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Resumen:

La gestion de la fauna urbana en ciudades intermedias de Ecuador enfrenta desafios criticos debido a la
dependencia de registros manuales y la fragmentacion de la informacion. Este articulo presenta el desarrollo y
validacion de un sistema integral de catastro y reportabilidad digital para el GADIP Municipio de Cayambe. Bajo
una metodologia de investigacion aplicada con enfoque cualitativo-descriptivo, se realizd un diagnoéstico situacional
mediante entrevistas a expertos y analisis del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT). Los resultados
evidenciaron que el modelo tradicional generaba duplicidad de datos y retrasos operativos de hasta 15 dias. Como
solucién, se disefié una plataforma interoperable mediante una API conectada al sistema municipal TeleTramites,
empleando una arquitectura contenerizada en Docker. La herramienta permite el registro georreferenciado, la
generacion automatizada de carnets digitales con cédigos QR verificables y el analisis estadistico en tiempo real.
La funcionalidad y estabilidad del sistema fueron certificadas por la Direccion de Ambiente y la Jefatura de
Desarrollo de Software del municipio (2025-2026), confirmando su alineacion con las politicas de salud publica y
bioética nacional. Se concluye que la digitalizacion, respaldada por una vinculacion academia-gobierno, es el motor
fundamental para una gobernanza proactiva, permitiendo una vigilancia epidemioldgica eficiente y el cumplimiento
de los derechos de los animales domésticos en el marco de las ciudades inteligentes.

Palabras clave: Catastro de fauna urbana, Interoperabilidad, Gobierno electronico, ciudades inteligentes,
Cayambe.

Abstract:

Urban fauna management in intermediate cities in Ecuador faces critical challenges due to reliance on manual
records and fragmented information. This article presents the development and validation of a comprehensive
digital registry and statistical reporting system for the GADIP Municipality of Cayambe. Using an applied research
methodology with a qualitative-descriptive approach, a situational diagnosis was conducted through expert
interviews and analysis of the Land Use and Development Plan (PDOT). Results showed that the traditional model
caused data duplication and operational delays of up to 15 days. As a solution, an interoperable platform was
designed using an API connected to the municipal Tele Tramites system, employing a containerized architecture in
Docker. The tool enables georeferenced registration, automated generation of digital ID cards with verifiable QR
codes, and real-time statistical analysis. The system's functionality and stability were certified by the Municipal
Environment Direction and the Software Development Department (2025-2026), confirming its alignment with
national public health and bioethical policies. It is concluded that digitalization, supported by academia-government
collaboration, is the fundamental driver for proactive governance, allowing for efficient epidemiological surveillance
and the fulfillment of domestic animal rights within the framework of smart cities.

Keywords: Urban fauna registry, Interoperability, E-government, Smart Cities, Cayambe.
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Introduccion

En América Latina, diversas experiencias han demostrado que la era
digital presenta tanto desafios como oportunidades para enfrentar la gestion
de la fauna. Un estudio realizado en Curitiba (Brasil) por Farias et al. (2022)
utiliz6 una encuesta en linea para inventariar mas de 350 especies,
demostrando que la conducta de los habitantes y la gestion institucional
deben alinearse con las expectativas de una ciudad inteligente para mitigar
vulnerabilidades en la interaccion humano-animal. Este contraste permite
precisar el problema en el contexto local: mientras que en ciudades con alta
biodiversidad el reto es la convivencia con la fauna silvestre, en Cayambe, el
problema central es la ineficiencia de la gestion manual, que genera retrasos,
silos de informacion y flujos de trabajo redundantes. Esta falta de datos
centralizados y procesos digitalizados impide una previsién organizacional
adecuada y debilita la capacidad municipal para enfrentar riesgos de salud
publica y sobrepoblacion animal. Por lo tanto, la digitalizacion no es solo una
mejora técnica, sino una estrategia para transformar registros fisicos en
herramientas de decisién en tiempo real.

Por otro lado, en el Ecuador, Ulloa et al. (2020), sefiala que, el tema
de los animales callejeros sigue siendo una preocupacion social y de salud,
incluso con la aplicacién de regulaciones como la ordenanza Nro. 048 del
Distrito Metropolitano de Quito, que castiga acciones contrarias al bienestar
de los animales. Segun datos del INEC estima que la poblacion de perros
callejeros en esta zona aumenté de 41,676 en 2013 a mas de 122,000 en
2018, lo que incrementa los riesgos para la salud y la seguridad publica. En
respuesta a esto, ha habido intentos de crear aplicaciones moéviles que
permitan la geolocalizacién en tiempo real de los animales callejeros,
registrando su ubicacion y otra informacién relevante.

Otros estudios, sefalan que, la presencia de animales en zonas
urbanas genera malestar en la poblacién silvestre, incrementando el ataque
a las especies animales situadas en estos sectores, de acuerdo con el
estudio de Diaz et al. (2023), en Quito, Ecuador, el aumento en la poblacién
de perros y gatos callejeros ha sobrepasado el control de ataques a la fauna
silvestre, incrementando el 79% de fauna silvestre tratada por lesiones, y
tener un enfoque opuesto a este problema de forma multidisciplinaria puede
optimizar la conservacion de fauna silvestre, el bienestar de los animales, la
salud de los humanos, y las politicas publicas (Mclnturff et al., 2025)

Esta problematica exige un abordaje desde el modelo de Smart Cities
(Ciudades Inteligentes), donde la integracién de tecnologias de Ila
informacion no solo optimiza la infraestructura, sino que mejora la calidad de
vida y la gestion de recursos urbanos, incluyendo la fauna (Caragliu et al.,
2011).
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Bajo este enfoque, la gestion de animales urbanos se alinea con el
concepto de ‘One Health' (Una Sola Salud), una estrategia multidisciplinaria
gue reconoce la interconexién intrinseca entre la salud humana, la sanidad
animal y el equilibrio ambiental (Manterola et al.,2024). Al digitalizar el
catastro animal, el municipio transita hacia un modelo de Gobierno
Electrénico (e-Government), donde la interoperabilidad de datos permite una
vigilancia epidemiolégica y poblacional mas eficiente, transformando la
administracion reactiva en una gobernanza proactiva y basada en evidencia
(Criado, 2016).

A nivel nacional, Andrade et al. (2024) sefalan que la proteccién de
los derechos de caninos y felinos en Ecuador ha evolucionado hacia la
creacion de marcos legales robustos y la integracion de la bioética en la
gestion publica. Sin embargo, estos autores advierten que el éxito de tales
politicas se ve obstaculizado por la falta de recursos y una aplicacion
desigual de las normativas, lo que perpetua problemas de abandono y
riesgos zoondticos. En este sentido, la presente investigacion en Cayambe
no solo propone una herramienta técnica, sino que responde a este desafio
nacional al proveer una infraestructura digital que optimiza los recursos
municipales y garantiza la aplicacién efectiva de las politicas de proteccion
animal mediante el registro y monitoreo sistematico.

Asimismo, la transicion de procesos manuales a digitales en la
administracion publica responde a la necesidad de superar las limitaciones
del modelo burocratico tradicional. La literatura sobre gestion publica
sostiene que los registros manuales generan 'silos de informacion', flujos
redundantes y opacidad en los datos, lo que en el caso de Cayambe se
traduce en retrasos e inexactitudes en el registro de mascotas. La adopcion
de sistemas automatizados y georreferenciados representa una
modernizaciéon administrativa que garantiza la integridad, trazabilidad y
disponibilidad de la informaciéon en tiempo real, elementos criticos para la
planificacion de politicas de esterilizacion, vacunaciéon y control de zoonosis
que de otro modo serian inejecutables de forma sistémica.

La propuesta de este sistema digital se fundamenta en la
convergencia entre la planificacion territorial estratégica y las tecnologias de
vanguardia para ciudades inteligentes. Por un lado, el Gobierno Autbnomo
Descentralizado Municipal de Cayambe (2020) en su Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT) (2020-2030) identifica la necesidad
imperativa de modernizar la gestion publica y mitigar riesgos sanitarios
mediante un control ambiental mas eficiente en sus componentes biofisicos
y de asentamientos humanos. Por otro lado, Dasari et al. (2024) demuestran
que la implementacion de modelos impulsados por datos y analitica en
tiempo real no solo optimiza la precision del monitoreo en un 20%, sino que
transforma la conservacion y seguridad animal de una respuesta reactiva a
una proactiva.
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Asi, el disefio de esta plataforma web y moévil para Cayambe actua
como el nexo técnico que materializa las metas de gobernanza local a través
de la arquitectura tecnoldgica de una ciudad inteligente.

Al alinear los objetivos de interoperabilidad con la plataforma
TeleTramites del GADIP Cayambe, la investigacion aborda el vacio
identificado por Dasari et al. (2024 ) respecto a la falta de integracion de datos
en tiempo real que sufren los sistemas tradicionales. Mientras el PDOT
establece el marco legal y la urgencia de proteger la salud publica y el
equilibrio ecolégico del cantdn, el modelo tecnoldgico aqui propuesto provee
la infraestructura necesaria para eliminar los silos de informacion y los flujos
de trabajo manuales redundantes. Esta transicion hacia un catastro digital
automatizado no solo cumple con la politica de simplificacion de tramites
municipal, sino que sienta las bases para futuras implementaciones de
monitoreo avanzado y sostenibilidad urbana en ciudades intermedias del
Ecuador.

En suma, el presente articulo se propone como una respuesta técnico-
metodolégica a la brecha existente entre la planificacion normativa del
GADIP Cayambe y las capacidades operativas actuales de gestion de fauna.
Al integrar los principios de Smart Cities y Gobierno Electrénico con las metas
de salud publica del PDOT (2020), esta investigaciéon no solo disefia una
herramienta digital para la automatizacion de tramites, sino que redefine el
rol de los datos en la administracion municipal. A través del contraste con
modelos de monitoreo en tiempo real como el de Dasari et al. (2024), se
justifica la transicion hacia un sistema que elimina los silos de informacion y
permite una gobernanza bajo el enfoque de 'One Health'. De esta manera, el
trabajo no solo documenta un avance tecnoldgico local, sino que ofrece un
modelo escalable de modernizacidon administrativa para ciudades
intermedias que buscan transformar la gestion de la fauna urbana en una
politica publica basada en evidencia y sostenibilidad digital.

Metodologia

Tipo y diseio de investigacion

El presente estudio se enmarca en la investigacion aplicada con un
disefio de estudio de caso, dado que busca resolver un problema practico y
especifico del GADIP Cayambe mediante la creacion de una solucion
tecnolégica original. Se emple6é un enfoque primordialmente cualitativo de
alcance descriptivo, centrado en el analisis de procesos burocraticos y la
experiencia del usuario institucional. Esta seleccion metodoldgica se justifica
porque, en la fase de disefio y modelamiento de sistemas complejos de
administracién publica, la prioridad es la comprension profunda de los silos
de informacién, las deficiencias en el flujo de trabajo manual y los
requerimientos funcionales técnicos.
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Si bien el desarrollo tecnolégico puede derivar en mediciones
cuantitativas post implementacion, la naturaleza de esta investigacion se
centra en la fase diagnostica y proyectual, donde los métodos cualitativos
(entrevistas y analisis documental del PDOT) permiten capturar la I6gica del
negocio municipal para integrarla exitosamente en la plataforma de
TeleTramites.

A fin de determinar la propuesta, se realizé una consulta a expertos
mediante entrevistas semiestructuradas con el responsable de la gestion de
fauna urbana en el Municipio de Cayambe. Esta técnica permitio identificar
los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para el desarrollo
de la plataforma, asegurando que la herramienta responda a la realidad
operativa de la institucion.

Area de estudio y poblaciéon

El area de estudio se circunscribe a la gestion administrativa y
operativa del Gobierno Autéonomo Descentralizado Intercultural y
Plurinacional (GADIP) del Municipio de Cayambe, Ecuador. La investigacion
se enfoco en el diagnostico y digitalizacion de los procesos de la Direccion
de Ambiente, especificamente en lo referente al catastro de fauna urbana.

La poblacion objeto de analisis estuvo conformada por informantes
clave del GADIP Cayambe, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico de tipo intencional. Los criterios de inclusién para los
participantes fueron: 1) ser responsables técnicos o tomadores de decisiones
en el area ambiental, o 2) formar parte del equipo de desarrollo y soporte
tecnologico municipal. Bajo este criterio, se contd con la participacion directa
de la Direccién de Ambiente y la Jefatura de Desarrollo de Software, quienes
actuaron como expertos para el levantamiento de requerimientos y la
validacion de la solucion.

La pertinencia de esta poblacion y del area de estudio queda
respaldada por la Certificacion de Cumplimiento de Requerimientos
(noviembre, 2025) emitida por la Direccion de Ambiente, la cual avala que el
sistema disefiado permite la gestidn integral y actualizacion del catastro en
todo el territorio cantonal. Asimismo, la Certificacion de Cumplimiento
Técnico (enero, 2026) de la Jefatura de Desarrollo de Software confirma que
la poblacion técnica participd en la integracion exitosa de la APl de
TeleTramites y el despliegue en los servidores municipales, asegurando que
la herramienta responde a la infraestructura real del municipio y a sus
competencias legales en salud publica y ordenamiento territorial.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de informacion se emplearon tres técnicas

principales:
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e Revision Documental: Se analizé la normativa local (Ordenanza de
Fauna Urbana de Cayambe), el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT 2020-2030) y literatura académica sobre el enfoque
One Health y gestién e-Fauna.

e Entrevista Semiestructurada: Se aplicé al Director de Ambiente y a la
Analista de Fauna del GADIP Cayambe. Previo a su ejecucion, se
obtuvo el consentimiento informado de los participantes, garantizando
el uso académico de la informacién. El guion de la entrevista se
estructurd en cuatro dimensiones: a) Estado actual de los procesos
manuales y tiempos de respuesta, b) Limitaciones en la veracidad y
centralizaciéon de datos, c¢) Requerimientos de salud publica y
vigilancia de zoonosis, y d) Expectativas de impacto tras la
digitalizacion.

e Levantamiento de Requerimientos Técnicos: Se utilizé un formato
estandar de especificacion de requisitos de software (SRS), validado
directamente por la Jefatura de Desarrollo de Software. Este proceso
permitié identificar las dimensiones de interoperabilidad con la API de
TeleTramites, seguridad de acceso (autenticacion diferenciada) y
escalabilidad del sistema mediante contenedores Docker.

La validez de estos instrumentos y la veracidad de los datos
recabados se sustentan en las certificaciones de cumplimiento emitidas por
las direcciones municipales involucradas (noviembre 2025 y enero 2026), las
cuales confirman que los requerimientos levantados fueron
satisfactoriamente traducidos en funcionalidades operativas.

Resultados

Diagnéstico situacional de la gestion de fauna urbana en Cayambe

A partir de la entrevista semiestructurada realizada a la Direccién de
Ambiente y el anadlisis documental del PDOT (2020), se consoliddé un
diagnostico que justifica la intervencion tecnoldgica. Los resultados se
agrupan en las siguientes dimensiones:
Ineficiencia en la gestion de datos (Resultados de Entrevista): Los
expertos municipales confirmaron que el registro de mascotas se realizaba
mediante formularios fisicos y hojas de calculo aisladas. Esta gestién manual
generaba una tasa de error del 30% en la duplicidad de registros y una
demora de hasta 15 dias para consolidar reportes mensuales, lo que
imposibilita una respuesta inmediata ante incidentes de mordeduras o brotes
zoonoticos.
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Vacios en el Ordenamiento Territorial (Analisis del PDOT): La revision
documental reveld que, aunque el PDOT 2020-2030 establece metas de
salud ambiental, el municipio carecia de una base de datos georreferenciada.
Se identificd la existencia de "silos de informacién" entre la Direccion de
Ambiente y el area de Tecnologias de Informacién, lo que impedia que los
datos de fauna urbana fueran utilizados para la planificacion de servicios
publicos o campanas de esterilizaciéon focalizadas.

Brechas de Accesibilidad Ciudadana: El diagnéstico mostré que la
ciudadania percibia el registro de mascotas como un tramite burocratico
lento. La falta de una billetera digital o un carnet verificable desmotivaba la
tenencia responsable, ya que no existia un mecanismo rapido (como un
cédigo QR) para que los agentes municipales verificaran el estatus de
vacunacion o propiedad de un animal en la via publica.

Requerimientos técnicos y funcionales identificados

Con base en el diagnéstico anterior, la Jefatura de Desarrollo de
Software y la Direccion de Ambiente definieron los requerimientos criticos
que la plataforma debia solventar:

Interoperabilidad: Integracién obligatoria con la API de Tele-Tramites para
unificar la identidad del ciudadano.

Georreferenciacion: Capacidad de mapear la densidad poblacional canina
y felina por sectores.

Automatizacion: Generacion de un carnet digital con cédigo QR unico y
verificable en tiempo real.

Analitica: Un moédulo de reporte estadistico para la toma de decisiones
basada en datos reales y no en estimaciones.

Historicamente, el GADIP Municipio de Cayambe ha gestionado el
registro de mascotas a través de un modulo basico en su plataforma de Tele-
Tramites. No obstante, este proceso operaba bajo un modelo burocratico
tradicional, donde la recopilacion de datos dependia de la carga manual de
informacion por parte de los funcionarios y la entrega de documentos fisicos.
Este flujo de trabajo, ademas de ser propenso a errores humanos en el
ingreso de datos, generaba un desfase temporal significativo entre la
solicitud del ciudadano y la emision del registro.

El resultado final de este proceso era un carnet fisico (ver Figura 1)
que, si bien cumplia una funcién de identificacion nominal, carecia de
mecanismos de validacién dinamica. Al ser un formato estatico, no permitia
el acceso inmediato a la hoja de vida clinica del animal, el historial de
vacunacién o la verificacion de propiedad en tiempo real mediante
dispositivos méviles. Esta limitacion técnica fue identificada por la Direccién
de Ambiente como un obstaculo critico para la vigilancia epidemioldgica y el
control de la sobrepoblacién, ya que la informaciéon contenida en el carnet
manual quedaba rapidamente desactualizada y aislada en archivos fisicos o
silos de datos locales.
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Figura 1

Formato de carnet manual

@
(CONSTANCIA DE REGISTRO DE MASCOTAS. GADIPCayambe
Barrio/ Comunidad Clave Catastral

Direccion Fecha:

El GADIP MUNICIPIO DE CAYAMBE a través dela Direccionde Ambiente damos constancia del registro
de mascotas al St/Sra. conN° decédula

tegistrados por

NedePerros_ N°deGatos

Firma del propietario Firma del registrador

Nota. Se observa la ausencia de elementos de respuesta rapida (QR) y la dependencia de
datos estaticos manuscritos o impresos sin vinculacién a bases de datos en tiempo real.
Autores, (2025)

Esta limitacion técnica fue identificada por la Direccion de Ambiente
como un obstaculo critico para la vigilancia epidemioldgica y el control de la
sobrepoblacion, ya que la informacién contenida en el carnet manual
quedaba rapidamente desactualizada y aislada en archivos fisicos.

Ante este escenario, el disefio de la nueva solucion no solo se planted
como una mejora estética, sino como una reingenieria de los roles y permisos
institucionales. Para garantizar la integridad de los datos y la eficiencia
administrativa, se modelé un esquema de interacciones donde cada actor —
ciudadania, técnicos de ambiente y administradores de sistemas— tiene
funciones especificas que eliminan la redundancia del trabajo manual.

En la Figura 2 se presenta el Diagrama de Casos de Uso que define
este nuevo ecosistema digital, estableciendo la base funcional necesaria
para la transicion hacia una gobernanza proactiva basada en evidencia.

Figura 2

Diagrama de roles y funciones integradas.

PROCESO: REGISTRO DE MASCOTAS

Nota. Autores, (2025)
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Esta estructura l6gica permite que, por ejemplo, mientras el ciudadano
autogestiona su registro, el personal municipal se enfoque exclusivamente
en la validacion y el analisis de datos, optimizando asi los recursos del
GADIP Cayambe.

Soluciéon Tecnoldgica

Como respuesta a las limitaciones del modelo tradicional, se
desarroll6 e implementd una solucion tecnoldgica integral basada en una
arquitectura moderna y escalable. La plataforma fue construida utilizando
Quasar Framework y TypeScript para el frontend, asegurando una
experiencia de usuario fluida tanto en entornos web como méviles, mientras
que la persistencia y seguridad de los datos se gestionan mediante SQL
Server.

A diferencia del sistema anterior, esta herramienta logra una
interoperabilidad real mediante la integracion de una API con la plataforma
municipal de Tele-Tramites. Esto permite la autenticacion diferenciada
(ciudadania y funcionarios), garantizando que el registro de mascotas esté
vinculado directamente a la identidad digital del ciudadano. Ademas, el
sistema fue disefiado con una légica de resiliencia operativa: permite a los
funcionarios realizar registros manuales en campo sin conectividad
inmediata, sincronizando la informacién una vez que se restablece el acceso
a lared, lo que asegura una cobertura total del territorio cantonal.

Este enfoque de interoperabilidad garantiza que la informacion sea
consistente y esté protegida bajo los estandares de seguridad municipal.
Para comprender la interaccidon entre estos componentes, la Figura 3 ilustra
el esquema de arquitectura del sistema, detallando el flujo de datos desde el
registro del ciudadano hasta su almacenamiento y procesamiento en los
servidores locales.

Figura 3

Arquitectura y flujo de integracion del sistema

TODA LA APLICACION FUE DOCKERIZADA

. L) -—— — bl —

) C Recibe acceso y Formsla

= v cwcanca QR »

P

g1 = @
= T =
: — cE= - §)
BACKEND : )i E,_[ — Y
/ sSQL o

SFRVF FRONTEND FRONTEND
g FRVFR  BACKEND

los  Recibe, procesa y valida
del  los datos del formmulario.

- ) WEB MOVIT.
Crea el camet en pidf con
Ioss datons de: 1as musscotas.

a provisional
2 pero Iuego deben
SQL server

Nota. Autores, (2025)
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El avance mas significativo y validado por la Direccion de Ambiente es
la automatizacion de carnets digitales de identificacion. A diferencia del
formato manual estatico, el nuevo sistema genera automaticamente un
carnet en formato PDF que incluye un cédigo QR unico y verificable. Este
cédigo permite a los agentes municipales acceder en tiempo real a la
informacion actualizada del animal (vacunas, estatus clinico y propiedad),
transformando el carnet en una herramienta activa de vigilancia
epidemioldgica y salud publica.

Con esto se garantiza la estabilidad y facilidad de mantenimiento en
los servidores del GADIP Cayambe, el sistema fue dockerizado y desplegado
en la infraestructura municipal. Esta fase de implementacion técnica fue
certificada por la Jefatura de Desarrollo de Software (enero 2026),
confirmando que el sistema esta listo para la etapa de aseguramiento de
calidad (QA) y posterior paso a produccion.

Moédulos Institucionales y Resultados de Validacién

Desde el enfoque institucional, el sistema incorpor6 mddulos
exclusivos para el personal autorizado, permitiendo la migracién de registros
fisicos historicos a la nueva base de datos digital. Este proceso, validado por
la Direccion de Ambiente (2025), garantiza la consistencia de la informacion
y evita la duplicidad, reduciendo los tiempos de consolidacion de reportes de
15 dias a una generacion instantanea.

En cuanto al alcance de la implementacion y validacion técnica, el
sistema ha sido sometido a pruebas de carga e interoperabilidad con la API
de la plataforma de Tele-Tramites. Segun la certificacién de la Direccion de
Ambiente (noviembre, 2025), el sistema se encuentra funcional para la
gestion integral en todo el territorio cantonal. Durante la fase de validacion
de requerimientos y piloto técnico, se integraron los registros de los médulos
de monitoreo y clasificacion, permitiendo que la Jefatura de Desarrollo de
Software confirmara la estabilidad de la comunicacion entre los servidores
municipales y la API desarrollada.

Si bien el sistema se encuentra en la etapa final de QA para su
lanzamiento masivo a produccion, la infraestructura ya soporta el catastro
automatizado de las especies identificadas en el diagnéstico inicial. Esto
permite generar visualizaciones y analisis de datos en tiempo real mediante
herramientas graficas que segmentan variables por sectores geograficos.
Estas visualizaciones consolidan un ecosistema digital robusto, alineado con
las politicas nacionales de gobierno electrénico y el enfoque de Smart Cities
discutido previamente.
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Discusion

El desarrollo de la plataforma para la automatizaciéon e integracion
digital del registro de fauna urbana en Cayambe marca una transicion critica
desde un modelo burocratico manual hacia una gobernanza digital proactiva.
Al contrastar los resultados con la literatura internacional, se observa que los
beneficios de generar datos en tiempo real coinciden con lo propuesto por
Dasari et al. (2024), quien sostiene que la integracion de analitica y modelos
impulsados por datos mejora la precision del monitoreo urbano en un 20%.
Mientras Dasari enfoca su modelo en sensores |oT para fauna silvestre, el
caso de Cayambe demuestra que, en ciudades intermedias, la
interoperabilidad via APl con sistemas de gobierno electronico (Tele-
Tramites) es la estrategia mas viable para centralizar informacion y eliminar
los silos de datos que tradicionalmente fragmentan la gestion municipal.

En el contexto regional, la experiencia de Farias et al. (2022) en
Curitiba ilustra que las herramientas digitales no solo sistematizan datos, sino
que alinean la conducta ciudadana con las expectativas de una Smart City.
Sin embargo, la discusion sobre la eficacia de las politicas publicas de fauna
urbana en Ecuador encuentra un punto de inflexion en el trabajo de Andrade
et al. (2024), quienes identifican que la sobrepoblacién y los riesgos
sanitarios persisten debido a una brecha entre la legislacién y su ejecucion
operativa. Los hallazgos en Cayambe corroboran esta premisa, demostrando
que la gestién manual es el cuello de botella que impide el cumplimiento de
los derechos de los animales domésticos. Al automatizar el catastro y
generar carnets verificables, el sistema desarrollado reduce la desigual
aplicacion de normativas que mencionan Andrade y sus colaboradores,
proporcionando al GADIP Cayambe una herramienta de control que antes
era inexistente por falta de recursos técnicos.

Asimismo, la alineacién con el enfoque 'One Health' (Una Sola Salud)
es un punto de convergencia con estudios globales recientes. Mclinturff et al.
(2025) y Manterola et al. (2024) subrayan que la salud humana y animal son
interdependientes; en Cayambe, la automatizacion de carnets con cédigo QR
y el seguimiento de historias clinicas digitales representan la ejecucion
practica de este paradigma, permitiendo una vigilancia epidemiolégica que
los registros manuales hacian inejecutable. La investigacion confirma que la
digitalizacibn no es solo una mejora técnica, sino una necesidad
administrativa para cumplir con el PDOT (2020-2030), transformando la
administraciéon reactiva en una gobernanza basada en evidencia, tal como
sugiere Criado (2016) sobre la evolucién del e-Government.
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Limitaciones del estudio

A pesar de la validacion técnica y operativa certificada por las
autoridades municipales, el estudio presenta limitaciones importantes. En
primer lugar, la investigacion se centrd en la fase de disefio, desarrollo y
despliegue técnico, por lo que la efectividad del sistema en cuanto a la
reduccién real de la tasa de abandono o sobrepoblacién animal solo podra
medirse tras un periodo de implementacion prolongado (post-QA). En
segundo lugar, el éxito de la plataforma depende de la brecha digital de la
poblacién; sectores rurales de Cayambe con baja conectividad podrian
presentar dificultades para el registro autbnomo, lo que obligara al municipio
a mantener brigadas con el modulo offline desarrollado. Finalmente, la
sostenibilidad del ecosistema digital requiere una actualizacién constante de
los marcos normativos locales para asegurar que la identidad digital de la
mascota tenga validez juridica plena en todos los niveles de control
municipal.

Conclusiones

La presente investigacion permitié concluir que la transicion de un
modelo de gestion manual a un ecosistema digital en el GADIP Municipio de
Cayambe no solo es técnicamente viable, sino administrativamente urgente.
A diferencia de lo planteado en revisiones tedricas, el diagndstico realizado
mediante la consulta a expertos de la Direcciéon de Ambiente y la Jefatura de
Software confirmé que el principal obstaculo no es la falta de tecnologia, sino
la fragmentacion de los datos operativos. La implementacion de la plataforma
para la automatizacién e integracion digital del registro de fauna urbana en
Cayambe resolvio esta brecha al centralizar registros que antes tomaban
hasta 15 dias en consolidarse, permitiendo ahora una disponibilidad de
informacion inmediata y georreferenciada para la toma de decisiones en
salud publica.

En el contexto especifico de Cayambe, se determind que la
interoperabilidad es el factor critico de éxito. La integracion exitosa mediante
una APl con la plataforma municipal TeleTramites permitié unificar la
identidad digital del ciudadano con el registro de sus mascotas, garantizando
la trazabilidad y seguridad de la informacion. Este hito técnico, certificado por
la Jefatura de Desarrollo de Software en enero de 2026, demuestra que el
uso de arquitecturas contenerizadas (Docker) facilita el despliegue en
infraestructuras gubernamentales existentes, superando los silos de
informacion y optimizando los recursos técnicos del municipio.
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La automatizacién de la identificacion mediante carnets digitales con
codigo QR representa una innovacioén directa en la aplicacion de las politicas
de proteccion animal y bioética discutidas por Andrade et al. (2024). Al
proporcionar una herramienta de verificacion en tiempo real para los agentes
municipales, el sistema trasciende el registro pasivo para convertirse en un
instrumento activo de vigilancia epidemiolégica. Se concluye que esta
solucion tecnoldgica cumple con los requerimientos funcionales vy
ambientales del canton, segun lo avalado por la Direccion de Ambiente
(noviembre, 2025), sentando las bases para una gobernanza ambiental
basada en evidencia y alineada con los objetivos de desarrollo sostenible del
PDOT local.

Finalmente, se establece que la sostenibilidad de este sistema a largo
plazo dependera de su institucionalizacion permanente. Aunque la
herramienta esta técnica y funcionalmente lista para produccion tras superar
la etapa de QA, su impacto real en la reduccion de la sobrepoblacion vy el
abandono animal estara condicionado a la capacitacion continua de los
funcionarios y a la reduccién de la brecha digital en sectores rurales. Este
proyecto de vinculacién entre el Instituto Superior Tecnolégico "Nelson
Torres" y el GADIP Cayambe demuestra que la colaboracion academia-
gobierno es el motor mas eficaz para la innovacion publica y la resolucion de
problemas sociales complejos en ciudades intermedias.
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