,0154 309 257,01 416,16
AYACUCHO 0,0116 231 192,13 311,11
PASCUALES 0,0347 695 578,06 936,02
SUCRE 0,0154 309 257,01 416,16
TARQUI NORTE 0,1313 2628 2185,82 3539,38
TARQUI CENTRO 0,1622 3247 2700,67 4373,04
TARQUI SUR 0,1583 3169 2635,8 4267,99
XIMENA NORTE 0,1776 3556 2957,68 4789,2
XIMENA SUR 0,1042 2087 1735,85 2810,76
Total 1,0000 20014
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La Tabla 4 muestra los resultados del uso de las metodologias mencionadas. Se puede
apreciar que la mayor cantidad de perros callejeros se encuentra en Ximena Norte y
Tarqui centro, para facilitar la interpretacion de forma visual en la Figura 14 se presenta

un mapa de densidad poblacional.

18%

9%

Figura 14. Mapa de densidad poblacional de perro callejeros.

Fuente: Elaboracién propia

El mapa de densidad revisado en la Figura 14 muestra la distribucidn poblacional
porcentual de perros callejeros en la ciudad de Guayaquil. El coeficiente de correlacion
el tamarfo poblacional de perros callejeros y tamafo poblacional humano es 0,965. Este
es un valor positivo y alto, por lo tanto se puede confirmar la aseveracién que indica que
existe una asociacion positiva entre el numero de humanos y el numero de perros
callejeros en una zona especifica. Para tener una idea visual de esta asociacion, en la
Figura 15 se presenta un diagrama de dispersion, donde se aplica a las variables una
transformacién logaritmica, con la finalidad de apreciar de mejor forma los puntos

obtenidos.
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Figura 15. Diagrama de dispersion de log(Poblacién de humanos) y (Poblacién de

perros callejeros)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

Conclusiones

Se propuso un procedimiento que permite detectar la presencia de perros en las
calles de Guayaquil urbano, este procedimiento va desde la descarga de las
imagenes provenientes de Google Street View, el procesamiento de las imagenes
hasta la aplicacién del médulo de conteo posterior a la aplicacion del algoritmo de

deteccion.

Se recopild6 y consider6 conocimiento de otras investigaciones recientes
realizadas en otras ciudades e informacién de la OMS referente al ratio perros
callejeros — humanos en Guayaquil, esto aporta a la metodologia de inferencia
bayesiana, donde ese conocimiento previo fue pilar fundamental para encontrar

las distribuciones posteriores.

La estimacion de la distribucidén poblacional de perros callejeros en Guayaquil se
realizd6 mediante técnicas de inteligencia artificial e inferencia bayesiana, lo que
permitié tomar conocimiento previo de otras investigaciones sobre el ratio perros-
humanos y llevarlo al contexto guayaquilefio mediante la deteccidon de perros en
imagenes provenientes de Google Street View, esto a su vez permitié determinar

el tamafio poblacional de perros callejeros que fue 20014.

La estimacién de la distribucion poblacional permitié verificar la asociacion entre
poblacion de perros callejeros y habitantes humanos en las parroquias urbanas
de Guayaquil, dando el coeficiente de correlacion 0,965, por lo tanto la asociacién

es fuerte y positiva.

4.2 Recomendaciones

Para tener un analisis mas fiable es recomendable llevar a cabo un estudio

longitudinal, que involucre la deteccion de perros callejeros en distintos tiempos,
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esto daria paso al uso de técnicas mas especializadas, algunas mencionadas en
la revisién bibliografica de este escrito, incluso esto permitiria tomar las
distribuciones posteriores como previas en estudios futuros y fortalecer la
estimacion.

Se recomienda ampliar el algoritmo de deteccion de imagenes a videos, esto
permitiria que la deteccion se lleve a cabo en tiempo real y se tenga una

estimacion de la distribucién poblacional de perros callejeros siempre actualizada.
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