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Resumen sencillo: El programa de Captura-Esterilizacion-Retorno (CER) de Cérdoba, Es-
pafia, demuestra como intervenciones bien coordinadas a nivel de toda la ciudad pueden
gestionar de manera ética y efectiva las poblaciones urbanas de gatos en libertad. A lo
largo de cuatro afios, el programa logré altas tasas de esterilizacién en 225 colonias, esta-
bilizando las poblaciones y abordando desafios como el abandono y la llegada de gatos
desde 4reas no gestionadas. Un analisis de viabilidad poblacional (PVA) proyecta una
reduccion significativa del 55% en la poblacion para 2028, lo que subraya la importancia
de esfuerzos sostenidos, la implicacién de la comunidad y estrategias focalizadas. En este
estudio, la iniciativa CER de Cérdoba se presenta como un modelo escalable y pionero
para la gestion felina urbana a gran escala en Europa.

Resumen: Las poblaciones urbanas de gatos en libertad (o gatos comunitarios, segun la
legislacion espafiola) presentan desafios complejos, incluyendo riesgos para la salud pu-
blica, conflictos de convivencia con los residentes, bienestar animal y amenazas para la
conservacion de la biodiversidad. En 2020, Cérdoba, Espana, inicié uno de los programas
de Captura-Esterilizacion-Retorno (CER) mas amplios a nivel municipal, incorporando
225 grupos de gatos (habitualmente denominados colonias) dentro de un marco de ges-
tion meticulosamente estructurado. A lo largo de cuatro afios, el programa estabilizo las
poblaciones felinas, alcanzando una cobertura de esterilizacion del 95% y limitando efi-
cazmente el crecimiento poblacional a pesar de desafios externos, como el abandono, la
llegada de gatos desde areas no gestionadas y los efectos compensatorios. Aunque la po-
blacién general mostré un descenso moderado del 2,68%, este resultado refleja no solo la
reciente incorporacion de numerosas colonias atin en proceso de estabilizacion, sino tam-
bién la prevencion de un crecimiento poblacional estimado del 70% en ausencia de inter-
vencion, seguin nuestro andlisis de viabilidad poblacional (PVA). Los resultados clave des-
tacan la rentabilidad del programa, con un coste medio anual de 0,62 EUR por persona.
Las proyecciones a largo plazo del analisis de viabilidad poblacional, basadas en modeli-
zacion demografica, sugieren una posible reduccion del 55% en la poblacién para 2028,
siempre que los esfuerzos se mantengan. La integracion del programa con la ciencia
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ciudadana, la recopilacién sistematica de datos y la gestion adaptativa demuestra su es-
calabilidad y replicabilidad como modelo para la gestiéon felina en entornos urbanos y
periurbanos a nivel global. Su importancia no radica solo en su alcance y magnitud, sino
también en la demostracién de la viabilidad ética y practica de iniciativas CER a gran
escala en contextos urbanos. El programa de Cérdoba, que antecede a la Ley 7/2023 de
Bienestar Animal de Espana, la cual obliga a establecer planes estructurados de gestion
de colonias felinas, representa un marco pionero de cumplimiento e innovacién en la ges-
tion de animales urbanos. Estos hallazgos subrayan el papel critico de las intervenciones
sostenidas, la colaboraciéon comunitaria y los marcos legales para garantizar el éxito a
largo plazo y abordar desafios globales en el bienestar animal urbano y la conservacion
de la biodiversidad.

Palabras clave: Captura-Esterilizacion-Retorno (CER); TNR; gatos ferales; gatos comunitarios; eco-
logia urbana; poblaciones animales urbanas; conservacién de la vida silvestre; participacién comu-

nitaria; legislacién sobre bienestar animal.

1. Introduccion

Las areas urbanas de todo el mundo enfrentan cada vez mas el desafio de gestionar
las poblaciones de gatos en libertad, lo que genera preocupaciones en torno a la biodiver-
sidad, la salud publica y el bienestar animal. Si bien las poblaciones felinas no controladas
se han asociado con la depredacion de la fauna nativa y la disminucién de ciertas especies
de aves y pequefios mamiferos en diversos ecosistemas [1], la magnitud e importancia de
estos impactos pueden variar. En entornos urbanos, la depredacion puede ser menos fre-
cuente, ya que los gatos en libertad suelen tener acceso a fuentes de alimento proporcio-
nadas por los humanos [2]. Sin embargo, su presencia puede contribuir al declive de cier-
tas especies, particularmente en dreas con disponibilidad limitada de presas (por ejemplo,
parques y espacios verdes) [3]. Ademads, pueden alterar los patrones de actividad de la
fauna urbana, modificando su comportamiento natural [4]. En areas periurbanas, donde
los habitats estan mas interconectados, la depredacion felina representa una amenaza ma-
yor para la biodiversidad local [5].

Las altas densidades de gatos en libertad en entornos urbanos (hasta 2500 gatos/km?)
también plantean desafios como molestias publicas, transmisién de enfermedades zoono-
ticas y felinas, y contaminacién de los espacios publicos [6-8]. Estas problematicas han
impulsado un creciente interés global en estrategias de gestion humanitaria como el mé-
todo de Captura-Esterilizacion-Retorno (CER), que ha demostrado ser eficaz para estabi-
lizar las poblaciones de gatos cuando se implementa con suficiente intensidad y cobertura
espacial. No obstante, factores como bajas tasas de esterilizacion, falta de continuidad es-
pacial o llegada de gatos no gestionados pueden comprometer su éxito en algunos con-
textos [9,10]. Para que un programa de CER sea exitoso, se requiere una cobertura de es-
terilizacién alta, monitoreo continuo y mitigacion de factores externos como el abandono
y el ingreso de gatos sin esterilizar [7,8,11-14]. Este enfoque ha sido adoptado en nume-
rosos paises, incluidos Italia, Suiza, Estados Unidos e Israel, donde los programas urbanos
de CER han reportado reducciones en las poblaciones felinas y mejoras en la satisfaccion
publica [7,9,15-17]. La creciente demanda social por soluciones éticas también impulsa la
adopcion del CER, ya que la opinién puiblica favorece cada vez mas métodos de gestion
no letales sobre la erradicacion o la inaccién. Mientras que algunas organizaciones de bie-
nestar animal critican el CER por exponer a los gatos a riesgos en el exterior y abogan por
su reubicacion en santuarios, otros sectores se oponen al CER por razones ideoldgicas o
tedricas relacionadas con el bienestar animal, favoreciendo el sacrificio y presentandolo
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como una alternativa mas humanitaria [18]. A pesar de estas posturas polarizadas, las
encuestas muestran un fuerte respaldo puiblico al CER como una solucidn practica y ética
para la gestion de gatos en libertad [19,20].

El éxito de los proyectos de gestion felina urbana en todo el mundo suele estar vin-
culado a marcos colaborativos entre ciudadanos, instituciones publicas y organizaciones
no gubernamentales. A través de esfuerzos coordinados, estos actores han logrado imple-
mentar programas de CER de manera efectiva, optimizando recursos y alineando estrate-
gias. Por ejemplo, en paises como Suiza [17] o Estados Unidos [21-23], la cooperacion en-
tre autoridades municipales, asociaciones veterinarias y comunidades locales ha permi-
tido reducciones sostenibles en las poblaciones de gatos en libertad. Estos casos subrayan
la importancia de integrar el apoyo institucional con la participaciéon comunitaria como
una piedra angular del éxito a largo plazo de los programas de CER en otras regiones. Los
municipios y los colegios veterinarios desempefian un papel critico al proporcionar apoyo
organizativo y supervision estructural para sostener y coordinar los esfuerzos de CER,
especialmente en areas con recursos limitados. A medida que mas ciudades adoptan estos
marcos colaborativos, la necesidad de una estructura legal formal se hace cada vez mas
evidente.

La ciencia ciudadana ha emergido como una herramienta clave en la gestién de po-
blaciones urbanas de gatos en libertad, especialmente en programas que implementan es-
trategias de CER [24]. Al empoderar al publico para que participe activamente en la reco-
pilaciéon de datos y el monitoreo, la ciencia ciudadana amplia el alcance de los programas
de CER y garantiza un flujo continuo de informacién. En el barrio de Humboldt Park, en
Chicago, el programa Cats in My Yard (CIMY) demostré el impacto de la participacion
ciudadana, logrando una reducciéon del 82% en la poblacion local de gatos en libertad en
una década, gracias a un registro meticuloso y esfuerzos coordinados de CER liderados
por una unica cientifica ciudadana [22]. Exitos similares se han documentado en Australia
del Sur, donde el proyecto Cat Tracker resalté la importancia de la participacién publica
en la recopilaciéon de datos sobre el comportamiento y la dinamica poblacional de los ga-
tos, lo que contribuye al desarrollo de estrategias de gestién informadas [25]. Ademas,
estudios de caso internacionales, como el proyecto CatScape en Noruega [26] y los pro-
gramas de CER en Suiza [17], han demostrado que la recopilacién de datos liderada por
ciudadanos proporciona informacion esencial sobre los patrones espaciales y el impacto
ecoldgico de los gatos en libertad.

En Espafia, la gestion de los gatos en libertad ha evolucionado a través de esfuerzos
progresivos a nivel regional y municipal. Las primeras referencias legales a los gatos como
especie aparecieron en la Ley de Protecciéon Animal 3/1988 de Catalufia y en la Ley de
Bienestar Animal 7/1990 de Castilla-La Mancha (modificada en 2020) [27,28]. Los gatos en
libertad fueron mencionados especificamente por primera vez en la Ley de Proteccion
Animal 13/2002 de Asturias [29]. En 2015, Ceuta se convirtié en la primera regién en in-
cluir explicitamente el CER en su marco legal, seguida por avances legislativos similares
en Madrid, Galicia y Murcia [30]. Barcelona establecié un referente nacional con su orde-
nanza de 2014, que formalizé los esfuerzos de CER iniciados en 2008 mediante acuerdos
de subvencion con ONG locales y la creaciéon de un centro municipal de esterilizacion.
Espafia también ha albergado dos foros parlamentarios nacionales y un foro regional en
Andalucia, lo que demuestra su compromiso con la gestidn ética de los felinos y culminé
en la promulgacion de la Ley de Bienestar Animal 7/2023 [30-32]. Esta ley redefine a los
gatos en libertad o ferales como “gatos comunitarios”, por lo que emplearemos este tér-
mino de manera consistente a lo largo del manuscrito.

Sobre esta base, Cérdoba desarroll6 uno de los programas de CER mas estructurados
y colaborativos de Espafia. La alta densidad de gatos comunitarios en Cérdoba, junto con
una creciente demanda publica por soluciones éticas, motivaron el desarrollo de este
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programa estructurado y colaborativo. Con la participacion de actores clave como Sanea-
mientos de Cérdoba, una empresa publica (SADECO), el Colegio Oficial de Veterinarios
y la Federacion de Asociaciones de Proteccion Animal de Cérdoba (FAPAC), esta inicia-
tiva ilustra el potencial de combinar conocimiento cientifico, compromiso politico y expe-
riencia veterinaria para crear un modelo replicable de gestion de poblaciones de gatos
comunitarios. El enfoque de Cérdoba demuestra como los esfuerzos localizados pueden
servir como un ejemplo practico de gestion ética de felinos.

El objetivo de este estudio es documentar el desarrollo e implementacion del modelo
CER de Cordoba, centrandose en el marco colaborativo establecido entre ciudadanos, ins-
tituciones y veterinarios. Se evaluara el progreso logrado a lo largo de cuatro afios de apli-
cacion continua, proporcionando un andlisis detallado de la estructura, estrategias y re-
sultados del programa. Este trabajo busca contribuir al debate global sobre la gestion ética
y sostenible de los gatos comunitarios, ofreciendo un modelo que pueda adaptarse a desa-
fios similares en otras regiones.

2. Material y Métodos
2.1. Contexto y Area de Estudio

Cordoba, una ciudad histérica en Andalucia, al sur de Espafia, ostenta el récord de
ser la ciudad con mas reconocimientos de Patrimonio Mundial de la UNESCO en el
mundo. Alberga cuatro sitios designados: la Mezquita-Catedral (1984), el Casco Histérico
(1994), la Fiesta de los Patios (2012) y Medina Azahara (2018) [33]. Estos monumentos,
junto con numerosos otros tesoros historicos y culturales, posicionan a Cérdoba como un
destino global destacado. Este rico patrimonio se complementa con lugares como el Mo-
lino de la Albolafia y el Alcazar de los Reyes Cristianos, ambos situados dentro de los
limites del Casco Histdrico. Cabe destacar que estos monumentos y sus alrededores a me-
nudo sirven de hdbitat para colonias de gatos comunitarios, un término ampliamente uti-
lizado en la gestion felina y adoptado por la Ley 7/2023 de Bienestar Animal de Espafia
para referirse a agrupaciones de gatos en libertad gestionadas bajo programas de Captura-
Esterilizacién-Retorno (CER). Esto resalta la compleja relacidn entre la conservacion del
patrimonio cultural y la gestion de la fauna urbana.

Con una extension de aproximadamente 1253 kildmetros cuadrados y una poblacién
de alrededor de 325,000 personas [34], Cérdoba presenta una combinacién de espacios
urbanos, suburbanos y verdes. Su clima mediterraneo—caracterizado por veranos calu-
rosos e inviernos templados—favorece la actividad de los gatos en libertad durante todo
el afio. Segin nuestro censo, la gran mayoria de los gatos en la ciudad han sido contabili-
zados; sin embargo, el niimero de gatos en libertad en las areas periféricas sigue siendo
incierto y, seguin estimaciones aproximadas, podria aumentar el censo actual hasta en un
70%.

Antes de la implementacion del programa CER, la ciudad enfrentaba importantes
desafios en la gestion de las poblaciones de gatos comunitarios. Las colonias (empleare-
mos este término ampliamente reconocido para referirnos a las agrupaciones de gatos a
lo largo del manuscrito) solian superar los 150 individuos, lo que generaba problemas
como envenenamientos, atropellos y brotes de enfermedades felinas. Estas colonias de-
penden principalmente de la alimentacion proporcionada por cuidadoras de colonias,
aunque algunos gatos también se alimentan de manera oportunista de basura o pequefias
presas. Los esfuerzos independientes de esterilizacion llevados a cabo por ciudadanos y
asociaciones de bienestar animal resultaban insuficientes, mientras que los conflictos entre
defensores de los gatos y residentes que los percibian como una molestia eran frecuentes.

La ausencia de una estrategia de gestion oficial y un marco legal hasta finales de 2023
complicé aun mas la situacién. El programa CER se puso en marcha poco después del
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confinamiento por la COVID-19, un periodo que exacerbd el crecimiento poblacional de-
bido a la interrupcion temporal de los ya limitados esfuerzos de esterilizacion.

2.2. Metodologia: Coordinacion, Logistica y Participacién Comunitaria

El programa de Captura-Esterilizacion-Retorno (CER) en Cérdoba se implemento
dentro de un marco de coordinacion integral y colaborativo que reuni6 a los principales
actores involucrados. El equipo central, compuesto por los coordinadores del proyecto de
FAPAC, representantes del Colegio Oficial de Veterinarios, SADECO y el ayuntamiento,
superviso6 todos los aspectos de la planificaciéon e implementacion.

Esta comision multidisciplinaria se reunio al menos dos veces al afio para evaluar el
progreso del programa, abordar desafios y refinar estrategias. Estas reuniones sirvieron
como una plataforma critica para la toma de decisiones colectivas y fortalecieron la capa-
cidad de adaptacion del programa.

La estructura logistica del programa se basé en un enfoque altamente organizado,
priorizando los esfuerzos de esterilizacién en colonias geograficamente contiguas para
optimizar los recursos y maximizar el impacto, como se recomienda [14]. Se llevaron a
cabo sesiones de captura masiva en las colonias objetivo, lo que result6 crucial para esta-
bilizar rapidamente la poblacion. Las trampas utilizadas fueron principalmente trampas
Tomahawk (Tomahawk Live Trap Co., Ltd., Hazelhurst, WI, USA); sin embargo, en casos
desafiantes o colonias de alta densidad se emplearon métodos complementarios como
trampas de caida o redes blandas de gran tamafo. Al mismo tiempo, el programa man-
tuvo la flexibilidad para adaptarse rapidamente, aprovechando oportunidades imprevis-
tas para capturar y esterilizar gatos. El trabajo de campo presenté desafios, como compor-
tamientos inesperados de los felinos, incluyendo reticencia a entrar en las trampas a pesar
del cebo y disputas territoriales entre gatos durante las sesiones de captura. Ademas, la
coordinaciéon de grandes equipos de voluntarios en colonias dispersas requirié ajustes
continuos y protocolos de comunicacién claros.

Se utiliz6 un enfoque concéntrico Unico para priorizar las colonias incluidas en el
programa CER. Inicialmente, el programa se centré en el centro historico de Cérdoba, una
zona con alta actividad turistica, colonias densamente pobladas y gran visibilidad publica.
Esta priorizacion buscé abordar ubicaciones con la mayor concentracion de gatos y el ma-
yor potencial de conflictos entre humanos y felinos. Para la mayoria de las colonias, los
esfuerzos de esterilizacion se completaron dentro del primer afo de su inclusién en el
programa, siguiendo la estrategia de intervenir completamente en un drea antes de avan-
zar a la siguiente. En los afios posteriores, las esterilizaciones fueron principalmente inter-
venciones de mantenimiento, dirigidas a nuevas llegadas por abandono o migracién en
lugar de individuos sin esterilizar presentes en las intervenciones iniciales. Gradualmente,
el programa se expandi6 hacia las areas periurbanas, donde las colonias estaban mas dis-
persas geograficamente e incluian gatos semidomesticados sin esterilizar. Estos son gatos
en libertad que reciben cierto nivel de cuidado, como alimentacién, de parte de humanos,
pero que no tienen un dueno definido y carecen de supervision veterinaria adecuada, in-
cluyendo la esterilizacion. Para 2024, la mayoria de las colonias recientemente incorpora-
das se encontraban en zonas periféricas, incluyendo areas industriales y agricolas, donde
las agregaciones de gatos en libertad con frecuencia superaban los 150 individuos. Estas
grandes colonias presentaban desafios tnicos debido a su tamario y dificil acceso, lo que
requirio estrategias adaptativas para alcanzar altas tasas de esterilizacion de manera efec-
tiva. Las colonias fueron identificadas inicialmente mediante reportes ciudadanos, regis-
tros de cuidadoras y encuestas preliminares realizadas por organizaciones locales de pro-
teccién animal. Este enfoque por fases optimizo la asignacion de recursos, permitiendo
intervenciones de alto impacto en las areas con mayor necesidad, mientras se ampliaba
progresivamente la cobertura hacia regiones mas remotas.
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Toda la financiacién del programa, incluyendo esterilizaciones, suministros logisti-
cos y costos veterinarios, fue proporcionada por el Ayuntamiento de Cérdoba y gestio-
nada por SADECO, la empresa municipal de saneamiento. FACATS
(https://www.fdcats.com/) y FAPAC brindaron apoyo organizativo clave, pero carecian
de los recursos financieros para sostener de manera independiente un programa de esta
magnitud. Sus funciones se centraron en la coordinacién y facilitacion logistica, en lugar
de contribuciones financieras directas. Es importante destacar que no se proporcioné com-
pensacion econdmica a voluntarios, capturadores, cuidadoras de colonias ni coordinado-
res por su labor. Estas funciones fueron desempefiadas de manera completamente al-
truista. Los voluntarios continuaron cubriendo el costo de la alimentaciéon de los gatos en
la mayoria de los casos, aunque ya no tuvieron que asumir los gastos veterinarios de es-
terilizacién o atenciéon médica, como solian hacer antes de la implementacion del pro-
grama.

Cabe sefalar que ni las asociaciones ni los voluntarios estuvieron involucrados en
transacciones financieras en ninguna etapa. Todas las necesidades logisticas—como la re-
posicidén de materiales, comederos de tolva, refugios y, en casos especificos, la reubicacion
de recursos dentro del area de hogar de los gatos o la provisién de alimento de alta cali-
dad —fueron comunicadas al comité de coordinacion. Una vez aprobadas, la empresa pu-
blica de saneamiento, SADECO, gestioné todas las compras, pagos y suministros. Este
sistema centralizado de gestion financiera garantizo una asignacion eficiente y transpa-
rente de los recursos, reforzando la integridad y la rendicion de cuentas del programa.

Se establecié una red de comunicacion sdlida, principalmente entre la cuidadora
principal de cada colonia y las dos representantes de FAPAC responsables de la coordi-
nacion, una de las cuales es la primera coautora de este manuscrito. Estas representantes
actuaron como enlaces con SADECO y los representantes del Colegio de Veterinarios, ase-
gurando una comunicacion eficiente entre todos los actores involucrados. Multiples gru-
pos de WhatsApp facilitaron actualizaciones constantes y respuestas inmediatas a los
desafios en el campo, permitiendo al equipo gestionar eficazmente la complejidad de tra-
bajar con 225 colonias.

Las cuidadoras voluntarias desempefnaron un papel fundamental en el programa,
con su participacion estructurada y regulada para garantizar altos estandares en la gestion
de colonias. Ademas, los capturadores voluntarios fueron clave en el éxito del programa,
realizando esfuerzos de captura coordinados para garantizar altas tasas de esterilizacion
y estabilizar las poblaciones felinas de manera eficiente. Para reclutar capturadores, se
realizaron esfuerzos de divulgacién a través de asociaciones de bienestar animal, grupos
vecinales y eventos publicos, y muchas cuidadoras también participaron como captura-
doras. Las recomendaciones de boca en boca fortalecieron atin mas esta red. Para unirse
al programa, las cuidadoras debian completar un curso inicial de gestion de colonias, tras
lo cual recibian una acreditacion emitida por el ayuntamiento. Esta formacion cubria te-
mas esenciales como protocolos de alimentacién, estrategias de CER de alta intensidad,
reporte de datos y mejores practicas para la gestion de colonias en entornos urbanos y
periurbanos. La certificacién no solo brindé conocimientos esenciales, sino que también
empoderd a las cuidadoras, proporcionando reconocimiento formal y fomentando la con-
fianza con las autoridades locales. Esto fue particularmente importante dado el historial
de sanciones impuestas a cuidadoras bajo normativas municipales obsoletas. Las cuida-
doras también debian repetir la formacién cuando fuera necesario, especialmente en casos
donde las colonias mostraran signos de mala gestion, como practicas de alimentacion
inadecuadas, falta de reporte de actualizaciones o negligencia en el cuidado de los gatos.
Este sistema garantizo la responsabilidad y consistencia en toda la red de cuidadoras.

La participacion comunitaria sirvié como un pilar fundamental para la expansion del
programa. Se organizaron reuniones informativas segin fuera necesario para incorporar
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nuevas colonias, a menudo en colaboracién con asociaciones vecinales, eventos publicos
y ferias locales. Estos esfuerzos de divulgacion no solo aumentaron la participacion, sino
que también sirvieron como plataforma para educar a los residentes sobre el cuidado res-
ponsable de los gatos, la prevencion del abandono y los beneficios del programa CER,
fomentando la confianza y un sentido de responsabilidad compartida entre los ciudada-
nos de Cordoba.

Las iniciativas de adopciéon formaron una parte integral del programa CER y fueron
gestionadas en su totalidad por SADECO. Las adopciones se limitaron a gatitos en pe-
riodo de socializacién (menores de 7 a 9 semanas), ya que los gatos comunitarios no suelen
tolerar el confinamiento [12,35]. En raros casos, también se dieron en adopcién gatos do-
mésticos adultos abandonados con alta sociabilidad. Estos casos fueron reportados por las
cuidadoras de colonias, quienes notificaban inmediatamente a SADECO para su rescate y
reubicacién en instalaciones municipales. Este proceso no solo contribuyd a la gestiéon po-
blacional, sino que también garantizo6 el bienestar de los individuos mas vulnerables o
sociables.

2.3. Procedimientos Veterinarios y Validacion de Datos

Las clinicas veterinarias que participaron en el programa CER siguieron procedi-
mientos estandarizados para garantizar la consistencia y calidad en el proceso de esterili-
zacion. Las clinicas fueron reclutadas a través de un acuerdo marco firmado con el Colegio
Oficial de Veterinarios de Cérdoba. Tras la firma de este acuerdo, se emitidé una convoca-
toria general a todas las clinicas, invitandolas a unirse voluntariamente al programa. Cada
clinica participante firmé un acuerdo individual con el Colegio, aceptando los términos y
condiciones del programa, incluidos los honorarios acordados por cada procedimiento.

Los gatos fueron capturados y transportados a las clinicas segtin un calendario rota-
tivo, con dos clinicas asignadas semanalmente de un grupo de 23 clinicas participantes.
Siempre se predesignaba una tercera clinica como respaldo para atender un volumen alto
de capturas, asegurando asi la esterilizacion sin retrasos. En promedio, las clinicas aten-
dian entre 15 y 20 gatos por semana, dependiendo de su capacidad y del éxito en las cap-
turas. Las actividades de captura se llevaron a cabo durante todo el afio, con pausas pro-
gramadas en Semana Santa, julio, agosto y diciembre para adaptarse a las condiciones
estacionales.

Los procedimientos quirtrgicos siguieron los estandares de esterilizacion de alto vo-
lumen y alta calidad (High-Quality, High-Volume Spay-Neuter, HQHVSN) [36]. Cada
gato fue sometido a una evaluacién preoperatoria, cirugia de esterilizacion, desparasita-
cidn, vacunacion, marcaje auricular (ear tipping) y colocacion de microchip. Los gatos per-
manecian bajo observacion en las clinicas veterinarias durante un promedio de 24 horas
después de la cirugia. Sin embargo, la decision final sobre el alta la tomaba el veterinario
responsable, quien se aseguraba de que los gatos estuvieran completamente despiertos,
alertas y comiendo de manera independiente antes de su liberacion. Este periodo variaba
segun la complejidad de la cirugia y el estado individual de cada gato. Se monitorearon
posibles complicaciones postoperatorias y se tomaron fotografias de las incisiones quirtr-
gicas y de los drganos reproductivos (en casos de gestacion) como parte de la documen-
tacién del procedimiento. Todos los gatos recibieron desparasitacion interna y externa, asi
como vacunacion antirrabica. El programa no incluy¢ la vacunacion trivalente debido a
preocupaciones sobre su efectividad sin refuerzos posteriores, el aumento de costos y el
posible riesgo de complicaciones postquirtirgicas, dado el alto volumen de cirugias reali-
zadas simultdneamente.

Los costos de esterilizacion fueron cubiertos por SADECO, la empresa municipal de
saneamiento, que reembolsaba a las clinicas en funcion de facturas mensuales. Las clinicas
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veterinarias gestionaban internamente los recursos y los horarios del personal para com-
pletar la documentacion requerida por el programa.

La validacion de datos fue un componente critico del programa, garantizando la
transparencia y fiabilidad de todas las intervenciones. Las clinicas veterinarias presenta-
ban formularios detallados del censo junto con evidencia fotografica de cada procedi-
miento. Estos registros eran minuciosamente verificados por FAPAC para contrastarlos
con las facturas emitidas por las clinicas. Ademas, los veterinarios realizaban una segunda
validacién de los datos recopilados, y los coordinadores del programa llevaban a cabo
revisiones exhaustivas y continuas de todos los registros para asegurar la coherencia y
precision. Una vez validados, SADECO procesaba los pagos correspondientes.

Las capturas continuas después de los esfuerzos iniciales de captura masiva fueron
realizadas por cuidadoras y voluntarios. Siempre que se identificaban nuevos gatos en las
colonias, las cuidadoras, a menudo con el apoyo de capturadores experimentados, los
capturaban rapidamente y programaban su esterilizacion en una de las clinicas partici-
pantes. Esta estrategia garantizé el mantenimiento y la estabilidad a largo plazo de las
colonias, incluso durante los periodos de seguimiento que se extendieron por cuatro afios.

2.4. Gestion de Datos y Andlisis Estadisticos

El programa empleo herramientas tecnoldgicas accesibles y métodos estadisticos so-
lidos para gestionar y analizar los datos de manera efectiva. Google Maps se utilizé para
geolocalizar las colonias de gatos, creando mapas interactivos para voluntarios y coordi-
nadores (Figura 1). Estos mapas facilitaron la planificacion eficiente de las actividades de
captura, esterilizacion y retorno, asegurando un flujo de trabajo optimizado. Los datos de
los formularios censales (https://www.fdcats.com/herramientas/#ficha, consultado el 10
de diciembre de 2024), fotografias y videos fueron organizados sistematicamente en hojas
de calculo de Excel. Estos formularios censales, proporcionados por FACATS, fueron fun-
damentales para estandarizar la recopilacion de datos en todas las colonias.

El sitio web de FACATS también alberga una variedad de materiales adicionales, in-
cluidas guias detalladas y recursos sobre la gestion de colonias y la metodologia CER, que
fueron esenciales para la implementacion estructurada del programa. Cada colonia tenia
una carpeta dedicada que contenia registros individuales de cada gato, incluyendo deta-
lles de identificacidn, estado de salud e historial de intervenciones. Este enfoque estructu-
rado garantizé que toda la informacion se mantuviera accesible, precisa y actualizada.
Estos registros sirvieron como base para monitorear las tendencias poblacionales a lo
largo del tiempo.

Las cuidadoras y los voluntarios documentaban regularmente las principales dina-
micas poblacionales, como nacimientos, abandonos, muertes y nuevas llegadas, utili-
zando formularios estandarizados proporcionados por FACATS. Estos informes se envia-
ban a FAPAC para su validacién, donde se cruzaban con los registros veterinarios para
garantizar la precision y coherencia de los datos. Por su parte, los registros veterinarios
documentaban cada procedimiento de esterilizacién, incluyendo informacién detallada
sobre el sexo del gato, su estado de salud y evidencia fotografica. Estos registros eran sis-
tematicamente validados en comparacion con las facturas emitidas por las clinicas.

Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando GraphPad Prism v10.0 (Dot-
matics, Boston, MA, USA). Los datos relacionados con el programa CER, incluyendo ta-
mafos poblacionales, tasas de esterilizaciéon y dinamicas de colonias, fueron gestionados
con Microsoft Excel v16.91. La distribuciéon de las variables se evalué mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad. Dado que la mayoria de las va-
riables, incluidas las variaciones poblacionales y las tasas de esterilizacién, no seguian una
distribucién normal, los resultados se presentan como medianas y rangos, junto con los
valores promedio.
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Se realizo la prueba de Levene para evaluar la igualdad de varianza entre grupos.
Como el resultado no fue significativo en todos los casos (p > 0.05), se cumplio la suposi-
cion de homogeneidad de varianza. Los analisis estadisticos se centraron en pruebas no
paramétricas debido a la distribucidon asimétrica de los datos. Se emplearon pruebas de
Kruskal-Wallis para comparaciones entre multiples grupos, seguidas de pruebas de
Mann-Whitney U para comparaciones por pares de las poblaciones totales. La prueba de
rangos con signo de Wilcoxon pareada se utiliz6 para analizar cambios en el tamafio de la
poblacion dentro de las colonias en distintos periodos de seguimiento. Este método pro-
porcioné informacion solida sobre los cambios en la mediana de la poblacion.

Especificamente, las variables principales analizadas incluyeron los datos censales de
cada colonia registrados anualmente en junio. Estos conjuntos de datos representaban el
numero de gatos por colonia en distintos periodos de tiempo (por ejemplo, de junio de
2020 a junio de 2024 para las primeras colonias incluidas en el programa, y de junio de
2021 a junio de 2024 para el segundo grupo). En el analisis de viabilidad poblacional (Sec-
cion 2.5), las comparaciones se centraron en la poblacion total registrada al inicio del pro-
grama y la poblacion proyectada en escenarios tedricos.

Se considerd estadisticamente significativo un valor de p inferior a 0.05
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Figura 1. Mapa geolocalizado de colonias de gatos comunitarios en Cérdoba, creado utilizando
Google Maps. El mapa indica el tamano de las colonias mediante un cédigo de colores: verde (1-12
gatos), naranja (13-24 gatos), rojo (25-60 gatos) y negro (mas de 60 gatos).
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2.5. Metodologia del Andlisis de Viabilidad Poblacional (PVA) para Cérdoba

Utilizamos el software Vortex 10.6.0 [37]. Este modelo estocastico basado en indivi-
duos integré parametros demograficos y ambientales locales para predecir la dindmica
poblacional bajo distintos escenarios de gestion. La estructura poblacional inicial se derivo
de los datos censales recogidos a mediados de 2021 (junio) y en los afios siguientes, con-
siderando intervalos anuales completos. Las poblaciones se estratificaron en individuos
esterilizados y no esterilizados dentro de colonias urbanas y periurbanas. Este enfoque
clasificd a los gatos en ocho subgrupos segun el afo en que fueron incluidos en el pro-
grama.

Las principales variables demograficas, como la distribucion por edades, las tasas
reproductivas y las tasas de mortalidad, se basaron en datos empiricos del programa CER
de Coérdoba y se complementaron con hallazgos de estudios internacionales sobre pobla-
ciones de gatos comunitarios [38—41].

Las tasas de adopcion, aunque modestas, se incluyeron como una variable en el mo-
delo, reflejando los casos en los que los gatos fueron reubicados con éxito. Los datos de
adopcidn se obtuvieron directamente de los registros del programa. La eutanasia, aunque
minima y aplicada solo en casos de enfermedad o lesion grave, se incorpordé como un
factor que influye en las tasas de mortalidad y se modeld bajo la funciéon "Harvest" del
software para capturar su impacto en la dinamica poblacional. De manera similar, la in-
migracion y el abandono se incorporaron como "Population Supplements" para reflejar la
afluencia constante de individuos desde areas no gestionadas.

Ademas, el modelo tuvo en cuenta las condiciones climaticas especificas de Cordoba,
donde las altas temperaturas y la disponibilidad de luz solar durante todo el afio evitan
interrupciones en los ciclos reproductivos de las hembras. A diferencia de los patrones
tradicionales en el norte de Espana (y Europa), donde la reproducciéon ocurre tipicamente
de primavera a otofio, las gatas en Cordoba pueden parir de manera continua a lo largo
del afio. Esto conduce a un mayor niimero de camadas anuales, observandose casos de
hembras amamantando simultaneamente dos camadas de diferentes edades, ya que pue-
den quedar prefiadas en la primera semana tras el parto.

La capacidad de carga se fij6 en 10,000 gatos, representando una estimacion superior
de la capacidad del ecosistema urbano de Cérdoba para soportar gatos en libertad. Este
valor se basé en la disponibilidad de habitat, recursos alimenticios y limitaciones espacia-
les, asegurando que las proyecciones de crecimiento no estuvieran artificialmente restrin-
gidas. Aunque es poco probable que la poblacion real alcance este limite debido a los com-
portamientos territoriales y la competencia por recursos, la estimacion garantiza la solidez
del modelo bajo diversas condiciones.

En este estudio, la metapoblacion se refiere a la combinacién de todas las colonias
urbanas y periurbanas incluidas en el programa CER de Cérdoba, abarcando tanto a los
gatos esterilizados como a los no esterilizados, cuya dinamica fue monitoreada a través
de los datos recopilados por las cuidadoras de colonias y validados por SADECO.

Para mejorar la precision del modelo, se incluyeron eventos estocasticos como brotes
de enfermedades, tasas de abandono (estimadas en 300-400 gatos anuales, cifra derivada
de las estadisticas nacionales de abandono [42] y ajustada proporcionalmente en funcién
del tamarfio de la poblaciéon humana de la ciudad) y variabilidad en la supervivencia y
reproduccion. Los brotes de enfermedades se modelaron como eventos catastrdficos con
una tasa de incidencia anual del 5% y una tasa de mortalidad superior al 50%. Los esfuer-
zos de esterilizacion también se modelaron como eventos catastroficos, con una reduccion
del 100% en la reproduccién de los individuos esterilizados. Todos estos datos se resumen
en la Tabla S1 del material suplementario.

El modelo simuld los siguientes dos escenarios de gestion principales: (a) Escenario
base (sin gestion): asumi6 la ausencia de intervencion entre 2021 y 2024, proyectando el
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crecimiento poblacional basado en las tasas reproductivas naturales sin esterilizacién u
otros controles. (b) CER futuro (2025-2028): proyecto los resultados bajo una gestion sos-
tenida, enfatizando el aumento de las tasas de esterilizacién y los esfuerzos de manteni-
miento anual dirigidos a nuevos individuos identificados en las colonias.

Cada escenario se simuld durante un periodo de cuatro afios con 1,000 iteraciones
probabilisticas, asegurando proyecciones robustas. Las salidas del modelo incluyeron el
tamarno de la poblacidn, la tasa de crecimiento y las probabilidades de extincion.

3. Resultados
3.1. Overview of Population Changes and 2021-2024 TNR Intervention Metrics

Desde su implementacion en el verano de 2020, el programa CER de Cdrdoba ha
experimentado una expansion progresiva, incluyendo un total de 225 colonias de gatos,
con periodos de seguimiento referidos a actualizaciones censales anuales estandarizadas
realizadas cada 30 de junio. Estas actualizaciones incluyen los datos mas recientes sobre
cambios poblacionales, esterilizaciones, adopciones y nuevas incorporaciones de colonias,
garantizando un analisis coherente a lo largo del tiempo.

Nuevas colonias fueron afiadidas anualmente, impulsadas por la creciente confianza
de las cuidadoras, quienes, con el tiempo, observaron los beneficios del programa y com-
partieron sus experiencias. En el tultimo afio (verano de 2024), se incorporaron hasta 62
nuevas colonias, que pasaron por intervenciones intensivas, aunque sin un seguimiento
suficiente para reflejar resultados a largo plazo. La poblacién total inicial de todas las co-
lonias era de 4211 gatos, reduciéndose a 4096 al final del periodo de estudio, lo que repre-
senta una reduccion global del 2.7% (Tabla 1).

Como se muestra en la Tabla 1, entre las 60 colonias monitoreadas durante cuatro
afios, la poblacion inicial de 1763 gatos mostrd una disminucion del 2.5% (IC 95%: -3.5%,
-1.5%). Las colonias con tres afios de seguimiento presentaron una reduccién mas signifi-
cativa del 8.1% (IC 95%: -11.1%, —4.1%), partiendo de una poblacién inicial de 1114 gatos.
En contraste, las colonias monitoreadas solo durante dos afios mostraron un incremento
del 5.5% en el tamario poblacional (IC 95%: 2.1%, 8.8%).

Cuando se analizaron los cambios a nivel de colonia, las reducciones y aumentos
mostraron una variabilidad significativa. Para las colonias con cuatro afos de segui-
miento, el cambio porcentual mediano fue de —25.0% (rango: —200% a +193%, IC 95% de
la mediana: -34.8%, —11.5%), mientras que para aquellas con tres afios, la mediana fue de
-11.1% (rango: -78.9% a +177.8%, IC 95%: —20.6%, —3.8%). En las colonias monitoreadas
solo durante dos afios, la mediana fue del 0% (rango: -57.1% a +225%, 1C 95%: 0%, 0%).
Estas variaciones subrayan la influencia de la duracién del seguimiento y de las dindmicas
especificas de cada colonia en los resultados poblacionales.

Se realizaron un total de 5039 esterilizaciones en todas las colonias, superando la po-
blacién final registrada en el censo. Esta discrepancia probablemente refleja subestimacio-
nes iniciales en los datos censales, que fueron refinados progresivamente a medida que
mejoraron las metodologias. También podria atribuirse a factores como el abandono, na-
cimientos ocurridos en la calle e ingresos de gatos procedentes de areas no gestionadas.
Del total de esterilizaciones, 2659 correspondieron a machos y 2344 a hembras (Tabla 1).

Tabla 1. Dindmica poblacional y resultados de esterilizacion en diferentes periodos de seguimiento
dentro del programa CER de Cdrdoba (2021-2024).

Follow-Up Number of Initial Cen- Final Cen- Change % Variation Sterilized  Sterilized Total Steri-
(Years) Colonies sus sus Males Females lized 2

4 60 1763 1708 -53 -2.5% 1128 1136 2300 (+31%)

3 57 1114 1024 -90 -8.1% 642 619 1261 (+13%)
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2 46 549 579 +30 +5.5% 266 256 522 (-5%)
1 62 785 785 0 0.00% 618 328 946 (+20%)
Tozisg/?"' 225 4211 4096 -113 -2.7% 2659 2344 5039 (+20%)

2 Los nimeros entre paréntesis representan la proporcién de gatos esterilizados en relacién con el
tamarfio del censo inicial, reflejando la intensidad de los esfuerzos de esterilizacion a lo largo de los

periodos de seguimiento.

Los datos presentados en la Figura 2 ilustran los cambios en el tamafio de las colonias
en las 225 colonias al inicio y al final del periodo de intervencion (de mediados de 2020 a
mediados de 2024). Cada barra en la figura representa el cambio positivo o negativo en el
numero de individuos de una colonia especifica (expresado como porcentaje del censo
inicial), proporcionando informacion sobre la distribucion de los tamanos poblacionales
en lugar de totales agregados. Este enfoque resalta la variabilidad y dinamica de las po-
blaciones de las colonias antes y después de la implementacion del programa CER.
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Figura 2. Cambio neto en el tamano de la poblacion de gatos por colonia, expresado en porcentajes,
después de 4 afios (panel superior, colonias incluidas en 2020), 3 afios (panel medio, colonias inclui-
das en 2021) y 2 afios (panel inferior, colonias incluidas en 2022) de seguimiento. Cada barra repre-
senta una colonia individual, con valores calculados como la diferencia porcentual entre el tamafo
de la poblacidn al inicio y al final del respectivo periodo de seguimiento. Los valores positivos indi-

can un aumento en el tamafo de la poblacién, mientras que los valores negativos representan una
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disminucién. Las colonias sin barras (ni rojas (aumento) ni verdes (disminucién)) no experimenta-

ron cambios netos en el tamafio de la poblacién durante el periodo de seguimiento.

La cobertura de esterilizacion en las 225 colonias gestionadas activamente se resume
en la Figura 3. La gran mayoria (95%) alcanzo niveles de esterilizacion superiores al 80%,
con 152 colonias logrando tasas entre el 95% y el 100%. Esta alta cobertura refleja el enfo-
que sistematico y dirigido del programa para la gestion efectiva de las colonias. Sin em-
bargo, un subconjunto mas pequefio de colonias se situo en el rango de esterilizacion del
50-70% (13 colonias) o por debajo del 50% (6 colonias). Es importante destacar que algunas
de estas colonias con menor cobertura eran de mayor tamafo y/o estaban gestionadas por
cuidadoras menos comprometidas, lo que resalta areas de mejora.

95-100% sterilization

90-95% sterilization ‘
1

70-80% sterilization

50-70% sterilization . 1a

< 50% sterilization ' 6

Figura 3. Grafico radial que ilustra los porcentajes de esterilizacion alcanzados en las 225 colonias
dentro del programa CER de Cérdoba (2021-2024). Las colonias se agrupan en seis rangos de tasas
de esterilizacion: 95-100%, 90-95%, 80-90%, 70-80%, 50-70% y <50%. Se reconoce ampliamente que

alcanzar una tasa de esterilizacion del 80% es el umbral necesario para estabilizar una colonia.

3.2. Patrones de Cambio Poblacional y Dindmicas Compensatorias a lo Largo de los Periodos de
Monitoreo

Los datos de monitoreo de colonias con periodos de seguimiento de 2, 3 y 4 afios
muestran patrones distintos en los cambios poblacionales (Tabla 2, y Figuras 2 y 4). Entre
las colonias con 4 afios de seguimiento, el 70,0% mostr6 disminuciones en la poblacion, el
8,3% se estabilizo y el 23,3% experimentd un crecimiento poblacional. De manera similar,
en las colonias con 3 afios de seguimiento, el 64,9% registré disminuciones en el niumero
de gatos, el 14,0% logrd estabilizacion y el 21,1% experimenté un aumento poblacional.
En contraste, entre las colonias con solo 2 afios de seguimiento, el 15,2% mostr6 disminu-
ciones en la poblacion, el 65,2% logrd estabilizacién en el niimero de individuos y el 19,5%
experimentd un crecimiento poblacional. Las colonias incorporadas en 2024 fueron exclui-
das de este analisis de tendencias debido al periodo de seguimiento limitado disponible
para la mayoria de ellas.

Cabe destacar que el porcentaje de incremento en las colonias que experimentaron
crecimiento superd la mediana de disminucién observada en las colonias con poblaciones
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en declive. Esto resalta la variabilidad en los resultados y subraya los desafios de lograr
la estabilizacién en todas las colonias.

Tabla 2. Dindmicas de las colonias segtin los periodos de monitoreo: colonias en disminucién, esta-
bilizacién y crecimiento (2021-2024).

4 Anos de seguimiento

Nuamero de Colo- Cambio medio Rango (%) Mediana del cam- Numero mediano de
nias (% del Total) (%) g0 te bio (%) Gatos/Colonia
Cce‘ﬁomas que decre- 1) (70.0%) ~40.3%  -100.0% to -3.1% ~34.9% 23
Colonias estabiliza- 5 (8.3%) _ . _ 17
das
Colonias que crecen 14 (23.3%) 53.7% 4.1% t0 193.3% 52.2% 47
3 Aios de seguimiento
Nuamero de Colo- Cambio medio Rango (%) Mediana del cam- Numero mediano de
nias (% del Total) (%) g0 te bio (%) Gatos/Colonia
Cce‘:"mas que decre 7 (64 9%) 241%  ~78.9% to -3.8% ~21.4% 23
Colonias estabiliza- 8 (14.0%) _ . _ 10
das
Colonias que crecen 12 (21.1%) 63.2% 4.7% to 177.8% 45.8% 17
2 Anos de seguimiento
Nuamero de Colo- Cambio medio Rango (%) Mediana del cam- Numero mediano de
nias (% del Total) (%) g0 te bio (%) Gatos/Colonia
loni -
CCe(;omas quedecre- 5 1550 32.6%  -57.1%to~15.4% ~26.9% 11
Colonias estabiliza- 30 (65.2%) _ . _ 10
das
Colonias que crecen 9 (19.5%) 61.1% 8.3% to 225.0% 24.6% 18

Se observé una reduccion estadisticamente significativa en el numero de individuos
en las colonias con 4 y 3 afios de seguimiento, junto con esterilizaciones constantes de los
nuevos individuos detectados durante el monitoreo (Figura 4). En las colonias con 2 afios
de seguimiento, se observd una tendencia decreciente; sin embargo, las diferencias no fue-
ron estadisticamente significativas. Este resultado probablemente se deba al periodo de
tiempo mas corto, que puede haber sido insuficiente para que las intervenciones lograran
la estabilizacion.
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Figura 4. Dindmicas de las colonias en diferentes periodos de monitoreo dentro del Programa CER
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de Cérdoba (2021-2024). Los paneles superiores muestran diagramas de caja y bigotes que repre-
sentan los cambios en el tamafio poblacional de las colonias con 4, 3 y 2 afios de seguimiento. Cada
caja representa el rango intercuartilico (IQR), con los bigotes extendiéndose hasta los valores mi-
nimo y maximo dentro de 1.5 veces el IQR. Los paneles inferiores ilustran la distribucién de colonias

con poblaciones en disminucion (verde), estabilizadas (naranja) y en crecimiento (rojo).

Los efectos compensatorios observados en las colonias dificultaron la rapida conse-
cucién de los objetivos de estabilizacion poblacional (Figura 5). En las colonias con menos
de 3 afos de intervenciéon y mantenimiento, los esfuerzos se tradujeron principalmente en
la contencién de la poblacion en lugar de reducciones significativas. Los resultados indi-
can que el numero de gatos abandonados y los nuevos nacimientos superan el total de
muertes registradas, adopciones y la contencién poblacional lograda a través de las este-
rilizaciones.
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Figura 5. Dinamica poblacional y métricas de esterilizacion en el programa CER de Cérdoba (2021-
2024). El grafico de barras muestra los tamafios poblacionales inicial y final, el total de esterilizacio-
nes realizadas, las muertes/adopciones registradas y los gatos abandonados/nuevos nacimientos.
Estos datos resaltan los efectos compensatorios que influyen en los cambios netos de la poblacién.

El escenario hipotético sin la implementacion del programa CER entre 2021 y 2024
revela un contraste marcado en la dindmica poblacional. Las simulaciones estocasticas
(Figura 6) proyectan que la poblacion de gatos comunitarios en Cérdoba habria aumen-
tado en aproximadamente 2669 individuos, alcanzando un total de 6757 gatos para 2024,
lo que representa un incremento del 65.3% respecto a los 4088 gatos iniciales. La tasa de
crecimiento proyectada (r = 0.185; SD(r) = 0.140; probabilidad de extincién = 0.00) indica
una expansion sostenida en ausencia de control reproductivo. Estos hallazgos subrayan
el papel fundamental de las intervenciones CER en la mitigacion del crecimiento pobla-
cional y en la gestion de los desafios asociados con el bienestar animal y la biodiversidad
urbana.
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Figura 6. Crecimiento poblacional en Cérdoba bajo un escenario hipotético sin CER (2021-2024). El
grafico de barras compara el tamafo poblacional observado en 2024 con la implementacién del CER
(barra verde) con el tamano proyectado sin intervenciones CER (barra roja). Los recuadros inserta-
dos proporcionan resultados detallados del analisis de viabilidad poblacional (PVA), incluyendo la
tasa de crecimiento y las estimaciones de variabilidad bajo el escenario sin gestion.

El andlisis econdmico del programa CER de Cérdoba demuestra su rentabilidad en
el control de la poblacién de gatos comunitarios. Durante el periodo de cuatro afios (2021-
2024), se estima que el programa ha prevenido el nacimiento de casi 3000 gatos, con una
inversion promedio de 0,62 EUR por persona al afio, totalizando 2,48 EUR por persona
durante el periodo de estudio (Tabla 3). Esto refleja un costo excepcionalmente bajo, dado
el alcance de la intervencién y los resultados obtenidos.

Tabla 3. Resumen econémico del programa CER de Cérdoba: analisis de costos por gato, colonia y
persona (2021-2024).

Afios de se- Numero de Co- Coste Total del Coste por Gato  Coste por Per-
guimiento lonias Programa (€) € sona/Afio (€)
4 60 332.320 195.48 1.02
3 57 295.530 294.80 0.91
2 46 122.320 208.48 0.38
1 62 212.160 264.25 0.16
Total/Promedio 225 1162.330 240.75 0.62

En el primer afo, los costos del programa fueron mas elevados debido a las inversio-
nes iniciales necesarias para establecer la infraestructura requerida. Estos gastos incluye-
ron la produccién de refugios, comederos automaticos, asi como la adquisicion de equipos
como jaulas trampa y otros materiales para la gestion de colonias. Ademas, los honorarios
veterinarios representaron una proporcion significativa de los costos iniciales. En los afios
siguientes, los gastos anuales variaron en funcion de la reposicién de materiales, el man-
tenimiento y los ajustes en las actividades del programa. Los costos continuos incluyeron
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servicios veterinarios, alimentacion en determinadas colonias y la sustitucion de materia-
les o equipos defectuosos [12,35].

3.3. Proyecciones a Largo Plazo de la Viabilidad Poblacional (2025-2028)

Para evaluar el impacto a largo plazo del programa CER de Cdrdoba, se realizd un
analisis de viabilidad poblacional (PVA) para proyectar la dindamica de la poblacion felina
desde enero de 2025 hasta diciembre de 2028. Al final de este periodo de cuatro afios, las
colonias incluidas por primera vez en 2021 habrian sido monitoreadas durante ocho afios,
las agregadas en 2022 durante siete afios, las de 2023 durante seis afos y las de 2024 du-
rante cinco afios.

Los resultados, resumidos en la Figura 7, indican una reduccién significativa en la
poblacion total de gatos, con estimaciones que muestran una disminucién de hasta el 55%
para finales de 2028. A lo largo de 1000 iteraciones, la disminucién anual promedio de la
poblacion oscild entre el 12% y el 17%, con una amplia desviacion estandar que refleja la
variabilidad en los posibles resultados bajo los parametros asumidos [42].
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Figura 7. Las proyecciones a largo plazo del programa CER de Coérdoba para el periodo 2025-2028
se presentan en la Figura 7. El panel izquierdo muestra la dinamica poblacional proyectada para
gatos esterilizados, no esterilizados y la metapoblacion total a lo largo de los cuatro afos. El panel
derecho compara la poblacién total de gatos en diciembre de 2024 con la poblacién proyectada para
diciembre de 2028, indicando una reduccién esperada de hasta el 55%.

Es importante sefialar que las proyecciones excluyen las nuevas colonias que podrian
incorporarse al programa en los proximos afios, ya que su inclusion requeriria un analisis
separado. Se espera que estas nuevas colonias se ubiquen principalmente en areas periur-
banas y rurales de los alrededores de Cérdoba, donde la abundancia de gatos semipro-
pietarios, su dispersion geografica y la menor accesibilidad pueden representar desafios
adicionales para la gestion. No obstante, este analisis se centra especificamente en evaluar
la efectividad del programa para las colonias existentes dentro del marco actual.

4, Discusion

4.1. Enfoques colaborativos y transparencia en la implementacion del programa.
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La implementacion del programa CER en Cérdoba enfrentd considerables obstaculos
desde sus inicios en 2017. Inicialmente, se encontré con resistencia por parte del gobierno
local, que optd por un proyecto piloto gestionado por otra organizacién de bienestar ani-
mal. Sin embargo, la limitada experiencia en la gestion de colonias ponia en riesgo el éxito
del proyecto. Ante estos desafios, los miembros de FAPAC aportaron su experiencia para
garantizar que el proyecto alcanzara sus objetivos. Este éxito inicial sento las bases para
colaboraciones mas amplias, involucrando a partidos politicos de la oposicidn, asociacio-
nes culturales y el Consejo del Movimiento Ciudadano. Estas alianzas otorgaron legitimi-
dad al proyecto y presionaron al gobierno local para adoptar una estrategia integral de
CER.

La participacién de SADECO [43], FAPAC y el Colegio Oficial de Veterinarios de
Coérdoba fue fundamental para el éxito del programa. FAPAC proporciono la estructura
organizativa mediante la gestion de la recopilacion de datos, la supervision de la metodo-
logia y la coordinacién de la red de voluntarios, mientras que el apoyo logistico y finan-
ciero de SADECO fortalecié la credibilidad del programa. El Colegio de Veterinarios
aporto supervision técnica para mantener altos estandares quirtrgicos. Esta colaboracion
se extendio a 23 clinicas veterinarias, que rotaban semanalmente sus responsabilidades,
asegurando flexibilidad y capacidad para manejar capturas adicionales cuando era nece-
sario. Ademas, el programa CER sigui¢ estrictamente directrices y protocolos internacio-
nales, garantizando los mas altos estandares de bienestar animal y rigor procedimental
[12,36]. Un articulo publicado por FACATS en 2023 destaco estos principios, subrayando
la importancia de una metodologia rigurosa, la capacitacién continua de voluntarios y la
colaboracion estructurada entre instituciones y cuidadores como factores clave del éxito
del programa [44].

La aprobacion de la Ley 7/2023 de Proteccion de los Derechos y el Bienestar de los
Animales en Espafia ha reforzado aiin mas el enfoque implementado en Cérdoba. Al ali-
nearse con los principios del CER, esta legislacion reconoce oficialmente este método
como la estrategia preferida y ética para la gestion de las poblaciones de gatos en libertad.
Este respaldo institucional ha fortalecido el programa, que ya operaba con éxito antes de
la promulgacion de la ley. No obstante, la aplicacion de la Ley 7/2023 ha sido altamente
desigual en Espafia. Mientras que municipios como Cérdoba han adoptado plenamente
sus principios, otros han optado por un enfoque mas cauteloso. De manera alarmante,
algunas regiones han resistido activamente la ley. En Canarias, por ejemplo, varias orga-
nizaciones de bienestar animal y el gobierno nacional han tenido que emprender acciones
legales contra el gobierno regional debido al incumplimiento de la norma, incluyendo la
promulgacién de resoluciones contrarias a la ley y la captura y eutanasia ilegal de gatos
comunitarios. Esta disparidad pone de manifiesto los desafios en la aplicacion uniforme
de la legislacién nacional, incluso cuando proporciona un marco claro para una gestion
ética y efectiva.

La transparencia y la gestion sistematica de datos fueron fundamentales para el éxito
a largo plazo del programa. Herramientas tecnoldgicas accesibles, como Google Maps
para la geolocalizacion de colonias y hojas de calculo de Excel para la organizacion de
informacion, facilitaron la recopilacion de datos. Formularios estandarizados y documen-
tacion fotografica de los gatos y los procedimientos quirtrgicos garantizaron que todas
las partes interesadas tuvieran acceso a registros actualizados y fiables. Estas practicas se
alinearon con directrices internacionales [45,46], reforzando el compromiso del programa
con la transparencia y el rigor metodologico.

El compromiso de los voluntarios emergié como otro pilar clave del éxito del pro-
grama. Inicialmente, muchos cuidadores eran reacios a compartir la ubicacion de las co-
lonias o datos debido a la desconfianza en las autoridades municipales. Sin embargo, a
medida que el programa demostré consistentemente su compromiso con el bienestar
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animal, la confianza crecid, fomentando una cooperacién mas amplia. Los voluntarios
desempenaron un papel clave implementando protocolos de alimentacion controlada
para facilitar la captura y la obtencion de datos fiables del censo, asegurando bases de
intervencion precisas.

Un hito significativo en la historia del programa fue el reconocimiento de Cérdoba
en 2022 por parte del gobierno espanol como una “Ciudad Amiga de los Animales”. Esta
distincion destacd el liderazgo de la ciudad en la gestidn ética de los animales y el impacto
transformador de la iniciativa CER [47]. Este reconocimiento no solo validé los esfuerzos
de los actores del programa, sino que también posicioné a Cérdoba como un modelo a
seguir para otros municipios en Espana.

La importancia del compromiso comunitario en el éxito de las técnicas de gestion de
gatos en libertad esta bien documentada. Una revision sistematica reciente [20] demostrd
que altos niveles de implicacion comunitaria, particularmente en roles como la educacion
y la adopcién, mejoran significativamente la efectividad de los programas CER. Esto re-
salta la necesidad de integrar campanas educativas y fomentar la participacion publica en
las iniciativas de CER para garantizar su éxito a largo plazo.

Los desafios iniciales y los logros posteriores subrayan la importancia de la colabo-
racion estratégica y la organizacion estructurada en programas CER de gran escala. Al
integrar un estricto cumplimiento de los protocolos internacionales, una gestion sistema-
tica de datos y un marco operativo resiliente, el programa establece un referente para el
control ético y eficaz de las poblaciones de animales urbanos. Estas experiencias propor-
cionan informacién valiosa para otras comunidades que enfrentan desafios similares, en-
fatizando la necesidad de enfoques cohesivos y multidisciplinarios.

4.2. Dindmica poblacional, desafios y andlisis de costos en el programa CER de Cérdoba
4.2.1. Dinamica Poblacional

La implementacion del programa CER en Cérdoba durante cuatro afios demuestra
la capacidad de las iniciativas colaborativas a gran escala para estabilizar poblaciones fe-
linas urbanas. Con la gestion de 225 colonias y la realizacion de mas de 5000 esterilizacio-
nes, el programa logré una reduccion total del 2,7% en la poblacion de gatos. Aunque esta
reduccion pueda parecer modesta, es significativa dada la magnitud del programa y los
desafios logisticos involucrados en su implementacion. Cabe destacar que la cobertura de
esterilizacion super6 el 80% en el 95% de las colonias, lo que subraya la eficiencia opera-
tiva de la iniciativa.

Las comparaciones con otros estudios revelan tanto similitudes como diferencias en
los resultados y metodologias. En Roma, por ejemplo, se observaron reducciones en el
tamarno de las colonias; sin embargo, la escala de intervencién—centrada en menos colo-
nias y en un area urbana mas reducida—difiere considerablemente del enfoque a nivel de
ciudad aplicado en Cérdoba [15]. De manera similar, los esfuerzos dirigidos en San Fran-
cisco lograron la estabilizacién poblacional, pero el programa operd en entornos urbanos
mas restringidos y manejé un nimero menor de colonias de forma directa [48]. En con-
traste, el programa de Cérdoba abarco una escala mas amplia e integrd habitats diversos,
incluidos entornos urbanos, periurbanos y naturales, lo que introdujo complejidades no
encontradas en programas mas localizados.

Si bien los estudios tedricos proporcionan informacién sobre los posibles impactos
de las estrategias de gestion [38,39], el programa de Cérdoba ofrece una validaciéon empi-
rica de estos principios. Ambos enfatizan la importancia de una alta intensidad de esteri-
lizacién y de un seguimiento constante para lograr la estabilizacion y reduccion poblacio-
nal a largo plazo. El programa de Cérdoba se alinea estrechamente con estos hallazgos,
demostrando cémo los modelos tedricos pueden implementarse a gran escala con éxito.
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Un desafio clave compartido con otros programas es el efecto compensatorio, en el
que el crecimiento poblacional en ciertas colonias contrarresta las reducciones logradas en
otras. Patrones similares se han reportado en estudios de Nueva Zelanda y Suiza [17,49],
lo que subraya la influencia de factores externos como el abandono y la llegada de gatos
no esterilizados en la estabilidad de las colonias [14,17]. En Cérdoba, las colonias recien-
temente incorporadas, particularmente aquellas con menos de tres afios de seguimiento,
presentaron aumentos poblacionales, destacando la necesidad de intervenciones sosteni-
das y monitoreo constante para alcanzar la estabilizacién.

Las altas tasas de esterilizacién son ampliamente reconocidas como un factor critico
para el éxito en la gestion poblacional, tal como lo demuestran multiples estudios [14,38].
El programa de Cérdoba se alinea con este principio, logrando una cobertura significativa
a través de una planificacion estratégica y la participacion activa de la ciudadania. La in-
tegracion de la ciencia ciudadana en el monitoreo de colonias y el uso de herramientas
tecnoldgicas, como la cartografia geolocalizada, mejoraron la capacidad del programa
para adaptarse a la complejidad urbana de la ciudad. Estos enfoques son consistentes con
los hallazgos de estudios realizados en Chicago y Australia, donde la participacién comu-
nitaria y los métodos basados en datos mejoraron los resultados de las intervenciones
[22,25].

Hasta donde sabemos, este es el primer estudio que implementa un programa CER
a nivel de toda una gran ciudad. Los estudios previos se han centrado generalmente en
intervenciones de menor escala, dirigidas a barrios especificos, campus universitarios o
un numero limitado de colonias. Por lo tanto, el programa de Cérdoba establece un pre-
cedente sobre la viabilidad y eficacia de las iniciativas CER a gran escala, proporcionando
informacioén clave para su replicacién en otros contextos metropolitanos.

La variabilidad en la dinamica de las colonias — con algunas mostrando estabilizacién
o reduccion, mientras que otras experimentaron crecimiento—destaca la importancia de
abordar desafios especificos segin la ubicacion. Factores como la implicacién de los cui-
dadores, el tamafio de la colonia y la proximidad a dreas no gestionadas juegan un papel
significativo, tal como se ha observado en Cérdoba y en otros estudios. Por ejemplo, las
colonias mas grandes con cuidadores menos comprometidos en Cérdoba tendieron a te-
ner tasas de esterilizacion mas bajas, una tendencia también reportada en estudios reali-
zados en Roma, San Francisco y Massachusetts [15,23,48].

4.2.2. Efectos compensatorios: desafios y limitaciones

Efectos compensatorios, como el abandono, los nuevos nacimientos y la llegada de
gatos desde areas no gestionadas, representan desafios significativos para la implementa-
cion de los programas CER, como se ha observado en Cérdoba y otros entornos urbanos.
A pesar de haber alcanzado una alta cobertura de esterilizacion en el 95% de las colonias,
las dinamicas compensatorias fueron especialmente evidentes en las colonias recién in-
corporadas, donde los aumentos poblacionales contrarrestaron las reducciones logradas
en los grupos mas establecidos. Esto subraya la necesidad de un seguimiento continuo y
de intervenciones sistémicas mas amplias.

Se han documentado patrones similares en programas como los de Roma y Key
Largo. En Roma, las altas tasas de abandono fueron mitigadas parcialmente mediante una
solida participacion comunitaria y campafas educativas que promovieron la tenencia res-
ponsable de mascotas [15]. Por su parte, el programa ORCAT en Key Largo destacé la
importancia del monitoreo continuo a lo largo del tiempo y logré reducir las poblaciones
a pesar de los retrocesos iniciales causados por factores compensatorios [50]. Estos hallaz-
gos coinciden con los modelos tedricos de Boone et al. [38,39], que predicen que las pre-
siones externas —como el abandono y la llegada de gatos no esterilizados— requieren
esfuerzos sostenidos para contrarrestar el crecimiento poblacional. Esta similitud con la
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experiencia de Cérdoba resalta como los intentos de estabilizar las poblaciones de colonias
suelen verse obstaculizados por estas presiones externas.

Un desafio particular en Cérdoba proviene de la coexistencia de colonias urbanas y
periurbanas. La proximidad a areas no gestionadas permite la llegada continua de gatos
no esterilizados, lo que complica los esfuerzos de estabilizacion. El programa CER adopto
un enfoque concéntrico, comenzando en las zonas centrales, densamente pobladas, con
alta actividad turistica y una gran concentracion de gatos, y expandiéndose progresiva-
mente hacia la periferia. La mayoria de las colonias incorporadas en 2024 se ubicaron en
areas periféricas, algunas con hasta 150-200 individuos. Estos grupos mas grandes no son
colonias tradicionales, sino agregaciones difusas de gatos comunitarios (incluyendo gatos
semipropietarios sin esterilizar) en amplias zonas, como areas industriales intercaladas
con explotaciones agricolas. Se han registrado patrones similares en Suiza, donde la pro-
ximidad espacial entre grupos de gatos requiri6 esfuerzos de esterilizacion mas intensivos
para mitigar estas dindmicas [17]. Para abordar estos desafios, se requieren estrategias
especificas, como la esterilizacion sistematica en dreas no gestionadas adyacentes y la
cooperacioén con municipios vecinos para expandir los esfuerzos CER mas alla de los li-
mites de la ciudad. Sin embargo, esta segunda fase enfrenta dificultades particulares,
como la falta de cuidadores, una mayor extension territorial, una menor densidad pobla-
cional y una menor implicaciéon comunitaria.

El abandono sigue siendo un problema persistente, con aproximadamente 300-400
gatos abandonados anualmente en Cérdoba [42]. Esta situacion intensifica las dindmicas
compensatorias, 1o que resalta la necesidad de medidas que vayan mas alla de los progra-
mas CER. Entre las acciones complementarias clave se incluyen camparias de conciencia-
cion publica para educar a la ciudadania, marcos legales mads estrictos para penalizar el
abandono y estrategias de adopcion sélidas. Estrategias similares han demostrado ser efi-
caces en lugares como Key Largo y Nueva Zelanda, donde la participacién comunitaria y
los programas de adopcion redujeron significativamente los efectos compensatorios
[49,50]. Ademas, la nueva Ley de Bienestar Animal de Espafa 7/2023 refuerza estos es-
fuerzos al exigir la esterilizacion y el registro de todos los gatos de mas de seis meses en
una base de datos nacional unificada, con excepciones tinicamente para criadores regis-
trados [32].

La experiencia de Cérdoba demuestra que las dindmicas compensatorias representan
una limitacion inherente de los programas CER, especialmente en implementaciones a
gran escala. Para mitigar estos efectos, se requieren enfoques integrales que combinen el
CER con estrategias mas amplias de reduccidn del abandono y la promocién de practicas
como la esterilizacion y el microchipado de gatos de compania, ademas de proporcionar
entornos seguros para evitar su abandono o escape.

4.2.3. Rentabilidad: Evaluacion de la Viabilidad Econémica de los Programas CER

El andlisis econdmico del programa CER en Cérdoba subraya su viabilidad como una
estrategia rentable para la gestion de poblaciones de gatos comunitarios urbanos. Durante
el periodo de cuatro afos, el programa operd con un costo promedio de 0,62 euros por
persona al afio, sumando un total de 2,48 euros por persona para todo el periodo de estu-
dio. Estas cifras reflejan un gasto notablemente bajo en comparacién con otras iniciativas
CER de similar complejidad.

Programas como los de San Francisco y Auckland muestran eficiencias econdmicas
comparables, aunque a menudo operando en escalas mas pequefias. Por ejemplo, la ini-
ciativa del Area de la Bahia de San Francisco logré la estabilizacién dentro de zonas urba-
nas especificas, pero con costos mas elevados debido a intervenciones mds intensivas por
grupo de gatos [23]. De manera similar, el estudio piloto en Auckland informé costos por
gato mas altos, en gran parte debido a desafios logisticos en la gestion de colonias urbanas
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especificas y a la dependencia de servicios veterinarios externos [49]. En contraste, la in-
tegracion de la ciencia ciudadana y las asociaciones con clinicas veterinarias locales en
Coérdoba redujo sustancialmente los gastos operativos.

Una de las principales fortalezas del programa en Cérdoba ha sido su capacidad para
equilibrar la inversién inicial en infraestructura con una gestion de costos sostenida. Los
gastos del primer afo incluyeron la adquisiciéon de materiales como jaulas trampa, come-
deros y tolvas, ademas del establecimiento de acuerdos con clinicas veterinarias. Estos
costos iniciales fueron amortizados en los afios siguientes, lo que permitié una reduccion
progresiva de los gastos anuales sin comprometer la efectividad del programa.

Las iniciativas de adopcion también contribuyeron a la rentabilidad del programa, al
reducir el crecimiento poblacional con una carga financiera minima. Este enfoque es simi-
lar a practicas observadas en Key Largo y Suiza, donde los programas de adopcién juga-
ron un papel clave en la gestion poblacional y la participacion publica [17,50].

Las proyecciones a largo plazo refuerzan ain mas los beneficios econdmicos de las
intervenciones CER sostenidas. Sin el programa, se estimé que la poblacion de gatos co-
munitarios en Cérdoba habria aumentado en un 65,3% en cuatro afios, agravando los
desafios para el bienestar animal y la biodiversidad urbana. Al evitar el nacimiento de
cerca de 3000 gatos, el programa no solo estabilizé las poblaciones, sino que también re-
dujo los costos potenciales asociados al crecimiento descontrolado. Estos resultados coin-
ciden con modelos tedricos que enfatizan la rentabilidad de intervenciones tempranas y
sostenidas para prevenir el crecimiento exponencial de poblaciones y sus consecuencias
econdmicas y ecoldgicas [38,39].

Al combinar proyecciones tedricas con aplicaciones practicas, el programa CER en
Coérdoba ilustra los beneficios tangibles de integrar modelos cientificos en la implementa-
cion real, estableciendo un referente para estrategias de gestion poblacional en entornos
urbanos.

4.3. Proyecciones a Largo Plazo e Implicaciones: Andlisis de los Resultados del PVA para 2025-
2028

El analisis de viabilidad poblacional (PVA) realizado para el programa CER en Cor-
doba ofrece informacidn clave sobre los posibles resultados a largo plazo de los esfuerzos
sostenidos de esterilizacion y gestion poblacional. Las proyecciones indican una reduc-
cion significativa de hasta un 55% en la poblacidn felina total para 2028, siempre que las
intervenciones contintien y se mantenga el marco operativo del programa. Esta disminu-
cion proyectada coincide con las tasas anuales de reduccion observadas durante los pri-
meros cuatro anos de implementacion, reforzando la eficacia del compromiso a largo
plazo con las estrategias CER. La desviacion estandar del modelo estocastico, de 19.8%,
refleja un amplio rango de posibles resultados, proporcionando flexibilidad ante variacio-
nes en las dindmicas poblacionales. No obstante, incluso en las estimaciones mas conser-
vadoras, el modelo predice una reduccién sustancial de al menos un 35% en el tamafo
poblacional, destacando atin mas el éxito general del programa.

Los datos subrayan los beneficios acumulativos de los esfuerzos constantes de este-
rilizacién, combinados con un monitoreo efectivo a largo plazo. Se espera que las colonias
incluidas en el programa desde 2021 muestren las reducciones mas pronunciadas, ilus-
trando el impacto acumulado de intervenciones sostenidas. Tendencias similares han sido
documentadas en estudios de largo plazo, como el programa ORCAT en Key Largo, que
logro la estabilizacion de la poblacién y reducciones de hasta el 86% tras dos décadas de
intervencion continua [50]. Estos hallazgos resaltan la importancia de la paciencia, la per-
sistencia y una gestion continua para obtener resultados significativos en programas CER,
especialmente en contextos urbanos con alta densidad de poblacién y dinamicas comple-
jas.
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Para garantizar la precision de las predicciones del PVA y maximizar el impacto del
programa, es fundamental seguir implementando estrategias complementarias, como ini-
ciativas de adopcion, campanas de concienciacion ptblica y medidas para reducir las ta-
sas de abandono. La reciente promulgacion de la nueva legislacién de bienestar animal
representa una oportunidad crucial para reforzar estas estrategias. Esta normativa exige
esfuerzos sostenidos de esterilizacion, incluso para gatos con duefio, e introduce medidas
integrales para abordar el abandono [32,51]. Al institucionalizar estas iniciativas, la legis-
lacion no solo asegura la sostenibilidad a largo plazo del programa CER en Cérdoba, sino
que también establece un marco mas cohesivo y resiliente para enfrentar los desafios de
la gestion de poblaciones felinas urbanas.

Estudios realizados en Nueva Zelanda y Suiza [17,25] enfatizan que la combinaciéon
de marcos legales con estrategias de participacion publica proporciona una hoja de ruta
estructurada para fortalecer las iniciativas CER. Siguiendo estos modelos, el programa de
Coérdoba demuestra cdmo la integracion de normativas legales con estrategias de partici-
pacion ciudadana puede mejorar la gestion poblacional y promover resultados sostenibles
[12,18].

4.4. Integrando Conservacion y Gestion: El Ejemplo Icénico de la Colonia del Molino de la
Albolafia

Si bien este estudio se centra principalmente en la gestion urbana de los gatos comu-
nitarios, los principios y metodologias aplicados son igualmente relevantes para colonias
situadas en entornos naturales o de importancia histérica [51]. Un ejemplo destacado de
esta integracion es la colonia del Molino de la Albolafia, un emblematico molino arabe a
orillas del rio Guadalquivir, que aparece de forma prominente en el escudo de Cérdoba.
Ubicada cerca de la famosa Mezquita-Catedral de Cérdoba—uno de los monumentos mads
visitados de Espafia—esta colonia ejemplifica la importancia de incluir todo tipo de habi-
tats—urbanos, periurbanos y naturales—en una estrategia de gestion coherente y huma-
nitaria que garantice tanto la integridad ecoldgica como el bienestar animal.

Gracias a la implementacién del programa CER, la poblacién de gatos en esta colonia
ha disminuido de 18 a 6 individuos, lo que demuestra la capacidad del programa para
estabilizar y reducir gradualmente el tamarfio de las colonias. Ademas de la esterilizacion,
una medida clave que contribuy¢ a este éxito fue la adopcién de un sistema de alimenta-
cion ad libitum con pienso de alta proteina, tal como han recomendado algunos autores
[52]. Es importante destacar que este protocolo de alimentacion se implementd tinica-
mente después de completar la esterilizacion del 100% de los gatos de la colonia (n = 18),
evitando asi las dificultades que la alimentacién ad libitum podria haber generado durante
los esfuerzos de captura. El acceso continuo a alimento de alta calidad, combinado con la
esterilizacién, parece haber reducido el comportamiento depredador de los gatos. Antes
de la intervencion, era frecuente encontrar restos de aves a lo largo del paseo peatonal, y
los gatos solian mendigar comida a los turistas, lo que provocaba acumulacién de basura
en la zona. Tras la implementacién del programa, estos problemas se han mitigado nota-
blemente, logrando un entorno mas limpio y reduciendo la dependencia de la caza.

Ademas, estos gatos se han convertido en un atractivo para los turistas, fomentando
una percepcidén mas positiva de los gatos comunitarios y demostrando como las interven-
ciones humanitarias pueden coexistir con la conservacién del patrimonio. Este ejemplo
subraya cdmo el programa CER de Coérdoba ha logrado integrar con éxito el bienestar
animal, la preservacion ecoldgica y el patrimonio cultural, proporcionando un modelo
replicable para otras ciudades que enfrentan desafios similares (Figura 8).
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Figura 8. Gatos comunitarios en el Molino de la Albolafia, Cérdoba. A la izquierda de la imagen se
muestra una vista del molino (1137). En la parte superior, el escudo de la ciudad de Cérdoba des-
taca de manera prominente este elemento emblematico. El resto de la composicién incluye fotogra-
fias de algunos de los seis gatos que actualmente residen en la colonia.

4.5. Limitaciones del Estudio

A pesar de los resultados prometedores y del sélido disefio del programa CER en
Coérdoba, es importante reconocer varias limitaciones.

En primer lugar, la reduccién moderada de la poblacion total observada durante los
primeros cuatro anos refleja la incorporacion progresiva de nuevas colonias al programa.
Muchas de estas colonias atin no han alcanzado la fase de estabilizacion, que puede re-
querir varios afios de intervencién sostenida. Esto subraya la importancia del compromiso
a largo plazo y el riesgo de evaluar prematuramente el éxito de programas similares ba-
sandose tnicamente en resultados iniciales.

Otra limitacion relevante es el impacto de factores externos, como el abandono, la
llegada de gatos desde areas no gestionadas y los efectos compensatorios, todos ellos ca-
paces de afectar los esfuerzos de control poblacional. Aunque estos desafios se mitigaron
parcialmente mediante una alta cobertura de esterilizacion y la implicacion de la comuni-
dad, su persistencia evidencia la dificultad inherente de gestionar poblaciones felinas ur-
banas y periurbanas. Sin medidas sistémicas mas amplias—como la aplicacion estricta del
marco legal, camparfias de sensibilizacion publica y el fomento de la tenencia responsable
de animales—el éxito a largo plazo del programa podria verse comprometido.

La dependencia de la ciencia ciudadana y de la participacion de voluntarios, aunque
es una fortaleza en muchos aspectos, también introduce variabilidad en la calidad de los
datos y la eficiencia del programa. El compromiso irregular de algunos cuidadores y las
dificultades logisticas en ciertas colonias han generado disparidades en las tasas de este-
rilizacién, lo que resalta la necesidad de una supervision continua, formacion y apoyo a
los voluntarios.

Por tultimo, las proyecciones derivadas del analisis de viabilidad poblacional (PVA)
estan sujetas a incertidumbre, ya que dependen de suposiciones sobre parametros demo-
graficos y condiciones ambientales. Cualquier desviacion de estas suposiciones—como
cambios en las tasas de abandono, interrupciones imprevistas en la financiacion del
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programa o limitaciones logisticas—podria modificar significativamente los resultados
proyectados.

5. Conclusiones

El programa CER de Cordoba se consolida como un referente en la gestion ética y
eficaz de poblaciones felinas urbanas y periurbanas a gran escala. Su singularidad radica
en su amplio alcance geografico, la magnitud de la poblacién gestionada y la continuidad
y organizacion de las intervenciones a lo largo de cuatro afios. Este éxito ha sido posible
gracias a una planificaciéon meticulosa, una solida estructura operativa, una financiacion
sostenida y el compromiso firme de todos los actores implicados, incluyendo voluntarios,
clinicas veterinarias, ONGs de protecciéon animal e instituciones publicas. Estos factores
han permitido alcanzar tasas de esterilizacion elevadas en 225 colonias, cubriendo al 95%
de la poblacion felina gestionada, al tiempo que se han ido incorporando progresivamente
nuevas colonias al programa.

A lo largo de estos cuatro afos, el programa ha logrado estabilizar las poblaciones
felinas y mitigar su crecimiento, a pesar de desafios como el abandono, la inmigracion
desde dreas no gestionadas y los efectos compensatorios. La reduccion total de la pobla-
cion en un 2,7% durante el periodo de estudio refleja la incorporacion progresiva de nue-
vas colonias que atin no han alcanzado la fase de estabilizacion. Sin embargo, los andlisis
de viabilidad poblacional (PVA) estiman que el programa ha evitado el nacimiento de
cerca de 3000 gatos, y proyectan una reduccion significativa del 55% en la poblacion felina
para 2028, siempre que se mantenga la intensidad y cobertura de las intervenciones actua-
les. Estas proyecciones subrayan la eficacia de las estrategias sostenidas y consolidan el
modelo de Cérdoba como una referencia replicable para otras ciudades.

Otro de los pilares clave del programa ha sido su eficiencia econdmica, con un coste
medio anual de 0,62 euros por persona. Esta inversion relativamente baja demuestra que
es posible implementar iniciativas CER a gran escala con una asignacion eficiente de re-
cursos y con el apoyo de la comunidad. La integraciéon de la ciencia ciudadana, la recopi-
lacion sistematica de datos y la gestion adaptativa han sido esenciales para mejorar la es-
calabilidad y replicabilidad del programa.

La reciente entrada en vigor de la Ley de Bienestar Animal 7/2023 en Espafia repre-
senta una oportunidad clave para institucionalizar y consolidar estos esfuerzos. Esta le-
gislacion establece la obligacién de planes estructurados de gestién de colonias felinas,
que incluyen censos detallados, registros oficiales y la aplicacién intensiva del método
CER. Al alinearse con estos requisitos legales, el programa de Cdrdoba no solo se posi-
ciona como modelo de cumplimiento normativo, sino que también proporciona conoci-
mientos fundamentales para que otras administraciones municipales implementen estra-
tegias eficaces dentro del marco de la nueva legislacion. Este enfoque garantiza tanto la
sostenibilidad a largo plazo del programa en Cérdoba como la posibilidad de escalar es-
fuerzos similares en todo el pais.

A medida que el programa contintie evolucionando, futuras evaluaciones seran clave
para confirmar el éxito proyectado o para disefar y ajustar estrategias adicionales segtin
sea necesario. La evaluacion continua garantizard la efectividad del programa a largo
plazo, proporcionando un modelo de referencia para la gestion ética, basada en la eviden-
cia, de las poblaciones de animales urbanos.

Materiales suplementarios: La siguiente informacién complementaria puede descargarse en:

www.mdpi.com/xxx/s1, Tabla S1: Parametros clave y supuestos para el analisis de viabilidad po-

blacional (PVA) en la poblacién de gatos comunitarios de Cérdoba.
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