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En el ambito del conocimiento y la
conservacion de la biodiversidad, los
mamiferos son uno de los grupos mejor
estudiados y su monitoreo desempefia un
papel fundamental para comprender su
distribucion, abundancia, comportamiento,
y salud de las poblaciones en un ecosistema
determinado.

seguimiento y registro de animales silvestres en un
- 3drea especifica a lo largo del tiempo, el cual puede

realizarse utilizando una variedad de métodos, que
incluyen observacion directa en el campo, trampas, o indirectas
como el rastreo, analisis de muestras bioldgicas (como heces),
tecnologias de monitoreo remoto (telemetria o drones) vy
camaras de fototrampeo. En este contexto, el uso de camaras-
trampa, también conocido como fototrampeo que a partir de
la década de 1990 del siglo pasado han emergido como una
herramienta invaluable para estudiar y conservar la mastofauna
(principalmente mamiferos de talla mediana y grande) sin
interferir con ellos ni perturbar su entorno. El fototrampeo
consiste en colocar camaras automaticas en lugares estratégicos
dentro de un drea especifica, como senderos, fuentes de agua o
paso de animales, y configurarlas para que se activen mediante
sensores de movimiento o calor cuando detecten la presencia

E | monitoreo faunistico es un proceso sistematico de
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de mamiferos en movimiento dentro de su rango visién. Estas
cdmaras estdn equipadas con sensores de movimiento y una
fuente de luz infrarroja, lo que les permite capturar imagenes
durante el dia y la noche, sin perturbar a los animales ni requerir
la presencia humana para activarlas. Cuando los sensores de la
camara detectan movimiento, toman una serie de fotografias o
videos de acuerdo con la configuracién y modelo de la cdmara
que se utilice, algunos modelos tienen la opcién de tomar una o
mas fotografias por tiempo delimitado.

Estas camaras suelen
caracteristicas especificas para adaptarse a diferentes
condiciones ambientales y necesidades de investigacion.
Algunas de estas caracteristicas incluyen: 1) visiéon nocturna:
muchas cdmaras trampa estan equipadas con luces infrarrojas
o flash LED que permiten la captura de imagenes nocturnas sin
perturbar a la mastofauna con una luz visible; 2) resistencia a la
intemperie: dado que suelen utilizarse en entornos naturales,
las cdmaras trampa estan disefiadas para ser resistentes a la
intemperie y pueden soportar condiciones climaticas adversas
como lluvia, nieve o altas temperaturas; 3) duracion de la bateria:
para permitir un monitoreo continuo a largo plazo, las cAmaras
trampa suelen tener una duracién de bateria prolongada o la
capacidad de utilizar baterias recargables; y 4) almacenamiento
de datos: las imagenes y videos capturados se almacenan en
tarjetas de memoria o pueden transmitirse de forma inaldmbrica
a una ubicacién central para su posterior analisis por medio de
apps que envian fotografias a un dispositivo movil o al correo
electroénico.

estar equipadas con
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Fotografias de mamiferos silvestres tomadas con la técnica de fototrampeo: (A) Venado cola blanca (Odocoileus virginianus), (B)
Borrego cimarroén (Ovis canadensis), (C) Oso negro (Ursus americanus) y (D) Coyote (Canis latrans).
Fotografias: (A, D) Erika J. Cruz-Bazan y (B, C) Vladimir Lara Ramirez.
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Esta herramienta es ampliamente utilizada en
estudios mastofaunisticos, principalmente por ser una
técnica no intrusiva, dado que las cdmaras trampa pueden
colocarse en lugares estratégicos y configurarse para activarse
automaticamente cuando detectan movimiento, lo que
minimiza la interferencia humana en el comportamiento animal
yreduce el sesgo en los datos. También son capaces de capturar
imagenes de una amplia variedad de mamiferos, incluyendo
aquellas especies que son de conducta esquiva, sigilosa, rara o
que son activas durante la noche. Esto proporciona una vision
mas completa de la biodiversidad mastofaunistica en un area
determinada, ya que, al analizar el nUmero de deteccionesy la
frecuencia de aparicion de las diferentes imagenes, se puede
estimar la abundancia relativa y la densidad de las poblaciones
en un area de estudio.

Para determinar con una fotografia tomada con
camara trampa que no se cuente al mismo individuo dos
veces, algunos investigadores en cada estacion de muestreo
instalan dos trampas camara una frente a la otra con el
objetivo de fotografiar ambos planos anatémicos de los
mamiferos. Esto aumenta aun mas la posibilidad de grabar
una imagen en la que se puedan registrar caracteristicas
identificables individualmente de un animal en especial en
el monitoreo de poblaciones cripticas como en el caso de los
felinos, donde se identifica a los organismos fotografiados
por medio de las marcas distintivas en sus cuerpos como el
patrén de rosetas o rayas mas alld de su pelaje, pero también
en su cara, extremidades y cola. Esto ayuda a los expertos a
identificar y contar a los mamiferos en un areay asegurarse de
que no cuenten el mismo individuo dos veces. Adicionalmente,
pueden operar durante largos periodos de tiempo, capturando
datos de manera continua y permitiendo monitorear cambios
en la composicion de especies, abundancia y el uso del
habitat de la mastofauna, lo que proporciona informacién
importante sobre cambios estacionales, patrones de actividad,
dinamica poblacional y los efectos de los cambios ambientales.
Ademds, puede proporcionar informacién valiosa sobre el
comportamiento, la actividad y las interacciones sociales de los
mamiferos, asi como sobre su uso del habitat y preferencias
alimentarias.

Por otra parte, el uso de camaras trampa permite
la estandarizacién de los métodos de muestreo en los
monitoreos mastofaunisticos, lo que facilita la comparacion
de datos entre diferentes estudios, sitios y periodos de
tiempo. Y aunque la instalacion inicial puede requerir una
inversion de tiempo y recursos, el fototrampeo puede ser una
opcion relativamente econémica y eficiente para monitorear
grandes areas o estudiar multiples especies simultdneamente;
ademas, de requerir poco mantenimiento y pueden operar de
manera auténoma. Es importante la seleccién de sitios para la
colocacién de las cdmaras trampa, el uso de cebos o atrayentes
y la correcta instalacién, sin embargo, para el procesamiento
de los datos obtenidos es necesario el manejo eficaz de la
cantidad de imagenes que el método genera en lapsos cortos
de tiempo.
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Una de las ventajas del fototrampeo es que mamiferos cripticos pueden ser
captados comiendo o transitando en su habitat: (A) Venado bura (Odocoileus
hemionus), (B)Jaguar (Panthera onca) y (C) Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus).
Fotografias: (A) Vladimir Lara Ramirez, (B) Erika J. Cruz-Bazan y
C) Rudy Daniel Sansores Garcia.

Aunque el fototrampeo es una herramienta valiosa
y con muchas ventajas en los monitoreos mastofaunisticos,
también presenta una serie de limitaciones o desventajas:

1) Dependencia de la presencia animal: depende de la
presencia y actividad de los animales para capturar imagenes.
Si los animales no pasan por el area monitoreada o si pasan,
pero no activan la camara, puede haber falta de datos sobre
ciertas especies o periodos de tiempo.

2) Dependencia de factores ambientales: las condiciones
ambientales adversas, como lluvia intensa, nieve, niebla o
altas temperaturas, pueden afectar el funcionamiento de
las camaras trampa, causando problemas técnicos como la
activacion incorrecta, el deterioro de las imagenes o la perdida
de datos.

3) Sesgo de muestreo: la ubicacién y configuracién de
las cdmaras trampa puede introducir sesgos en los datos
capturados. Por ejemplo, las cdmaras pueden ser mas
propensas a detectar animales en ciertos tipos de habitats o
en areas donde la vegetacion es menos densa, lo que puede
sesgar las estimaciones de abundancia y distribucién de las
especies.

4) Limitaciones técnicas: las camaras trampa pueden tener
limitaciones técnicas como problemas de bateria, fallos en
los sensores de movimiento, mala colocacién de las camaras,
errores de activacion o problemas de almacenamiento de datos
(uso de tarjetas memoria de gama baja o no compatibles con
el formato de almacenamiento de la cdmara). Estos problemas
técnicos pueden resultar en la perdida de datos, malos registros
(registros borrosos o que no evidencian claramente el registro
de una especie) o en la captura de imagenes de calidad.

5)Costoinicialy mantenimiento: la adquisiciéony configuracion
de las camaras trampa puede requerir una inversién inicial
significativa en equipos y capacitacion (precios elevados de
equipos que cuentan con mayor numero de megapixeles,
y accesorios costosos como paneles solares). Ademas, las
camaras trampa requieren mantenimiento regular, incluida la
revision de baterias, la limpieza de los lentes y el reemplazo
de las tarjetas de memoria. Actualmente, el costo de una
camara trampa va de 400 a 65,000 pesos mexicanos, sin incluir
accesorios.

6) Andlisis de datos laboriosos: el procesamiento y andlisis
de grandes volumenes de datos de fototrampeo puede ser
laborioso y requiere tiempo y experiencia. Los investigadores
deben de revisar manualmente las imagenes y videos
capturados, identificar las especies presentes y cuantificar su
abundancia y comportamiento.

7) Limitaciones éticas: aunque el fototrampeo es considerado
una técnica no invasiva, algunos investigadores plantean
preocupaciones éticas sobre el uso de camaras trampa,
especialmente en dreas sensibles o con especies de mamiferos
amenazados. El monitoreo debe realizarse de manera ética y
considerada para minimizar cualquier impacto negativo en los
animales y su habitat.

8) Interferencia humana: las camaras trampa pueden ser
objeto de robo, vandalismo o interferencia por parte de
personas no autorizadas, lo que puede resultar en la pérdida
de equipos o datos. Ademas, la presencia humana en el area
de estudio puede afectar el comportamiento de los animales 'y
con ello reducir su actividad y la probabilidad de ser registrados
con esta técnica.

A pesar de lo anterior, el fototrampeo es una
herramienta versatil, valiosa y eficaz para la conservacion y
monitoreo de los mamiferos silvestres, dado que se puede
utilizar en una amplia gama de aplicaciones, y las limitaciones
pueden mitigarse con un disefio cuidadoso del estudio, la
seleccion adecuada de sitios de muestreo y un analisis riguroso
de los datos. Estas van desde estudios de biodiversidad y
conservacién hasta monitoreo poblacional, seguimiento de
mamiferos en peligro de extincién, gestion de los recursos
naturales, planificacién del uso del suelo, evaluaciéon de
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impacto ambiental, educacion y sensibilizacion, y de alerta
temprana para detectar cambios ambientales y con ello poder
tomar medidas antes de que se conviertan en problemas
mas graves. Por tanto, el fototrampeo debe mirar hacia el
futuro para identificar tendencias emergentes, posibles
innovaciones y areas de desarrollo en esta area, aunado con
los avances tecnoldgicos, integracion de la inteligencia artificial
y aprendizaje automatico, integracién de sensores avanzados,
monitorizacién a gran escala, conectividad y transmision
remota, enfoque interdisciplinario, monitoreo comunitario y
participativo y ética y privacidad.

Por tanto, el fototrampeo es una herramienta crucial
en la investigacion y conservacién de mamiferos silvestres,
proporcionando datos detallados y precisos de manera
eficiente y no invasiva, lo cual es esencial para la toma de
decisiones informadas en la gestién de la biodiversidad. Al
aprovechar las ventajas y aplicaciones del fototrampeo en
los estudios mastofaunisticos, podemos mejorar nuestra
comprension de los ecosistemas naturales y su biodiversidad,
y tomar medidas mas efectivas para proteger y conservar la
fauna silvestre para las generaciones futuras.

El fototrampeo es una técnica valiosa y no invasiva que
proporciona informacién detallada sobre la vida silvestre y
los ecosistemas, que permite a los investigadores obtener
datos objetivos y detallados sobre la fauna en su entorno
natural, contribuyendo asi al conocimiento y la conservaciéon
de la biodiversidad.
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Preparacién y colocaciéon de cdmaras trampa en campo.
Fotografias: Erika J. Cruz-Bazan.
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