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RESUMEN

En 2012 la Defensa Civil Colombiana [DCC] inici6é un protocolo con equipos caninos para el ha-
llazgo de personas en la atencidn de desastres. Durante diez afios se han desplegado binomios
en terremotos, fendmenos de remocion en masa, catastrofes invernales, entre otros. Eso ha
permitido ejecutar respuestas de busqueda, rescate de personas vivas, deteccion y extraccion
de cadaveres y exploracidon de rastros. Se pretende determinar los protocolos donde participan
los perros de blsqueda del olor humano en estados de calamidad publica, identificando las
variables que inciden durante las operaciones mediante equipos caninos (K9SAR) entre 2012 y
2022. Como resultados, en veintitrés intervenciones operativas analizadas, doce concluyeron
con marcacién activa, nueve descartes de zona, hubo una falsa marcacién y un evento sin
datos; la temperatura donde se obtuvieron mejores resultados esta entre 15 y 25 °C, con una
humedad relativa media del 80 %. También se puede asegurar que entre mas cortos sean los
tiempos de ingreso a la zona (desde la hora cero del evento) hay mayor posibilidad de éxito en
las operaciones. En el estudio participaron 48 perros de diferentes especialidades, cada uno
atendié -en promedio- tres emergencias por afio; se requirieren estudios futuros para mejorar
el entrenamiento, certificacion y rendimiento bajo estandares internacionales.

Palabras clave: perros de blsqueda y localizacion de personas, variables operacionales, co-
lapso estructural, remocidon en masa, desastre, victimas, cadaveres.

ABSTRACT

In the year 2012, the Colombian Civil Defense began a protocol with canine teams to find people in
disaster relief. For ten years, binomials have been deployed in earthquakes, mass removal
phenomena, winter catastrophes, among others, carrying out a search and rescue response
for living people, detection and extraction of corpses and traces. It is intended to determine
the protocols where human scent search dogs participate in states of public calamity, identify-
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ing the variables that affect operations by canine teams (K9SAR) between the years 2012 and
2022. In 23 operational interventions analyzed, 12 they concluded with active tagging, 9 zone
discards, 1 false tagging and 1 event without data; the temperature where the best results were
obtained is between 15 °C and 25 °C, with an average relative humidity of 80 percent, as well
as ensuring that entry times to the area as short as possible from the zero hour of the event
favor success in operations. The study involved 48 dogs from different specialties, attending
(everyone) three emergencies per year; future studies are required to improve training, certi-
fication and performance under international standards.

Keywords: search and location dogs, operational variables, structural collapse, mass removal,
disaster, victims, corpses.

RESUMO

Em 2012, a Defesa Civil Colombiana [DCC] iniciou um protocolo com equipes caninas para
encontrar pessoas em resposta a desastres. Por dez 10 anos, os bindmios foram empregados
em terremotos, fendmenos de remogdo em massa, catastrofes de inverno, entre outros. Isso
tem permitido realizar respostas de busca e resgate de pessoas vivas, detecgdo e extragao
de cadaveres e exploracdo de vestigios. Pretende se determinar os protocolos onde os cdes
farejadores humanos participam em estados de calamidade publica, identificando as variaveis
que afetam durante as operagdes das equipes caninas (K9SAR) entre 2012 e 2022. Como
resultado, em vinte e trés23 intervengdes operacionais analisadas , dozel2 concluiram com
discagem ativa, nove descartes de zona, houve uma discagem falsa e um evento sem dados;
A temperatura onde se obtiveram os melhores resultados situa-se entre os 15 °C e os 25 °C,
com uma humidade relativa média de 80%, pelo que também se pode assegurar que quanto
mais curtos forem os tempos de entrada na zona, mais curtos serdo os possiveis ( de zero hora
do evento) favorecem a maior possibilidade de sucesso nas operagdes. O estudo envolveu 48
cdes de diferentes especialidades, cada um atendendo em média trés emergéncias por ano
cdo em média; Estudos futuros sdo necessarios para melhorar o treinamento, a certificacéo e
o desempenho em padrdes internacionais.

Palavras chave. Cadaveres, cdes de busca e localizagdo, colapso estrutural, desastre, remogao
em massa, variaveis operacionais vitimas.

Gobierno nacional instauré normas para con-
trarrestar las emergencias en casos de grave

] INTRODUCCION

Desde el origen de la defensa civil en la nor-
matividad colombiana (Decreto 3398, 1965),
existen politicas para el manejo de desastres
en Colombia. Con el paso de los afios se es-
tablecio el término Defensa Civil Colombiana
[DCC] para nombrar a la institucién estatal,
perteneciente al Ministerio de Defensa Na-
cional, encargada de la atencién primaria en
situaciones de emergencia y desastres. Esas
politicas se manifestaron a través de normas
que desde sus inicios establecieron las directri-
ces por parte de los actores intervinientes (De-
creto Ley 2341 de 1971) para evitar la pérdida
de vidas humanas, garantizando los derechos
humanos. Asimismo, junto con la Cruz Roja
Colombiana (Monroy, 2015), la DCC prioriza la
atencion de las victimas bajo los preceptos de
la guerra de acuerdo con lo establecido en el
Tratado de Ginebra (1949).

Por otra parte, con el propdsito de atender
agilmente los diferentes tipos de desastres, el

calamidad publica, perturbaciéon del orden
publico y “estados de sitio”, establecidos en
el articulo 215 de la Constitucién Politica de
Colombia (CPC, 1991). Se pretende asi atender
oportunamente los acontecimientos y seguir los
protocolos establecidos en el Sistema Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres [SN-
GRD], adscrito a la Unidad Nacional de Gestién
de Riesgo [UNGRD] (Ley 1523, 2012) y donde
participan los caninos de blsqueda y rescate
de personas [K9SAR].

En Latinoamérica, son pocos los estudios con
evidencia empirica de los resultados de los
caninos K9SAR (Rojas-Guevara et al., 2021a) o
investigaciones asociadas con la biodeteccién
de fluidos bioldgicos en escenarios criminales
apoyada por caninos (Romero et al., 2021). Asi-
mismo, los perros de trabajo [K9] son conside-
rados como verdaderos animales que producen
servicios hacia el ser humano detectando su
olor (Rojas-Guevara et al., 2020) o determinan
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los compuestos organicos volatiles en analogos
humanos a partir del olor residual (Hall et al.,
2021). También hay que decir que al respecto
existen protocolos diversos empleados en
varios paises (Bray et al., 2021). Por lo ante-
rior, esta investigacion tiene como objetivos
establecer mediante datos tomados en campo
(de 2012 a 2022), la influencia de variables
operacionales sobre el desempefio de los bino-
mios de busqueda y localizacion con caninos;
datos que pueden favorecer el rendimiento de
los binomios (guia-canino), ajustando los pro-
tocolos y estandares actuales. Asimismo, esta
enfocada en documentar los antecedentes que
condujeron al establecimiento de las especia-
lidades de busqueda y localizacidn con caninos
y la cronologia de intervenciones operativas a
nivel nacional e internacional; se proyecta tam-
bién explicar el abordaje de las operaciones
conforme con los diferentes procedimientos de
rescate y plasmar los protocolos donde parti-
cipan los perros de blusqueda y rescate [SAR]
y los detectores de restos humanos [DRH] en
estados de emergencia y desastres donde son
empleados por la DCC; ademas, se describen
algunos riesgos operativos de los binomios
y las medidas de mitigacién desde el vinculo
animal-humano-ambiente (one welfare).

Los equipos caninos que buscan el olor hu-
mano (Prada Tiedemann et al., 2019a) se
clasifican en detectores de restos humanos
[CDRH] y perros de busqueda del olor resi-
dual; ambos son seleccionados, entrenados
y certificados bajo estrictos protocolos de las
agencias para el cumplimiento de la Ley (Hare
et al., 2018). Por otra parte, el rendimiento
real de los binomios en eventos asociados a la
atencion de emergencias exige una respuesta
oportuna a través de lo establecido en el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(2015), instrumento del Sistema Nacional de
Gestidon del Riesgo de Desastres que define
los “objetivos, programas, acciones, respon-
sables y presupuestos, mediante las cuales
se ejecutan los procesos de conocimiento del
riesgo, su reduccion y el manejo de desastres
en el marco de la planificacion del desarrollo
nacional” (Ley 1523, 2012) y dentro de la cual
participa activamente la DCC utilizando los
K9SAR y DRH.

Por otro lado, en escenarios complejos como
los asociados al narcotrafico (Sarmiento et al.,
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2020) y a otros delitos (Rojas-Guevara et al.,
2021b; Martinez-Norefia et al., 2021) que se
presentan en Colombia, se generan pérdidas de
vidas humanas como consecuencia de acciones
terroristas (Pacheco et al., 2019) o ataques a
los miembros de la Fuerza Publica. Dichas ac-
ciones producen dafios en infraestructura de
edificios, puentes y viviendas de la poblacién
civil que afectan la integridad humana y requie-
ren respuestas urgentes de los organismos de
atencion de emergencias para garantizar la
integridad nacional y la vida humana (Aparicio,
2019; Vargas-Valencia et al., 2021) dentro de
los cuales estan los equipos caninos (K9SAR).

Como se evidencia, se necesitan perros que
discriminen el olor en los casos reales de
busqueda (Prada-Tiedemann et al., 2019b),
pero también se requieren mediciones de
los resultados operacionales de los equipos
caninos (Villarreal et al., 2018), el problema
estd en que a pesar de que se activan estas
capacidades no se analizan desde una optica
académica. Esto pasa especialmente con la
revision de su papel en situaciones de emer-
gencia donde prima la vida humana. Alli se
requiere que estos sean atendidos oportuna-
mente o, en casos fatales, que sus cadaveres
sean recuperados con el propésito de que los
seres humanos no desaparezcan, se encuentre
su paradero y se cierren ciclos emocionales
de los supervivientes. También es necesario
observar con atencion los casos de victimas
de desastres especificos, por ejemplo, en
el contexto de catastrofes ocasionadas por
artefactos explosivos y, en general, por el
terrorismo (Barzilai et al., 2015), teniendo en
cuenta que los escenarios donde ocurren son
dindmicos, complejos en orden publico, y di-
versos culturalmente, y a nivel ambiental y
climatico, como es el caso de Colombia.

Para la DCC, las intervenciones operativas deben
cumplir con los requerimientos determinados
por INSARAG (Grupo Asesor Internacional
de Operaciones de Busqueda y Rescate), red
mundial que a través de su “Insarag Guidelines”
(versién 2020) establece normas validadas
internacionalmente para las intervenciones
de respuesta, principalmente ante terremotos
en entornos urbanos (ONU, Res 57/150,
2002). La implementacion de las Guias de
INSARAG influye en la denominacién SAR, que
corresponde a sus siglas en inglés “search and
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rescue” (busqueda y rescate). Ademas, los
K9SAR buscan y localizan, quien rescata es el
rescatista. Para la DCC, se maneja el concepto
de “perro de busqueda y localizacién”.

En paises como Estados Unidos, la certifica-
cion de los K9SAR es emitida por la Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA,
por sus siglas en inglés), agencia que evalla
los siguientes factores: control adecuado de los
comandos empleados en el animal, habilidades
de agilidad del binomio, alerta de ladridos enfo-
cada para indicar un hallazgo vivo, persistencia
en la busqueda de victimas vivas a pesar de las
posibles temperaturas extremas, presencia de
otros animales, comida, asi como distractores
auditivos y ambientales (Rooney et al., 2004),
eso permite revisar la discriminacion del olor
objetivo (Ferry et al., 2019). Las directrices co-
lombianas para la atencién oportuna en emer-
gencias requieren la lectura de un territorio
especifico antes de su abordaje para la compren-
sidn de las dindmicas sociales implicadas con el
fin de realizar un despliegue en sitios complejos
como Guaviare, Vichada, Catatumbo, entre
otros (Ortiz-Arcos, 2021), evitando las posibles
afectaciones a los equipos de intervencidon por
parte de organizaciones criminales existentes
en la zona donde ocurrid el evento.

B Método

Se realizé una recopilacién de datos de los
eventos operativos atendidos con caninos de
la DCC, entre 2012 y 2022, estableciendo
una estadistica descriptiva y determinando la
especialidad de cada canino, las condiciones
ambientales asociadas durante la busqueda,
la logistica empleada y los resultados de cada
operacién. El analisis establecio las diferentes
variables, analizando su influencia sobre los re-
sultados operacionales; ademas, se tomdé como
insumo literatura relacionada de los ultimos
quince anos rastreada a través del buscador
PubMed mediante las siguientes palabras clave
en inglés: caninos detectores de cadaveres,
perros de busqueda y rescate, perros en in-
vestigaciéon criminal, SAR, atencién en desas-
tres. Asimismo, los datos fueron trabajados
mediante distribucion normal, asi se obtuvo la
desviacion estandar y fueron correlacionados
los datos reales y su impacto sobre el éxito en
las operaciones.

Se recopilé la informacidon de treinta inter-
venciones nacionales e internacionales de
cuarentaidods equipos caninos certificados y en
formacién entre 2012 y 2022, mediante regis-
tros de temperatura, humedad, localizacion del
evento, tiempo de respuesta, tiempo de arribo
al lugar donde ocurrié el desastre, raza del
canino, sexo, edad y tiempo de certificacidon
como K9SAR o CDRH. Ademas, se incluyeron
las variables temperatura, humedad relativa,
tiempo desde la hora cero de la intervencién y
nimero de intervenciones determinando una
desviacién estandar y una distribucién normal
de las mismas.

B ResuLTADOS

Las treinta operaciones referenciadas, com-
prenden gran parte del territorio nacional y
una internacional, con sus respectivas varia-
ciones ambientales (temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento, tipo de terreno,
etc.). Se puede establecer que en las zonas
sur y suroriental de Colombia es en donde
menos intervenciones se desarrollaron, y
la parte central; por el contrario, es en las
cordilleras donde mas eventos se presentan,
lo que coincide con la mayor presencia de
asentamientos humanos y la concentracion
demografica. El tipo de evento, forma de in-
cursion a la escena, descripcion del evento,
entre otros, son insumos para considerar (ver
Figura 1).

A pesar de que existe la necesidad del re-
curso, la respuesta afirmativa a la convoca-
toria de los binomios depende de la gestion
institucional, el tipo de emergencia y las
facilidades de desplazamiento (tiempos ope-
racionales). En algunos casos ese apoyo ho
se concreta. Por ejemplo, no se materializd
la intervencién tras el terremoto en Haiti,
en 2021, ya que Unicamente el componente
administrativo del M-USAR-COL-1 se solici-
td; al terremoto de México 2021 no se viajé
porque paises mas cercanos apoyaron con
mayor celeridad con sus grupos USAR; en
Ecuador, 2016, se aprob6 el USAR de Bom-
beros Oficiales Bogota y su correspondiente
apoyo logistico que se desplazd por tierra
hasta Pedernales; a Nepal, 2015, la cancille-
ria colombiana no dio aval por la complejidad
de la logistica.
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De las treinta operaciones incluidas en el
estudio se relacionan veintiséis eventos
operativos en los cuales fueron convocados
binomios (K9SAR). Se dio la participacion de
dieciocho perros de diferentes especialidades
de acuerdo con el tipo de busqueda. La prioridad
es la localizacion de personas vivas; la blisqueda
y localizacién de cadaveres cuenta con menos
caninos, aunque se suelen obtener mayores
hallazgos efectivos; los caninos formados en
rastro especifico o en mantrailing son los de
menor nimero por tratarse de la especialidad
de mas reciente incursion por parte de la
entidad (Mantrailing 2018).

El nUmero de intervenciones por afio con los
binomios esta relacionado con decisiones en
su mayoria administrativas, logisticas y del
tiempo operacional; el promedio es de tres. Del
comportamiento de las variables Temperatura
y Humedad relativa se puede observar que la
distribucién normal se asemeja a la distribu-
cion real de las operaciones (ver Figura 2). La
preparacion integral, la experiencia de hombre
y perro, es importante para hallar humanos
vivos 0 muertos; por otro lado, el tiempo de
avance después de ocurrido el desastre o el
evento también es fundamental para lograr
resultados favorables. Ademas, se evidencia
que una humedad relativa media y tempera-
turas de entre 15 y 20 °C, humedad del 80
% y tiempo de ingreso a la operacién en las
primeras horas, son las variables que mas
favorecen la conservacion del olor. En cuanto
al tiempo transcurrido desde la hora cero a
la intervencion, se evidencia que es mayor la
posibilidad de éxito en la medida en que se
llegue mas pronto a la zona. Asimismo, de los
treinta eventos registrados se describen doce
marcaciones efectivas, nueve descartes de
zona, una falsa marcacion y no se cuenta con
informacién en un evento. En los alistamientos
que no concluyeron en una operacién no se
aplican hallazgos.

Los positivos y el descarte de zona (1) se con-
sideran importantes para las operaciones, por
lo que veintitn de las intervenciones fueron exi-
tosas. Las falsas marcaciones no son deseables
como en uno de los casos; posiblemente esta
se produjo debido a la falta de reentrenamiento
del binomio, a mala formacion, baja experticia del
guia o del perro, falta de apoyo logistico u
operacional, condiciones de salud no éptimas
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del canino o del guia, e incluso factores ajenos
como los medios de comunicacién o presiones
externas para encontrar a los desaparecidos.
En el caso que carece de datos se relaciona una
mala planeacién o la no documentacion de la
intervencion. En general existe una efectividad
del 93,30 %.
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Tabla 1

Variables no estandarizables que influyen negativamente

Variables no estandarizables que influyen negativamente

Estado de animo, agotamiento fisico y
mental, inseguridades y estrés del guia.

Limitaciones en aspectos econdémicos,
equipamiento e imprevistos.

Factores sociales (idiosincrasia,
actividad econémica, situaciones de
orden publico, actividades ilegales,

inexistencia de compromisos
medioambientales y con el bienestar
animal, percepcion de la institucion).

Exigencias no alineadas con la
realidad para los binomios.

Intervencidn desorganizada de
medios de comunicacion.

Inadecuada integracién operacional
con otras entidades del SNGRD.

Desconocimiento de directrices en
intervenciones, de requerimientos normativos
y sanitarios (Intervenciones internacionales).

Dentro de las operaciones incluidas en el es-
tudio, no se tiene referencia de afectacion a
la salud fisica del canino en ninguna de ellas;
es predominante la inclusién de la logistica y
aceptacion de la presencia y compromiso con
el perro por parte de todo el equipo de trabajo.
Esos son factores protectores del bienestar no
solo del animal sino de los humanos (victimas
y rescatistas). El entorno es un factor de mo-
dificacion del comportamiento, asi como los
elementos sociales inter e intra-especificos y
de cooperacidon (Lopez, 2021) Ademas de las
variables ambientales, se pueden presentar
otras (ver Tabla 1), para las cuales el binomio
debe prepararse y fortalecer su resiliencia con
el fin de no afectar la operatividad ni el bien-
estar de ambos.

B Discusion

En algunos estudios se han analizado las co-
rrelaciones existentes entre la operatividad y
variables intrinsecamente relacionadas con los
caninos, como la capacidad de aprendizaje, la
concentracion y la persistencia en el compor-
tamiento, entre otras (Gazit et al., 2005; Clark
et al., 2020). Ademas, existe una importancia
en los procesos de seleccion fenotipica y geno-
tipica, teniendo en cuenta diferentes especiali-
dades caninas (Rooney y Clark, 2021) e incluso
el efecto de la preparacion del manejador sobre

el rendimiento operativo (Bray et al., 2021).
Asimismo, diversas variables influyen en el
proceso de busqueda. Estas son identificadas
con anticipacién por los guias experimentados
debido a la preparacion académica previay a la
practica extensa como queda evidenciado por
los diez afios de duracién del presente estudio.

El monitoreo del desempefio de los perros
de busqueda es esencial para mantener la
efectividad de los equipos individuales y sus
manejadores, pero también para realizar re-
entrenamientos, encontrar necesidades de
aprendizaje o emplear estrategias a largo plazo
para mejorar la capacidad de los perros de tra-
bajo (Clark y Rooney, 2021). Por lo anterior, los
resultados de este trabajo coinciden con otros
estudios de campo donde la evaluacién de los
perros detectores de olores humanos requiere
certificaciones y reentrenamientos anuales,
especialmente al emplear instrumentos (Jones
y Gosling, 2005; Fratkin et al., 2015). Por otro
lado, también se observd que durante la bus-
gueda los caninos mas experimentados fueron
los que mas cuerpos recuperaron y mas huma-
nos vivos encontraron, el relevo generacional
se convierte en un nuevo desafio.

En los Ultimos afos, el uso de los caninos en las
ciencias forenses es un eslabéon fundamental
para el hallazgo de cadaveres en las investiga-
ciones criminales (Varlet et al., 2020). Asimis-
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mo, como punto de partida para comprender
la descomposicion de cadaveres humanos,
estimar el intervalo post mortem y determinar
la causa y circunstancias de la muerte, espe-
cialmente cuando se emplean métodos de ocul-
tamiento o fosas clandestinas (Fancher et al.,
2017). Ademas, existen factores que influyen
en la descomposicion de los cadaveres (tem-
peratura, humedad, actividad de insectos, tipo
de suelo, entre otros), los cuales proporcionan
informacion valiosa sobre el tipo de suelo y su
relacion con el cuerpo humano en descom-
posicion (Oostra et al., 2020). La revisién de
esos factores permite desarrollar protocolos
Utiles para la gestion de desastres masivos en
medicina humanitaria, posiblemente en Co-
lombia se requiera de “granjas de cadaveres”
y ayudas de entrenamiento proporcionadas por
entidades de medicina legal y ciencias forenses
(Matuszewski et al., 2020).

El aroma humano y su olor residual se puede
estudiar de varias formas, procesos y procedi-
mientos; en ese marco de trabajo, los caninos
ofrecen una ayuda rapida y efectiva durante las
investigaciones forenses (Furton et al., 2015).
Por lo anterior, la admisibilidad de la discrimi-
nacion humana en los tribunales de justicia
depende de la falta de comprensién de los
compuestos organicos volatiles [COV] durante
el proceso de putrefaccion y la falta de proce-
dimientos estandarizados en el entrenamiento
de perros de cadaveres (Rendine et al., 2019)
como los encontrados en este estudio, donde
hacen falta ayudas de entrenamiento (hueso,
carne humana en diferentes estados de des-
composicién y sumergida en otros compuestos
para discriminar el olor y garantizar que el
perro se vuelva mas eficaz al ser enfrentado a
situaciones como en la atencién en desastres).

Cuando los caninos participan en operaciones
de busqueda y rescate de personas, se enfren-
tan a infecciones secundarias por la exposicién
en ambientes hostiles e impredecibles. Por ello
es fundamental fortalecer los protocolos de
descontaminacién adecuados para el animal
y su manejador (Bessling et al., 2021). Dichos
estandares se utilizan después del trabajo de
campo. Los encargados deben preocuparse
ante la posibilidad de que las superficies, el
equipo o el pelaje puedan actuar como fémites,
transportando otros patdégenos bacterianos,
fungicos o virales (Gould et al., 2020).
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Los caninos de trabajo estan frecuentemente
expuestos a ambientes peligrosos con alto po-
tencial de contaminacién (Perry et al., 2020). La
contaminacion ambiental puede ocurrir de mu-
chas maneras (quimica, bioldgica, radiolégica
o nuclear) (Powell et al., 2019). Por otra parte,
en casos de terremotos pueden existir rupturas
de tuberias que ocasionan contaminacion por
microorganismos, represamiento de aguas o
productos quimicos industriales toxicos como
el cloruro de hidrégeno, el amoniaco o el to-
lueno que pueden afectar al equipo canino
(Perry, 2021).

Reducir la influencia negativa de los factores
ambientales hacia el proceso de busqueda
fortalece la preparaciéon en toda clase de te-
rrenos; ademas, contribuye a la lectura de las
sefales corporales y comportamentales del
perro, coadyuvando a un adecuado bienes-
tar fisico y mental del binomio. No obstante,
en lugares con humedad relativa promedio
de 80 % y temperatura media de 18 °C, los
caninos se favorecen en sus condiciones fi-
sicas y encuentran con mas facilidad el olor
objetivo. La oportuna activacién de los bino-
mios suele repercutir en las basquedas, por
la supervivencia de las victimas, la menor
dispersion del olor y la no contaminacion de
las zonas, esto influye en mejores probabi-
lidades de localizacion. Factores externos
como distractores, personas involucradas
en la operacidon e incluso victimas, inciden
de forma individual sobre el desempefio. La
resiliencia conductual de los K9SAR se bene-
ficia de la experimentacidén de las variables
ambientales en entrenamiento y formaciodn,
de la adquisicion de experiencia en interven-
ciones y de las vivencias asociadas al vinculo
animal-humano-entorno (Lopez, 2019).

La investigacion sobre el desempefio de los
perros detectores del olor humano requie-
re entender las capacidades olfativas en la
practica, ademas de las caracteristicas de
comportamiento en cada uno de los escenarios
evaluados y mejorar el entrenamiento empiri-
co y de rendimiento; resultados compatibles
con los encontrados por Lazarowski et al.
(2020). Asimismo, los guias deben propender
por mejorar las expectativas de desempe-
fio realizando ejercicios en una variedad de
entornos fisicos naturales y artificiales; en-
frentados a condiciones ambientales y clima-
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ticas diferenciales (Farr et al., 2021), lo cual
contribuye a ganar resistencia, fortalecer sus
capacidades y bienestar (Cobb et al., 2021) al
ser enfrentado a escenarios reales como en
esta investigacion.

Protocolos de certificacion, evaluacion
y operacion

Para el 2018 se presentd a clasificacion interna-
cional ante la Organizacion de Naciones Unidas
[ONU] el equipo mediano de rescate urbano
(Medium Urban Search and Rescue) M-USAR-
COL-1 (UNGRD, 2016) con su correspondiente
componente de busqueda con caninos, con-
formado por todos los organismos adscritos al
Sistema Nacional para la Gestion de Riesgos
de Desastres [SNGRD]. Como resultado de
ese proceso se recibieron las credenciales y el
aval bajo lineamientos de las Guias INSARAG
(INSARAG, marzo de 2018). Por otra parte, en
2019, se instaurd la Mesa Técnica de Caninos
de la UNGRD (Informe de gestién, 2019), con
la participacion de representantes de todos los
organismos adscritos a la Unidad. El propdsito
era estandarizar los contenidos de los procesos de
formacidon y entrenamiento de guias caninos
de las diferentes escuelas autorizadas por el
Ministerio de Educacién Nacional, y los criterios
de certificacion nacional para la especialidad de
busqueda y localizacion de personas vivas en
estructuras colapsadas, dirigido a los equi-
pos USAR, bajo normativas del Grupo Asesor
Internacional de Operaciones de Busqueda y
Rescate (INSARAG - Search and Rescue Ad-
visory Group). En Colombia, la mayoria de los
binomios que respondieron ante la atencién de
desastres eran empiricos, lo que demostro la
necesidad de mejorar los procesos institucio-
nales (Cuerpo Oficial Bomberos Bogota, 2021)
(ver Figura 3).

El estandar nacional de blsqueda con perros
para operaciones USAR (UNGRD, 2020), apli-
ca a las entidades adscritas al Sistema; este
documento también establece unos requisitos
para el guia que incluyen: estar vinculado a
una entidad del SNGRD, ser socorrista, tener
formacion en etologia basica, primeros auxilios
basicos y avanzados, formacidn para nivel de
intervencion liviana en estructuras colapsadas,
formacion para nivel de intervencion mediana

en estructuras colapsadas, formacion en res-
cate con cuerdas con caninos, administracion
de emergencias, formacion en nivel de adver-
tencia para respuesta a incidentes con mate-
riales peligrosos, primeros auxilios caninos,
curso certificado de guia canino y procesos de
reentrenamiento anual del curso certificado
de guia canino (UNGRD, 2019). Asimismo, se
contemplan unos requisitos para los caninos
de caracter médico veterinario, morfologicos
y comportamentales, verificables en la fase
evaluativa (prueba de socializacion, prueba
de obediencia y prueba de busqueda y locali-
zacién). En abril de 2021 se revisé y ajusto la
guia técnica lo que permitié emitir un nuevo
documento (UNGRD, 2021).

En la atencidon de una emergencia, tanto el
guia como el canino pueden enfrentarse a
situaciones que pueden alterar su salud fisica
y/o mental (Gordon, 2012; Gordon, 2015); sin
embargo, los caninos solo ingresan cuando
la zona esta asegurada, libre de atmosferas
contaminadas y/o materiales peligrosos o
estructuras inestables (INSARAG, 2020).
Ademas, el proceso de formacion y entrena-
miento esta encaminado al fortalecimiento en
todas las areas, asi como al establecimiento
de medidas para minimizar el impacto (ver
Figura 4).

Por otro lado, segun estudios posteriores al
atentado terrorista del 9/11 (Leighton et al.,
2018), la resiliencia conductual de perros de
blsqueda y rescate se incrementaba con la
edad y la experticia de los perros en aspectos
como confianza durante el trabajo en escom-
bros a distancia del guia, concentracién y
resolucion de problemas durante la busque-
da. Incluso, el estrés que puede generar el
vuelo en helicéptero, medido en cortisol fecal
y salival, se asocia al momento de ansiedad
durante el trayecto sin afectar el rendimien-
to en terreno (Perry et al., 2017), de hecho,
funciona como un estimulo que desencadena
una respuesta fisioldgica asociada a una ex-
periencia placentera que es la busqueda y
localizacion en si misma.
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Figura 3
Linea de Tiempo y antecedentes de los K9SAR
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Riesgos Operativos para
los Binomios K9SAR

Interconexion animal-humano-ambiente

La conducta animal es importante cuando se
estudia el bienestar canino, determinando el
miedo, la ansiedad y las medidas cognitivas,
asi como las respuestas ante personas extra-
nas y objetos novedosos (Polgar et al., 2019).

Figura 4
Riesgos operativos para los binomios K9SAR

Luxaciones, fracturas,
golpes.

Lesiones con objetos
punzo cortantes.

Alergias, material
particulado en mucosas,
microorganismos,
picaduras, mordeduras,
parasitosis, infecciones.

Algunos estudios determinan el bienestar de
los caninos en perreras (D’Aniello y Scandu-
rra, 2016); sin embargo, la evidencia empirica
de este tipo de investigaciones es dificil de
determinar o medir mediante escalas (Clark y
Rooney, 2021), particularmente con respecto
al alto grado de diferencias individuales que
existe entre los perros, especialmente cuando
se habla de estrés y bienestar (D’Aniello et
al., 2015).

Deshidratacion, golpe de
calor, hipotermia.

Afectaciones de seguridad
y al orden publico.

Laceraciones,
escoriaciones,
quemaduras, afectacion
en pulpejos, otras
afecciones dérmicas.

-

\_

PLANES DE ACCION
- Atencion pronta e inmediata
- Botiquin primeros auxilios veterinarios
- Medidas para el restablecimiento del confort térmico
- Hidratacién
- Manejo de tiempos operacionales adecuados
- Plan sanitario completo y vigente
- Canino inmunolégicamente sano
- Operaciones interinstitucionales (acompafiamiento y aseguramiento)
- Autorizacion preoperacional de médico veterinario
Precauciones profilacticas complementarias (plan vacunal adicional, suero antiofidico liofilizado, insecticida, etc.)

~

Los conceptos descritos anteriormente, son
complementarios entre si y estan intrinse-
camente relacionados cuando se estudia la
conducta animal (Veissier y Boissy, 2007;
Gutiérrez et al., 2007; Mellor, 2012). Por lo
anterior, en esta investigacion y desde el pun-
to de vista humano-animal-ambiente (One
Welfare), se puede afirmar que la percepcion
de las circunstancias externas puede alterar
el estado funcional interno del animal cuando
participa en operaciones K9SAR, este fendme-
no es reconocido como un resultado subjetivo
o0 emocional ligado comportamentalmente al
bienestar (Mellor, 2015).

En los perros que participan en la busque-
da de personas, las experiencias subjetivas
pueden representar impulsos motivacionales
(predominantemente negativos) e incluyen
dificultad para respirar, sed, hambre y dolor
(Marshall-Pescini et al., 2009). Asimismo, las
experiencias subjetivas generadas externa-
mente dan lugar a comportamientos particu-
lares con sus propios contenidos emocionales
negativos o positivos (Haverbeke et al., 2010).
De ahi puede anotarse que existe una asocia-
cion entre las interacciones amistosas durante
el entrenamiento, el rendimiento y la emocion
(Acebes et al., 2022), eso sugiere que dichas
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interacciones pueden tener el potencial de me-
jorar el bienestar canino (Arcuri et al., 2022).

Si se les describe en términos neuropsicoldgi-
cos, los ejercicios con perros pueden presentar
en el animal emociones negativas que incluyen
miedo, ira y panico, asi como aspectos positivos
que incluyen comodidad, vitalidad, euforia y
alegria, sin contar los cambios neuroendocri-
nos y cardiovasculares (Gobbo y Zupan, 2021).
Por otro lado, para afrontar una situacién es-
tresante especialmente en perros policia con
experiencia, los mismos adoptan diferentes
estrategias frente a un desafio social inespera-
do a corto plazo (por ejemplo, un ser humano
amenazando a un canino) (Horvath et al., 2007),
similar a los distractores ocasionados por otros
animales, la temperatura, el tipo de suelo, la
lluvia o cualquier cambio fisico puede alterar el
proceso de bUsqueda y rescate, segln se ha
podido observar en esta investigacién.

Predecir las caracteristicas de comportamiento
es el factor mas influyente en el éxito de un
perro de trabajo (Lazarowski et al., 2021), para
ello existen modelos predictivos que ayudan a
evaluar la conducta bajo principios estandari-
zados (Bray et al., 2019). En el caso de este
estudio, el complejo escenario en el que actua
un canino detector del olor humano hace que
el bienestar sea una variable dificil de medir
en los contextos reales donde se desempefia.
Ademas, existe poca evidencia de estudios rela-
cionados sobre perros detectores de cadaveres;
se hecesitan especialmente para determinar su
recuperacion en casos de catastrofes, incendios
forestales, investigaciones criminales o ciencias
forenses (Komar, 1999; Lasseter et al., 2003;
Oesterhelweg et al., 2008; Migala y Brown,

Tabla 2
Aspectos de evaluacion operativa K9SAR
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2012; Riezzo et al., 2014; Martin et al., 2020).
Por otra parte, y siguiendo los principios de las
relaciones One Health, One Welfare para los
animales (Garcia-Pinillos et al., 2015; Tarazona
et al., 2019), se evidencia un futuro sostenible
para los perros de trabajo de la mano con el
bienestar (Cobb et al., 2015), principalmente
en los casos de busqueda y localizacion de
personas vivas o muertas.

Para lograr estas condiciones de bienestar, el
modelo se basa en los “"Cinco dominios del bien-
estar animal” (Littlewood y Beausoleil, 2021). Este
modelo permite realizar una valoracién integral
del bienestar de forma practica. La interrelacion
tiene que ver con la afectacion de varios de los
dominios de forma simultanea (ver Figura 5). Por
ejemplo, cuando se presenta un desafio ambien-
tal se puede aumentar la reactividad del animal
(cambio comportamental), que a su vez resulta
en una mayor dificultad para lidiar con el desafio
inicial e incluso puede empeorar la situacién por
el aumento del nivel de estrés, poniendo en ries-
go la salud fisica, y propiciando sentimientos de
dolor, malestar y miedo en el animal (Tarazona
etal., 2019). Estas situaciones disminuyen el ren-
dimiento per se del animal y en casos extremos
pueden poner en riesgo o afectar la salud integral
del canino o de su guia.

En este mismo sentido, y teniendo en cuenta
la seccidn 4 del marco “One welfare” (Mellor
et al., 2020), el proceso de formacion de los
binomios comprende ambos componentes, el
guia (humano) y el perro, los dos son evaluados
para la certificacion y las intervenciones en la
fase preoperacional (ver Tabla 2).

Aspectos para evaluar

Esperado

Condicion Médico

o clinica.
veterinaria del perro

Vacunas, desparasitacion, examen fisico, condicidon corporal, historia

(Deficiente no presenta la prueba).

Obediencia funcional

Permanencia, acude al llamado, hay control sobre el perro, sociable.

Tiempo Méx. 15 min.

Independencia del perro

Distancia, cuarteo, marcacion, manejo de distractores.

Manejo del guia

Equipamiento del binomio, evaluacion del terreno, lectura del perro, envio,
refuerzo, drdenes, encadenado, reporte, control sobre el perro, vinculo.
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Contexto colombiano

Segun los consolidados de emergencias com-
pilados por UNGRD, desde 2012 hasta 2022
se tiene registro de 5141 emergencias en las
qgue podria contribuir un K9SAR. El 16 % estan
relacionadas con colapso estructural y el 84
% con fendmenos de remocidén en masa o con
Sus causas asociadas. Debido a que no todos
los eventos implican victimas, 291 eventos de los
fendmenos de remocién en masa involucran
mayormente fallecidos y 203 eventos de los
colapsos estructurales involucran principal-
mente personas heridas; se busca que los
desaparecidos al cierre de la emergencia sean
hallados vivos o muertos (UNGRD, 2021). Es
importante comprenderlo para enviar los equi-
pos K9SAR de acuerdo con la cinematica de la
emergencia y con los tiempos transcurridos
desde el momento inicial.

En Colombia son variados los factores que
impactan en una emergencia y su afectacion;
algunas tienen que ver con la geografia, el
tipo de suelo, el clima y la humedad relativa;
otros factores son antrépicos netamente como
deforestacion, presencia de grupos al margen
de la ley, falta de planeacion urbana y factores
socioculturales y econémicos (Campos et al.,
2012). Muchas de las causas, especialmente
las medioambientales suelen ser ciclicas y
se pueden predecir; pero no se adelantan
efectivamente los planes de gestion de ries-
gos preventivos, por lo cual se incrementa el
impacto y, por ende, las consecuencias sobre
las poblaciones (Campos et al., 2012).

Descripcion y abordaje de las operaciones

Al presentarse un evento de gran magnitud,
nacional o de caracter internacional, el proto-
colo de activacion de los equipos especializados
involucra diferentes niveles (ver Figura 6). En
cuanto al abordaje, se integra al PMU (Puesto
de mando unificado) establecido y al desarrollo de
la planeacidn de intervenciones segun el United
States Agency for International Development -
Bureau for Humanitarian Assistance (USAID,
por sus siglas en inglés).

Cuando el perro encuentra el olor objetivo, la
marcacion deseable es “*marcacion activa”; es
decir, se prefiere el ladrido sostenido y focal en

Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 15(1): 167-190

el punto, esa debe ser una sefial inequivoca de
hallazgo. No obstante, la lectura del perro por
parte del guia brinda informacion importante
sobre lo que el canino esta identificando en
la zona. Para los perros de rastro especifico,
no es exclusiva la marcacién activa por estar
vinculados por una trailla al guia y no salir de
la visual del mismo; también en busquedas
especiales (de personas con alguna discapa-
cidad cognitiva o nifios) el guia puede detener
el ladrido para no asustar potencialmente a
la victima.
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Figura 6

Protocolo de activacion e intervencién de Equipos K9SAR DCC
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La prioridad es la busqueda en estructuras
colapsadas y la pronta localizacién de personas
con vida debido a la probabilidad de encontrar-
se en espacios vitales, depende de la oportuna
activacion de los binomios. De igual forma, en
las busquedas que se deben adelantar en area
abierta por medio del binomio la antigiedad
y la contaminacién de la zona disminuyen las
probabilidades de una busqueda exitosa.

Para las busquedas en terrenos afectados por
fendmenos de remocidn en masa y en areas
abiertas, el mayor problema son las demoras
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en los tiempos de activacion, lo cual reduce
las probabilidades de encontrar victimas con
vida. En caso de contar con el olor especifico
se suele contaminar la zona con buUsquedas
menos efectivas lo cual disminuye la POD o
probabilidad de deteccidn del rastro (Schett-
ler, 2015). Ya en el terreno, se debe adquirir
la mayor cantidad de informacién, hacer una
buena lectura de las condiciones ambienta-
les o antrdpicas y comprender la cinematica
de la emergencia. El movimiento del olor es
influenciado por las condiciones ambientales
como la hora del dia, el calor, la humedad, el
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viento, los accidentes geograficos, entre otros
(Osterkamp, 2020), por eso es importante que
el guia canino comprenda que la triangulacién
del lugar tendra que ver no solo con la sefial
puntual del canino, sino con la influencia de
dichos factores.

En cuanto a los caninos destinados para la
bldsqueda y localizacién de personas fallecidas,
se priorizan para intervenir desde la hora cero,
hasta maximo quince dias después; esto con-
cuerda con la misidn institucional de la entidad.
La localizacion de restos dseos, fosas, esque-
letos producto de crimenes, entre otros, es
misional de organismos como la Policia Nacional
de Colombia, el Cuerpo Técnico de Investiga-
cion [CTI] y la Fiscalia General de la Nacion,
principalmente. Los tiempos de descomposicidn de
los cadaveres también varian dependiendo de las
condiciones del entorno (Chilcote et al., 2018),
la edad y peso de la victima, asi como la cine-
matica del fallecimiento (las lesiones sufridas).
Se describen cinco estadios principales en el
proceso de descomposicidn, a saber, fresco,
hinchado, descomposicidn activa, putrefaccion
y esqueletizacidn; quimicamente se desarrollan
dos procesos importantes donde se generan al-
rededor de 400 compuestos organicos volatiles
[COV], la autolisis y la putrefaccion (Alfsdotter
y Petaros, 2021).

Las busquedas de cadaveres estan motivadas
por aspectos religiosos, socio-culturales,
de salud publica (adecuada disposicién) vy
reduccidn de contaminacion del suelo o las
aguas; todas estas condiciones son importantes
luego de la emergencia y de la recuperacion
del cadaver (Morgan et al., 2009). En la DCC,
la formacién de perros de esta especialidad
se realiza por asociacién directa a muestras
bioldgicas humanas no patoldgicas cedidas
mediante donacion de tejidos descartados por
especialidades médicas variadas (de cirugias
estéticas, ginecobstetricia, odontoldgicos), se
agrega la contribucion de material sanguineo de
voluntarios y las prendas de victimas de accidentes
o fallecidos; sin embargo, no se considera viable la
adquisicion de material cadavérico del Instituto de
Medicina Legal y Ciencias Forenses, o de morgues
hospitalarias, por motivos sanitarios, legales y
éticos. Por su mision constitucional, la entidad no
esta involucrada de forma rutinaria, en procesos
de extraccion, identificacion y procesamiento de
cadaveres, salvo en escenarios de emergencia.
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Esto depende de las condiciones particulares del
hallazgo. Asimismo, existen algunas operaciones
donde especificamente se solicita la asistencia
de la DCC para la extraccion de cadaveres a
través del empleo de métodos de rescate.

La formacion y entrenamiento de cada binomio
tiene sus diferencias en cuanto a procedencia,
iniciaciéon, moldeamiento, escalonamiento, eva-
luacion y operatividad (Caracena et al., 2021);
estos tiempos pueden variar dependiendo de las
habilidades cognitivas del binomio y del compro-
miso con el cual se desarrolle el proceso, pero
pueden tardar entre uno y dos afios antes de
llegar a ser operativos. Asimismo, acorde con la
directiva de capacitacién de la DCC en la entidad
se forman binomios de diferentes especialidades
relacionadas con el olor humano.

Actualmente, los procesos de formacién estan
enfocados no solo en los principios técnicos de
la especialidad (que han ido evolucionando),
en el conocimiento de las emergencias y en
los impactos sociales a las comunidades, sino
también en el tema ético legal, de primera
respuesta, y de respeto por el medio ambien-
te y el bienestar animal (Médulos Curso de
formacién guias caninos DCC). Asimismo, la
DCC, no posee perros fiscales o de propiedad
de la entidad; los tutores en su mayoria son
voluntarios (perro-guia) quienes después de
superar un proceso de seleccion, formacion
y actualizaciéon conforman los equipos K9SAR
establecidos por seccionales con el fin de op-
timizar la respuesta e integrar el trabajo entre
binomios correctamente formados en todo el
pais.

Cuando existe un trabajo colaborativo entre
los equipos de intervencién operativa de
las entidades adscritas al SNGRD se imple-
mentan acciones conjuntas en el momento
de la ocurrencia de un evento de desastre
o calamidad publica. Eso fomenta la conso-
lidacién de las iniciativas y propuestas de
los diferentes integrantes del Sistema y el
alcance de resultados importantes mediante
los binomios de localizacion de personas vivas
o cadaveres (Bikker, 2014). Por lo anterior, se
evidencia en este tipo de eventos catastroficos
que la sinergia interinstitucional contribuye
a la garantia de los derechos humanos y de
las comunidades afectadas. No obstante, la
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documentacién rigurosa de la participacion
de los equipos caninos es escasa y adolece de
analisis académico; mas en lo relacionado con
preceptos etoldgicos y de bienestar animal.
Por lo mencionado, es importante el estudio
de la influencia de diferentes variables en las
operaciones de los K9SAR vy la efectividad de
estos, asi como los beneficios que aportan a
las comunidades afectadas.

[ | Conclusiones

El rendimiento de los caninos en operaciones
reales se puede afectar por factores exter-
nos que no son controlables (DeChant et al.,
2020). Asimismo, las operaciones de busque-
da se pueden fortalecer con el uso conjunto de
herramientas tecnoldgicas variadas (cama-
ras, sensores térmicos, equipos aéreos no
tripulados, entre otros). Se prevé adelantar
estudios de campo que permitan establecer
resultados de rendimiento e incluso ventajas
y desventajas operacionales en conjunto con
los caninos adecuadamente certificados y
preparados.

Para las entidades que trabajan en la prepa-
racion de binomios de blsqueda y localizacion
de cadaveres y restos humanos es importante
sensibilizar sobre la funcién y fin zootécnico
si se quieren obtener animales para fines de
cria, asi como desarrollar alianzas estratégi-
cas con la academia. Ademas, se requieren
vinculos fuertes con asociaciones forenses,
universidades, entidades estatales y publi-
cas, que permitan impartir justicia a través
de ayudas de entrenamiento, por ejemplo,
con residuos bioldgicos y con permisos para
acceder a material bioldgico no patoldgico con
mayor facilidad.

Las proyecciones para la especialidad en las
instituciones que utilizan K9SAR son alentado-
ras siempre y cuando se cumplan los crono-
gramas de reemplazo de los perros operativos
y de sus manejadores, asi como el aumento
en el numero de binomios certificados opera-
tivamente. Ademas, la eleccién de los perros
de acuerdo con su especialidad y experiencia
es importante para disminuir los tiempos de
respuesta en casos de atencién de desastres,
investigaciones criminales o ciencias forenses
aplicadas con caninos.

Es necesario mantener las recertificaciones
anuales de los binomios conservando las
actualizaciones académicas de los manejadores
y la profesionalizacion. Solo asi se podrian
enfrentar escenarios tan complejos y dinamicos
como los de Colombia, donde ademas hay
gran variedad de pisos térmicos y accidentes
geograficos que hacen que (por nivel de
exigencia) los equipos caninos sean un referente
regional e internacional. Para finalizar, es
necesario pensar en un relevo generacional, en
la continuidad de la documentacién de casos y
en el asocio con entidades internacionales con
experiencia para asi abrir la mente del abordaje
de las operaciones con perros de busqueda y
rescate.

Es prioridad garantizar el bienestar de los
animales que participan en las operaciones
en el contexto de las afectaciones humanas
y ambientales. Esto debe tenerse en cuenta
en la fase de preparacion y capacitacion de
los guias, en el adiestramiento basado en
aprendizaje cognitivo emocional (Philpotts et
al., 2019), en la legislacién y gestion de las
emociones, asi como en el aseguramiento de
condiciones éptimas de salud integral para el
binomio en operacién en busca de una menor
incidencia negativa de las variables que
puedan afectar el bienestar. Todo lo anterior
alineado con los principios de "One Welfare”.
Para concluir, el reconocimiento de la mision
que desarrollan los equipos K9SAR y CDRH
por parte de los tomadores de decisiones,
sumado a las opiniones del personal directivo y
operativo de dichas entidades, es fundamental
para incrementar las operaciones donde es
empleado el recurso especializado.

Recomendaciones

Una recomendacién que surge de este estu-
dio es la de fortalecer la emision de registros
operacionales detallados dentro de los pro-
tocolos y realizar una base de datos valida y
confiable que garantice la cadena de custodia
y la obtencidn de evidencia fisica y elementos
materiales probatorios, como resguardo de las
fuentes fidedignas luego de las intervenciones.
Por lo anterior, los equipos K9SAR para buscar
y localizar personas desaparecidas en situa-
ciones de emergencia son un recurso valioso
para optimizar el tiempo e incrementar las
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probabilidades de sobrevivencia de las victimas
involucradas en un evento.
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