El

Therya ixmana, 2026, Vol. 5(3):212-214

DOI: 10.12933/therya_ixmana-26-879

ISSN 2954-3606

TASAS DE ENCUENTRO:
UN CAMINO PARA EL

MONITORED

Salvador Mandujano

Red de Biologia y Conservacién de Vertebrados, Instituto de Ecologia A. C.,
Xalapa, Veracruz, México. salvador.mandujano@inecol.mx

estudio con camaras trampa
genera grandes volumenes de datos
fotograficos, de los cuales suele calcularse
el indice de abundancia relativa. Pero
este no es un verdadero parametro de
abundancia, sino una tasa fotografica.
Por tanto, es crucial corregir esa
denominacion.

ascamarastrampa se han convertido enunaherramienta
L indispensable para estudiar mamiferos silvestres, como
== sefiala Mandujano (2017). Sin embargo, convertir esas

fotografias en numeros simples ha derivado en una
practica generalizada pero imprecisa: el indice de Abundancia
Relativa (IAR). Sollmann y colaboradores (2013) demostraron
que el IAR no es confiable para comparar especies o sitios, ya
gue no considera las diferencias en la detectabilidad. Esta varia
segun factores como la altura de las cdmaras, la vegetacion, el
comportamiento de cada especie y el esfuerzo de muestreo, tal
como lo encontraron Sereno-Cadierno y colaboradores (2026).
Por ello, cada vez mas estudios optan por la tasa de encuentro
o fotografica, que Rovero y Marshall (2009) validaron como un
buen predictor de la densidad. Este cambio es conceptual, no
numeérico: no se trata de calcular un nimero distinto, sino de
reconocer que la tasa de encuentro es una medida basada en
el esfuerzo de muestreo, lo que permite comparaciones mas
justas entre especies y sitios, como explica Mandujano (2024).

Imagina que colocas 25 cdmaras trampa durante
100 dias en una selva seca. Después de 2500 cdmaras/dia
de muestreo, obtienes fotos independientes: 15 de puma
y 15 de lince. Para ambas especies se calcula exactamente
el mismo IAR = 0.6 fotos/100 dias-cdmara. ¢Deberiamos
concluir que ambas especies tienen la misma abundancia
relativa en el drea? La respuesta es no. Sin embargo, esto
es exactamente lo que se ha hecho en muchos estudios de
mamiferos: se calcula el IARy luego se compara ese nimero
entre especies, como si reflejara directamente el tamafio de
las poblaciones. Pero como veremos, esta practica puede
llevar a conclusiones erréneas.

Un aspecto fundamental es que el IAR fue propuesto
originalmente para monitorear cambios en una misma especie
a lo largo del tiempo o entre localidades, no para comparar
especies distintas. Este empleo se basaba en dos supuestos:
el primero, que el indice estd positivamente y linealmente
relacionado con la abundancia poblacional; el segundo,
que la detectabilidad de la especie es constante. La férmula
para calcular este indice es muy simple: IAR = (n/dias) x 100.
En palabras, el indice de Abundancia Relativa (IAR) es “el
promedio de fotos de una especie por camara durante 100
dias de muestreo”. Pero aqui esta el problema: este calculo no
considera la probabilidad de deteccién, es decir, qué tan facil o

dificil es captar a un animal con la cdmara. Y esa probabilidad
puede variar mucho entre las especies e incluso, en una misma
especie, entre distintas localidades o temporadas.

Regresemos al ejemplo. El puma recorre grandes
distancias; es muy cauteloso y, en el drea de estudio, es muy
probable que solo habiten algunos individuos. Es decir, es
poco abundante y dificil de detectar. Se obtienen 15 fotos
independientes en 3 de las 25 cdmaras, por lo que es probable
que uno o pocos individuos hayan sido fotografiados en
varias de ellas en una o mas ocasiones. El lince, en cambio, es
relativamente mas confiado, usa los caminos con frecuencia
y se le fotografia en 13 de las 25 camaras, para un total de
15 fotos. Es decir, es mas abundante y mas detectable. Para
ambas especies se obtiene exactamente el mismo IAR = (15
/ 2500) x 100 = 0.6 fotos por cada 100 dias-camara. Pero eso
no significa que tengan la misma abundancia relativa. El lince
podria ser mas abundante, mas detectable o una combinacién
de ambas. De hecho, en este ejemplo, el porcentaje de cdamaras
en las que aparece cada especie (“ocupacién naive") sugiere
que el lince esta presente en el 52 % de los sitios, mientras que
el puma solo en el 12 %. Por lo tanto, comparar sus IAR como si
reflejaran abundancias relativas resulta engafioso.

¢Por qué varia tanto la detectabilidad? La
probabilidad de que una camara fotografie o “capture” a un
animal depende de mdiltiples factores. El comportamiento: hay
especies que usan senderos y otras que |os evitan, que tienen
ambitos hogarefios mas grandes o mas pequefios, y que se
mueven mayores o menores distancias. El tamafio también
influye: los animales pequefios pasan mas desapercibidos o
son menos detectables que los grandes. El habitat es clave: en
vegetacion densa el drea de deteccién se reduce, mientras que
en areas abiertas las cdmaras capturan a mayores distancias.
La estacionalidad cambia las condiciones: en época de lluvias,
la vegetacién crece y la visibilidad disminuye; en época seca,
ocurre lo contrario. Y finalmente, el disefio de muestreo,
incluyendo el ndmero de cdmaras colocadas o de sitios
muestreados, la distancia entre cdmaras, el uso de cebos o la
altura a la que se colocan los dispositivos, afecta notablemente
qué y a quién fotografiamos, e incluso la experiencia de quien
coloca las cdmaras influye en gran medida en la deteccién. Por
todo esto, comparar el IAR entre especies es como comparar
peras con manzanas: no sabemos si la diferencia se debe a la
abundancia real, a la detectabilidad, a ambas o a otros factores
desconocidos.

Ante esto, cada vez mas estudios abandonan el uso e
interpretacion del IAR como indicador fiable de la abundancia
poblacional. En su lugar, los usuarios de esta métrica ahora
optan por visualizar estos datos simplemente como "tasa
de captura”, "tasa de encuentro”, “tasa fotografica” y otros
términos relacionados. Es decir, reconocen que el nimero de
fotos obtenidas por unidad de esfuerzo de muestreo es un dato
descriptivo Util, pero no debe interpretarse automaticamente
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como un reflejo del nimero de individuos. La tasa de encuentro
nos dice qué tan seguido aparece una especie frente a las
cadmaras, pero esa frecuencia depende tanto de su abundancia
real como de su comportamiento, del tamafio del animal, del
habitat, del disefio del muestreo y de otros factores. Al llamarla
"tasa de encuentro" en lugar de "indice de abundancia relativa",
los académicos somos mas honestos y precisos: reportamos
lo que realmente cuantificamos (la tasa fotografica), no una
interpretacién de la abundancia. Lo importante es que este
cambio es conceptual, no numérico, ya que ambos conceptos,
IAR o tasa de encuentro, emplean la misma férmula para su
calculo.

En mi opinion, si realmente necesitas estimar la
abundancia absoluta o la densidad poblacional, existen
enfoques conceptuales y metodolégicos mas robustos basados
en datos de cdmaras trampa. Para darte una idea, los modelos
N-mixtos estiman la abundancia local o por sitio considerando
la deteccién imperfecta, es decir, corrigen por el hecho de
gue nunca detectamos a todos los individuos presentes en un
lugar. Los modelos de ocupacién son muy Utiles como medida
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de la distribucién local, particularmente para especies raras o
poco detectables, porque estiman la probabilidad de que una
especie esté presente en un sitio, incluso cuando no se detecta
en todas las ocasiones de muestreo. Los modelos de encuentro
aleatorio (REM) permiten estimar la densidad sin necesidad
de marcar a los individuos, utilizando la tasa de encuentro, la
velocidad de desplazamiento de los animales y el area efectiva
de deteccién de las cdmaras. Los modelos de distancia también
son muy Utiles cuando los individuos no se reconocen entre
si, ya que utilizan la distancia perpendicular desde la cdmara
hasta el animal fotografiado para estimar la densidad en el drea
muestreada. Pero en los casos en que es posible identificar
a individuos por sus manchas u otras marcas naturales, los
modelos de captura-recaptura explicitos espacialmente (SECR)
ofrecen estimaciones muy precisas, ya que utilizan los patrones
de recaptura de cada individuo en diferentes cdmaras para
estimar la densidad y el dmbito hogarefio. Estos modelos,
aunque mas complejos matemdticamente, corrigen el sesgo
de detectabilidad y permiten comparaciones estadisticamente
mas robustas del tamafio poblacional de una misma especie o
entre especies, habitats o estaciones del afio, como explican
Kéry y Royle (2020).
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Ejemplo ilustrativo de monitoreo de puma (Puma concolor, a la izquierda) y lince (Lynx rufus, a la derecha) mediante cdmaras
trampa. Panel superior: ubicacién espacial de 25 cdmaras trampa en coordenadas UTM. Los nimeros indican el nimero de fotos
independientes obtenidas por cada camara y el tamafio del circulo azul es proporcional a ese nimero (a mayor circulo, mas fotos).
Panel central: fotografias de puma y lince obtenidas en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatldn, México. Panel inferior: las
mismas 25 cadmaras (puntos negros)y un ejemplo de posibles desplazamientos diarios de los animales (lineas), obtenidos mediante
telemetria GPS, sobre un mapa de tipos de vegetacién.
Gréficos, fotograffas y mapas: Salvador Mandujano.
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Entonces, si empleas camaras trampa, recuerda
tres cosas. Primero, deja de usar la "abundancia relativa" para
comparar entre especies, ya que la detectabilidad varia entre
ellas. Segundo, usa mejor el concepto de "tasa de encuentro"
0 "tasa fotografica" como término mas claro y preciso. Tercero,
si necesitas estimar la abundancia o la densidad poblacional,
te sugerimos aplicar modelos conceptuales y estadisticos mas
sélidos, como los modelos jerdrquicos que explican Kéry y
Royle (2020) o los modelos de encuentro aleatorio (REM) que
presentan Palencia y colaboradores (2021). Existen paquetes
de R y programas computacionales que nos facilitan las
estimaciones con estos modelos.

Por lo tanto, al reportar tus resultados, debes tener
claro que puedes decir que obtuviste una tasa de tantas
fotos por cada 100 dias-cdmara para la especie Ay la misma
o distinta para la especie B; eso refleja su detectabilidad,
su uso del habitat y, posiblemente, otros factores, pero no
exclusivamente su abundancia. Pero es importante que
consideres que no puedes concluir que esas tasas varian entre
especies si, ademas, no lo pruebas estadisticamente. Te alerto
de un aspecto estadistico importante: los datos de conteo no
se distribuyen de manera normal; existen otras distribuciones
mas adecuadas para esos datos, como la de Poisson y la
binomial negativa, entre otras, que pueden analizarse con
modelos lineales generalizados (GLMs). Por lo tanto, la préxima
vez que revises tus fotos de camaras trampa, recuerda: cada
foto independiente no representa necesariamente a distintos
individuos de una misma especie, y una tasa de encuentro no
refleja necesariamente la abundancia de esa poblacion.

En conclusién, lo que medimos importa, pero cémo lo
llamamos e interpretamos importa aiin mas. La claridad de
los conceptos en el lenguaje cientifico es la base de buenas
decisiones para la conservacién y el manejo de la fauna
silvestre.
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