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Resumen

El manejo de especies silvestres y de su habi-
tat, tanto para fines de conservacion como de
uso sustentable, es un proceso que involucra
conocimientos cientificos, experiencia empi-
rica y requiere del establecimiento de pro-
gramas de monitoreo que ayuden a conocer
el estatus y la tendencia de la biodiversidad.
En este trabajo intentamos hacer una breve des-
cripcion del uso de las camaras trampa y su avance
tecnoldgico en favor de la conservacion de la fauna
silvestre, asi como sus distintas aplicaciones, con
el fin de presentar sus ventajas y limitaciones para
el lector interesado en esta tecnologia. En México
el uso de las cdimaras trampa ha tenido un auge
considerable y una gran cantidad de publicaciones
han demostrado su utilidad a favor de la conserva-
cion, demostrando que el futuro continiia siendo
prometedor en cuanto a la generacion de conoci-
mientos a partir de esta herramienta tecnologica.

Palabras clave: infrarrojo, tecnologia, sensibi-
lidad, vida silvestre, fotografia, investigacion.

Recibido: 15 de enero de 2019

Abstract

The wildlife management and their habi-
tats, both for conservation purposes and for
sustainable use, is a process involving scien-
tific knowledge, empirical experience and
it requires the establishment of monitoring
programs that help to understand the status
and trend of biodiversity. In this work we try
to make a brief description of the use of the camera
traps and their technological advancement in favor
of the conservation of the wildlife, as well as their
different applications, in order to present its advan-
tages and limitations for the reader interested in
this technology. In Mexico the use of camera traps
has had a considerable boom and a large number of
publications have demonstrated its usefulness in
favor of conservation, proving that the future con-
tinues to be promising in terms of the generation of
knowledge from this technological tool.

Key words: infrared, technology, sensibility,
wildlife, photography, research.
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Introduccion

El manejo de especies silvestres y de su habi-
tat, tanto para fines de conservacién como de
uso sustentable, es un proceso que involucra
conocimientos cientificos, experiencia empi-
rica, un considerable grado de creatividad
(Sdnchez 2011) y requiere ademas del esta-
blecimiento de programas de monitoreo que
ayuden a conocer el estatus y la tendencia de
la biodiversidad (Thompson 2004). Para alcan-
zar tales fines, diversos métodos de muestreo
en campo se han desarrollado, entre los que
destacan: el conteo directo de los animales por
observacion, la captura-recaptura con diferen-
tes tipos de trampa, el uso de redes, asi como
el tradicional empleo de la identificacion
mediante el rastreo por huellas, excrementos,
pelo, madrigueras y cualquier otra eviden-
cia de la presencia de las especies de interés
(Monroy-Vilchis & Rubio-Rodriguez 2003,
Sutherland 2006, Aranda 2012).

Como lo explican Mandujano et al. (2017),
la aplicacion de estos métodos implica trabajo
en campo e involucra la compra de cierto tipo
de equipo basico (binoculares, redes, postes de
aluminio, por mencionar algunos ejemplos),
ademas de los gastos de traslado del personal,
sin omitir las grandes extensiones de drea que
se deben cubrir para alcanzar los objetivos
del estudio. Ante estas situaciones, la incor-
poracion de la tecnologia como herramienta
de apoyo se ha incrementado considerable-
mente en las tltimas décadas, por ejemplo, el
uso de los coloquialmente llamados “drones”
(Sistema Aéreos No Tripulados) cuya impor-
tancia se ha enfatizado en distintos traba-
jos (Jones et al. 2006, Hardin & Hardin 2010,
Koh & Wich 2012, Anderson & Gaston 2013,
Mandujano et al. 2017) o el uso de las cdmaras
trampa cuyo desarrollo comercial se intensi-
fic6 e incluy¢ a la tecnologia digital (O"Conell
et al. 2011).

En este trabajo intentamos hacer una breve
descripcion del uso de las cAmaras trampay su
avance tecnologico, definido este altimo como
la serie de mejoras que se le realiza a la citada
tecnologia con objeto de facilitar las activida-
des para las cuales fueron disenadas, en favor
de la conservacion de la fauna silvestre, asi

como sus distintas aplicaciones, con el fin de
presentar sus ventajas y limitaciones para el
lector interesado en esta tecnologia.

Un poco de historia acerca de las camaras
trampa

Las cdmaras trampa son equipos fotograficos
que se activan de manera automaética y toman
la fotografia cuando algo o alguien pasa frente
al detector de movimiento. En la actualidad,
existen diversos modelos y fabricantes por
lo que afio con afio se incorporan nuevas tec-
nologias a estos equipos, situaciéon que las
convierte en una herramienta ampliamente
utilizada en el estudio de la fauna silvestre
(Rowcliffe & Carbone 2008, Rovero et al. 2010,
Gonzales Desales 2013).

El uso de este equipo se remonta al afio
1878 cuando E. J. Muybridge logré registrar el
galope de caballos para entender la locomo-
cion de éstos. El sistema que desarroll6 consis-
tia en colocar una cuerda tensa a nivel de suelo
que al paso del animal activaria el disparo de
la cdmara; sin embargo, dado que sélo se podia
tomar una sola fotografia por cAmara decidio
colocar varias de éstas que le permitieron
obtener la secuencia de fotografias deseada
(Kucera & Barret 2011). Posteriormente, Shiras
en 1890 disen6 un sistema de camaras trampa
que se accionaba mediante un alambre que
era tensado por el paso del propio animal vy,
adicionalmente, incorporé el uso un flash
para obtener las imagenes nocturnas (Kucera
& Barret 2011).

En 1946, Young implement6 al sistema
de cdmara trampa el empleo de pedales que
accionaban la cdmara cuando el animal los
pisaba, para ello eran atraidos con cebos hacia
el pedal; sin embargo, no fue sino hasta 1980
cuando se ahadieron sensores infrarrojos para
accionar las camaras (Cluter & Swann 1999).

Ahora sabemos que el primer registro del
uso de las cdmaras trampa como método de
muestreo en fauna silvestre se realizé por
Chapman en 1920 al elaborar un listado fau-
nistico en Panama (Rovero ef al. 2010). En
ese mismo estudio, Chapman mencioné que
era posible distinguir de manera individual
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a algunas especies usando como referencia
sus marcas en la piel (Kucera & Barret 2011).
Desde entonces se fue incorporando con
mayor frecuencia el uso de esta tecnologia
para la deteccion de la fauna silvestre, modifi-
cando y mejorando las caAmaras trampa segin
las necesidades del investigador y los avances
tecnoldgicos disponibles, mencionando como
ejemplo el cambio de uso del rollo fotografico
(carrete de 35 mm) a un sistema de almace-
namiento digital en tarjetas de memoria SD
(Secure Digital, por sus siglas en inglés).

Con el avance del tiempo y el desarrollo de
la tecnologia, tanto los mecanismos de accién
como el disefio y dimensiones de las camaras,
asi como el sistema de flash se fueron modifi-
cando hasta lograr el paso de las cdmaras pro-
fesionales de gran tamafio, dificil operacion,
uso de polvo de magnesio para la emision
del flash y limitado namero de fotografias
por rollo fotografico a los modelos actuales
digitales de bajo peso, facil operacién, mayor
capacidad de almacenamiento de imagenes
fotograficas y un sistema de flash con luz
infrarroja (Cluter & Swann 1999, Kucera &
Barret 2011).

Tipos de sensores utilizados en las camaras
trampa

Los sensores utilizados en la mayoria de las
camaras trampa, en la actualidad, utilizan el
tipo infrarrojo, que consiste basicamente en la
emision de luces infrarrojas para la deteccion
de los cambios de calor (mayor temperatura)
en comparacion con la del ambiente. Existen
dos tipos de sensores infrarrojos para accionar
el dispositivo de la camara: 1) el sensor activo
y 2) el sensor pasivo.

El primero se caracteriza por emitir ener-
gia de manera constante para ejecutar su fun-
cionamiento 6ptimo. Dentro de este tipo de
sensor encontramos a la vez diversas varia-
ciones (Fig. 1), por ejemplo: a) el sensor de
movimiento por microondas, el cual emite
pulsos a través del llamado efecto Doopler
haciendo que las ondas lanzadas reboten en
la superficie a vigilar y, si algo interfiere en el
retorno de dichas ondas, el sensor detectara

un cambio de tiempo en el retorno de la onda
y se activard el dispositivo; b) el sensor de
movimiento por ultrasonidos, cuyo funciona-
miento es similar al del microondas, pero la
diferencia es que emite sonidos de baja fre-
cuencia que rebotan en la superficie a vigilar
y, un retraso en el tiempo de dichas ondas,
generard la activacion del dispositivo; c) el
sensor de movimiento por vibracion, el cual
detecta la vibracién de la superficie sobre la
que se encuentra colocado el dispositivo y
cualquier vibracion en dicha superficie lo acti-
vara y d) el sensor de movimiento reflexivo,
el cual emite un haz de luz led que une a un
dispositivo emisor con un receptor. Si esa luz
se ve interrumpida por algtn cuerpo u objeto,
se activara el dispositivo (O’Conell et al. 2011).
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a) b)
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/ \ \ £
E
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(deteccion)
I\
mvata
C) Vista superior d) Vista superior
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Figura 1. Ilustracion de las variaciones en el sistema de
sensores: a) sensor de deteccién por microondas, b)
sensor de deteccién por vibracion, c) sensor de detec-
cion por interferencia en la luz led, d) sensor pasivo
con deteccion de calor o movimiento (Autor: Jests
Garcia Grajales).

El sensor pasivo en cambio funciona en el
intervalo del espectro infrarrojo (de 3,000 nm
a 10,000 nm) presenta una amplia zona de
detecciéon y se denomina pasivo porque no
emite ningtn tipo de energia para su funcio-
namiento (Fig. 1d); no obstante, se trata de un
sistema que se activa al existir una diferencia
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entre la temperatura ambiental y el cambio
de energia caldrica causado por un animal en
movimiento (Swann et al. 2004).

(Qué tipos de camaras trampa existen?

Los modelos que actualmente existen en el
mercado presentan una gran variedad de ven-
tajas y variaciones, dependiendo la marca y
el modelo; sin embargo, una situacién comun
entre todas estas marcas y modelos se rela-
ciona con la miniaturizacién y bajo peso, es
decir, los primeros esbozos de estos disposi-
tivos eran de considerables dimensiones y
pesos superiores a los dos kilogramos, utiliza-
ban pilas (tipo D) que incrementaban el peso
y no soportaban memorias SD con capacidad
superior a los dos gigabytes, situacion que se
volvia tortuosa cuando dicho equipo tenia que
ser desplazado a pie por largas distancias en
condiciones orograficas y climéticas dificiles.
En cambio, la reduccién de tamafio, tipo de
pilas para el funcionamiento (AAA) y mayor
capacidad de almacenaje e imagenes en archi-
vos digitales ha facilitado y promovido su uso
con mayor frecuencia en estudios biolégicos
tendientes a la conservacién de los recursos
naturales (Fig. 2; O"Conell et al. 2011).

En los modelos actuales, una ventaja
importante es el hecho de que han implemen-
tado mejoras en sus dispositivos en cuanto a la
velocidad de disparo, es decir, el tiempo entre
el momento en que el animal es detectado y
la toma de fotografia es de aproximadamente

Figura 2. Marcas y modelos de camaras trampa y sus
variaciones en dimensiones. De izquierda a derecha:
Moultrie (Modelo antiguo), Bushnell y Cuddeback,
con una referencia de tamafio a la extrema derecha.

Y4 de segundo, situacién que en los primeros
dispositivos la toma tardaba 2.5 segundos
provocando que el animal que habia activado
el mecanismo de disparo podia no aparecer en
la imagen, o bien, s6lo aparecer una parte de
su cuerpo (Chavez et al. 2013).

Existen modelos y marcas de costo muy
bajo (<$3,500.00 pesos mexicanos); sin
embargo, en la elecciéon y presupuesto dispo-
nible se deberan considerar las caracteristicas,
funcionamiento y eficiencia en campo porque
podrian llegar a ser poco satisfactorios o sim-
plemente inadecuados para las condiciones
de trabajo (Chavez et al. 2013). A los lectores
interesados en esta tematica, recomendamos
visitar la pagina electrénica www.trailcam-
pro.com/ para realizar la comparaciéon de
costos, desempefio y especificaciones, junto
con las pruebas de velocidad de disparo a
varias distancias.

Dificultades en el uso de las caimaras trampa

La serie de conceptos bésicos para el uso apro-
piado, la adecuada instalacion de las cAmaras
trampa, asi como la serie de pasos a seguir y
verificar para un correcto funcionamiento se
pueden leer con detalle en Chavez et al. (2013);
sin embargo, aunque pareciera que el uso de
las cadmaras trampa (CT) es relativamente
facil, existen problemas asociados y que por
lo general no son comentados en la literatura,
por ejemplo, el hecho de que las CT son pro-
pensas a dos tipos de errores: 1) disparo falso
y 2) fracaso a fotografiar al animal.

Los disparos falsos se reconocen porque
en la imagen fotogréfica no hay un sujeto
y pareciera no haber indicios de actividad;
no obstante, este error puede ser provocado
porque el viento o la lluvia mueven la vege-
tacion que esta dentro del drea de deteccién o
simplemente porque el animal esta dentro de
dicha area, pero fuera del campo visual de la
camara. Este tipo de disparo ocurre en equi-
pos que tienen una zona de detecciéon amplia,
pero un menor campo visual. Por otro lado,
el fracaso a fotocapturar a un animal puede
estar asociado a pequefias diferencias entre la
velocidad del mismo o altura y la colocacién
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de la cAmara a una altura incorrecta o tam-
bién al nivel de sensibilidad de la camara
para la detecciéon (Swann et al. 2004, Kucera
& Barrett 2011), situacion que en algunos
modelos puede ajustarse mediante un dial
que selecciona el nivel de sensibilidad entre
alto, medio y bajo. En aquellos modelos en los
que la sensibilidad es ajustable, a mayor sen-
sibilidad mayor nimero de registros aunque
dependera también del tamafo de los anima-
les, de su altura y la distancia a la que pasan
(Gonzales-Desales 2013).

Reto de importancia en el uso de las camaras
trampa

Para las personas que han usado o usaran estos
dispositivos como herramientas de apoyo
para entender procesos biolégicos asociados
con la fauna silvestre deberan tomar conside-
rar que un reto importante al cual se enfren-
tan o se enfrentaran es al manejo de archivos
digitales (imagenes) en grandes cantidades, es
decir, en un estudio tipico usando 20 cdmaras
trampa, funcionando continuamente durante
un mes e instaladas secuencialmente en tres
grupos hasta completar 60 puntos se gene-
raron un poco més de 30,000 fotografias, de
las cuales 1,537 imagenes fueron dtiles y el
resto fue catalogado como disparos falsos
(Cervera et al. 2016). Bajo ese mismo disefio y
repetido durante cinco afios consecutivos, se
produjeron varios cientos de miles de fotogra-
fias (Ahumada et al. 2011). Por tanto, el revi-
sar cada una de las imagenes y organizarlas
de manera manual resulta, en la mayoria de
las ocasiones, una tarea abrumadora y es por
ello que en consecuencia se han desarrollado
programas de coémputo ttiles que ayudan al
manejo de esta impresionante cantidad de
imagenes digitales. Si bien no es tema a desa-
rrollar en el presente escrito, recomendamos
leer los trabajos de Lopez-Tello & Mandujano
(2017), Lizcano (2018), Lopez-Arévalo et al.
(2018) y Pulido et al. (2018) quienes muestran
la funcionalidad de diferentes programas y ast
el lector podra tomar su decisién sobre cudl le
es mas facil o conveniente utilizar.

¢En qué se estan usando las cimaras trampa?

Conelrapido desarrollo comercial delas cdma-
ras trampa y la incorporacién de la tecnologia
digital, en afios recientes, su uso ha aumen-
tado considerablemente como herramienta
para realizar estudios de ecologia y conser-
vacion, reflejandose durante la tltima década
un incremento del ntimero de publicaciones
que incluyen su uso y manejo (Rowcliffe &
Carbone 2008, O"Conell et al. 2011, McCallum
2013, Vila et al. 2016).

Las CT representan un método no invasivo
que generalmente causa un minimo de pertur-
bacion a las especies. Algunas de sus ventajas
en comparacion con otros métodos utilizados
esta el hecho de ofrecer pruebas inequivocas
de la presencia de algin organismo, espe-
cialmente aquéllos considerados cripticos, es
decir, que son dificil de observar o muestrear
debido a sus habitos escurridizos (Fig. 3).
Entre sus aplicaciones destacan: los inventa-
rios de fauna y deteccién de especies elusivas
o amenazadas; estimaciones de abundancia
relativa, densidad, supervivencia y recluta-
miento de especies con individuos que sean
identificables; desarrollo de modelos de ocu-
pacion; estudios de habitat, dieta y patrones
de actividad (Rovero et al. 2010); interacciones
depredador-presa; depredacion sobre ganado;
caza furtivay uso de habitat (Monroy-Vilchis et
al. 2009, Soria-Diaz 2010, Hernandez-Guzman
et al. 2011, Zarco-Gonzalez et al. 2012).

Por si las aplicaciones antes menciona-
das no fueran suficientes, también se han
empleado a las CT para registrar a la fauna
en zonas que generaban duda respecto a su
distribucién, por ejemplo el caso del leopardo
de las nieves en el Himalaya (Jackson et al.
2006), el gato montés en el Norte de California
(Larrucea et al. 2007), el gato montés Chino
(Sanderson 2007, Yufen et al. 2007), una nueva
especie de musarafa elefante gigante (Rovero
et al. 2008) y registros como el del jaguar en el
Estado de México (Monroy-Vilchis et al. 2009)
o los registros del rascon cuellirufo y del zorri-
llo listado en los limites de la Sierra Sur en
Oaxaca (Buenrostro-Silva et al. 2016, Garcia-
Grajales et al. 2016).
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Figura 3. Ejemplificacién de especies cripticas o escu-
rridizas fotocapturadas con camaras trampa. Arriba:
Halcon selvatico menor (Micrastur semitorquatus)
fotocapturado en el ADVC El Gavilan, Oaxaca.
Abajo: Cacomixtle (Bassariscus astutus) fotocap-
turado en la ciudad de Toluca, Estado de México
(Imagenes: Jests Garcia Grajales).

(Cuadles son las limitaciones principales de
las camaras trampa?

Las principales limitaciones en este tipo de
equipos se relacionan fundamentalmente con
los costos de adquisicion, es decir, si bien es
cierto que una gran cantidad de compaiiias
han explotado la producciéon de las CT, los
costos de manera individual atin representan
desventajas al momento de requerir una can-
tidad importante de las mismas que ayuden
a cubrir una cierta extension del terreno. Por
otro lado, ademas del costo unitario por CT
también se requiere la adquisiciéon de las

baterias, la tarjeta de memoria SD con una
buena capacidad de almacenaje y, por si esto
fuera poco, la suerte de que no exista el hurto
en los sitios en donde se quedardn activas las
trampas, ya que debido a la caceria furtiva en
muchas ocasiones los cazadores las encuen-
tran, las retiran y no las devuelven por el
miedo a ser identificados, implicando la pér-
dida del equipo y del costo involucrado.

Los modelos actuales y el futuro de las
camaras trampa

En el avance tecnoldgico de las CT, los modelos
mas actuales muestran una serie de caracteris-
ticas que los hacen de mayor utilidad como lo
es el uso de flash de tipo infrarrojo (IR), veloci-
dad de disparo de un cuarto de segundo (0.25
s) de dia y de noche, tamafio de imagenes de
20 megapixeles en formato de alta definicion
que permiten grabar de manera dual, es decir,
fotografia més video, con tiempos de 10 y
hasta 30 segundos, tomar de una y hasta cinco
fotografias en el mismo tiempo, cuentan con
visién nocturna, permiten registrar incluso la
fase lunar en la que ocurre la toma fotogréfica
o de video, ademas de que soportan tarjetas
de memoria superiores a los 32 gigabytes, con
el uso de 8 pilas alcalinas o de litio tipo AA.

La tendencia actual de las CT es hacia la
miniaturizacién (menores dimensiones en el
equipo) para un f4cil transporte, en compara-
cién con las primeras versiones que surgieron
en la década de 1990. Sin embargo, los mode-
los mas recientes muestran avances tecnolé-
gicos acordes a los avances de la tecnologia
digital de nuestros tiempos, por ejemplo la
adicion de celdas solares para un uso efectivo
de la energia solar (Fig. 4a), la implementacion
del nuevo estandar de resolucion de imagenes
de alta calidad en formato 4K (Fig. 4b) o el uso
de la red de telefonia celular para el envio con-
tinuo de datos a los teléfonos celulares o com-
putadoras mediante el sistema satelital 4G y
aplicaciones inteligentes (apps) (Fig. 5).

En el futuro inmediato, dichos avan-
ces tecnolégicos en las CT presuponen un
menor esfuerzo fisico para el investigador y
la obtencion de datos de manera continua,
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situacion que en la comparativa de costos de
adquisicion versus cantidad de informacién a
obtener representa una gran ventaja para el
investigador.

a)

Figura 4. Modelos recientes de camaras trampa: a)
Camara TrailCampro con celda solar, b) Camara
StealthCam con resolucion en video 4K.

JAGE  Full O Vide

PHOIJI'(; iVIQEO' ﬂ I;I At
WiF Hotspot R ADetect APP Lo

) i CAMERA

Figura 5. Modelo de cdmara trampa con conexion via
Wii-Fi y aplicacién para teléfono celular.

Conclusion

En México el uso de las CT ha tenido un auge
considerable y una gran cantidad de publica-
ciones han demostrado su utilidad a favor de
la conservacién, demostrando que el futuro
continda siendo prometedor en cuanto a la
generacién de conocimientos a partir de esta
herramienta tecnoldgica; sin embargo, a pesar
de ser una alternativa muy atractiva, aun se
deben considerar los costos de adquisiciéon
para alcanzar los objetivos deseados y la logis-
tica para su aplicacion.
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