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RESUMEN

La investigacion y manejo de fauna silvestre requiere un monitoreo constante del estado de las poblaciones y de sus
habitats. Esta informacion es necesaria para detectar posibles amenazas y llevar a cabo eficazmente el trabajo de manejo
y conservacion. En los ultimos 15 afos se ha asistido a la incorporacion de una nueva herramienta de monitoreo aéreo
de fauna silvestre, coloquialmente denominado “dron’, y en este trabajo se hace una breve descripcion de éstos y su
aplicacion en el monitoreo de fauna silvestre. El propdsito de ello es presentar las ventajas, pero también alertar acerca

de sus posibles limitaciones.
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ABSTRACT
The study and management of wildlife requires constant monitoring of the state of the populations
\b\ and their habitats. This information is necessary to detect possible threats and to carry out
effectively the management and conservation work. In the last 15 years
the incorporation of a new tool of aerial monitoring of wildlife,
colloguially named "drones’, has been seen, and in this study a brief
description of these and their application in wildlife monitoring
is made. The purpose is to present the advantages but also alert

about their possible limitations.
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INTRODUCCION
conservacion y manejo de las espe-

E n el eStU d |O cies de la vida silvestre se requiere

el monitoreo para conocer el estatus y la tendencia de la biodiversidad, asi
como las posibles causas que pudieran afectarlas, como cambios en el ha-
bitat debido a la deforestacion y fragmentacion, agricultura, ganaderia, in-
troduccioén de especies exoticas y caceria furtiva (Thompson, 2004). Como
parte de esos programas de monitoreo, se aplican diversos metodos de
muestreo en campo, entre los que destacan: el conteo directo de animales
en lineas de recorrido, la captura-recaptura en diferentes tipos de trampas,
redes y camaras-trampa; ademas, ha sido tradicional el empleo de métodos
que involucran en rastreo para contar huellas, excrementos, madrigueras y
cualquier otra evidencia de la presencia de las especies de interés (Suther-
land, 2006).

La aplicacion de cualquiera de estos métodos implica un intenso trabajo en
campo, lo cualinvolucra desde la compra del equipo basico hasta los gastos
de viaje del personal en los muestreos. En consecuencia, los costos pueden
ser muy variables, pero en general son altos, dependiendo entre otros fac-
tores de la superficie del area de estudio; por ejemplo, en Areas Naturales
Protegidas (ANP) y en Unidades para la Conservacion y Uso Sustentable de
la Vida Silvestre (UMA), las especies involucradas, el personal disponible y el
metodo seleccionado. En los ultimos 15 afios se ha asistido a la incorpora-
cion de una nueva herramienta de monitoreo aéreo de fauna silvestre, los
cologuialmente denominados "drones” (Anderson y Gaston, 2013; Hardin y
Hardin, 2010; Jones et al, 2006; Koh y Wich, 2012), y por su importancia
actual se hace una breve descnpoon de su aplicacion al monitoreo de fauna
silvestre, ademas de algunas aplicaciones en México, con el fin de presentar
sus ventajas y posibles limitaciones.

¢{Qué son los drones?

Los drones son conocidos por las siglas UAS de “Unmanned Aircraft Sytems”
en inglés, que se traduce como “sistemas aéreos no tripulados’, es decir,
aeronaves que tienen la capacidad de volar sin tripulacion a bordo y de
modo autonomo (Mulero-Pazmany et al, 2015). Las principales ventajas
que ofrecen frente a otros métodos de monitoreo de fauna son: 1) una
alta resolucion espacial, ya que el vuelo a baja altura permite tomar ima-
genes con gran detalle, y 2) una elevada resolucion temporal, ya que su
facilidad de despliegue permite realizar vuelos con la frecuencia deseada
(Lisein et al, 2013; Watts et al., 2010). Ademas, dada la precision de los siste-
mas de navegacion es posible repetir los vuelos de modo sistematico y asi
comparar las imagenes de distintos momentos utilizando herramientas de
software especificas, lo cual resulta mas fiable que, por ejemplo, un censo
visual desde una aeronave tripulada. El objetivo del uso de drones suele ser
la adquisicion de datos, para lo cual se equipa a la aeronave con una ‘car-
ga util” que consiste en un grupo de sensores: camaras de fotos y/o video
(en espectro visible, térmico o multiespectral), sensores meteoroldgicos o
dispositivos para la toma de muestras. El funcionamiento de la carga util se
puede controlar desde la estacion de control donde también se reciben
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los datos que se van adquiriendo
en vuelo.

Basicamente, los drones estan for-
mados por dos partes: un vehiculo
aéreo y una estacion de control
en tierra. La aeronave, general-
mente de ala fija (avion) o rotato-
ria (helicoptero o multicoptero) es
propulsada por un motor, y esta
dotada de distintos sistemas que
permiten enviar informacion hacia
la estacion de control (telemetria)
O recibir 6rdenes desde la misma
(tele comando). La aeronave va
equipada con GPS (geoposiciona-
dor) y otros sensores de posicion
y con un pequefo ordenador a
bordo denominado autopiloto que
se encarga de que vuele de forma
estable a las localizaciones progra-
madas. La estacion de control en
tierra incluye un ordenador donde
se programan y se realizan todas
las operaciones del vuelo y los sis-
temas para enviar y recibir informa-
cion de la aeronave (transmisores y
antenas en las bandas de frecuen-
cias adecuadas).

{Qué tipos de drones hay?

El origen de los drones tuvo lugar
en el ambito militar, siendo este aun
el campo que lidera el desarrollo
tecnologico, y en cuya industria se
producen los sistemas mas sofisti-
cados. No obstante, la creciente dis-
ponibilidad y moderacion del precio
de los componentes microelectro-
nicos y sensores (placas Arduino,
GPS, amplificadores de sefal, ca-
maras) unidos a la popularidad del
software libre y al éxito de foros y
redes sociales donde se comparte
informacion entre interesados, han
facilitado que los equipos de aero-
modelismo moderno hayan evolu-
cionado hacia lo que podriamos lla-
mar “drones caseros” que presentan



capacidades propias de los drones, como volar fuera de
linea de vision y de modo autonomo.

En la actualidad, la popularidad del uso de drones para
el ocio es principalmente para fotografia aérea y ha
desembocado en el auge de una industria de “drones
hobby” a precios muy asequibles, liderada por los fa-
bricantes Parrot y DJI; ademas, estas y otras empresas
ofrecen otra categoria superior de drones profesionales
0 semi-profesionales a precios intermedios orientados al
inCipiente sector de servicios proporcionados por estos
sistemas: agricultura de precision, cartografia, mineria,
monitoreo de incendios, planificacion urbanistica y vi-
gilancia, entre otros. En paralelo al avance técnico de
los drones y el incremento de aplicaciones y usuarios,
se ha producido también un desarrollo considerable de
software para manejar los sistemas mas facilmente (gj.
MissionPlanner, apps especificas de DJI, Parrot) y pro-
cesar los datos que se obtienen de modo mas rapido y
sencillo (principalmente herramientas de fotogrametria
como Pix4D o Photomodeller). En consecuencia, existe
una gran variedad de drones, desde aeronaves de gran
tamano (denominados HALE o MALE UAS), equipos me-
dianos o pequerfios que pueden transportarse en una
maleta, y hasta micro UAS que caben en la palma de
la mano. En consonancia con la complejidad del siste-
ma, el despliegue es mas o menos complicado e impli-
ca desde la necesidad de aeropuertos para los grandes
drones hasta la posibilidad de operar dentro de una ha-
bitacion cerrada para los pequerfios. Del mismo modo, la
estacion de control de los grandes sistemas se ubica en
costosas instalaciones y requiere un elevado numero de
supervisores especializados o se simplifica en una apli-
cacion que puede manejar cualguier persona con co-
nocimientos muy basicos desde un teléfono inteligente
O una tablet.

¢Para qué se estan aplicando los drones?

Los drones cada vez se usan mas en investigaciones de
fauna y caracterizacion del habitat, en particular para
obtener informacion acerca de la distribucion espacial
de los animales en zonas de dificil acceso. Los proyectos
pioneros que incorporaron esta tecnologia al monitoreo
de fauna tuvieron lugar en la primera mitad de la déca-
da de 2000, usando drones derivados de aeromodelos
(Jones et al, 2006). En la actualidad, los sistemas mas
usados son pequefos drones de una masa maxima al
despegue de 2-25 kg, con alcances generalmente infe-
riores a 30 km, autonomias de 30 minutos a 4 horas, y

equipados con camaras fotograficas en espectro visible
O térmico.

En la actualidad, los drones se estan empleando para
estudiar diversas especies de fauna. En el campo de
la ornitologia existen varios trabajos de censo de aves
acuaticas y colonias de aves gregarias, monitoreo de po-
blaciones de pinguinos, gansos e inspeccion de nidos
de rapaces y corvidos, entre otros (Hodgson et al, 2016;
McEvoy et al,, 2016, Mulero-Pazmany et al, 2014a; Sarda
et al, 2012; Wilson et al, 2017). También hay diversos
estudios en los que se usan drones para censo de mami-
feros terrestres, tales como corzos, primates y elefantes,
O para localizar madrigueras de roedores (Hodgson et
al, 2013; Martin et al,, 2012; Prieto et al., 2014). Asimismo,
se han utilizado como complemento para vigilancia de
fincas y para detectar la caza furtiva de especies ame-
nazadas, como el rinoceronte (Mulero-Pazmany et al,
2014Db). Hay también un gran interés en el uso de drones
para estudiar mamiferos marinos, debido a las dificulta-
des de acceso que presentan estos ambientes.

Ademas de los trabajos de deteccion de animales, los
estudios enfocados a la caracterizacion y mapeo de
habitats son cada vez mas abundantes, con una aproxi-
macion de indole ecologica y epidemiologica (Barbosa
et al, 2014). Diversos investigadores estan trabajando en
disenos especificos de drones para usos medioambien-
tales y avanzando en las técnicas de procesamiento de
datos; también, hay varios estudios que ponen en pers-
pectiva el uso de drones frente a otros métodos de mo-
nitoreo de fauna convencionales y proponen formas de
operar los sistemas para minimizar el posible impacto
negativo de los vuelos sobre la fauna.

{Qué se esta haciendo en México con los drones?

Si bien el empleo de drones con objetivos de monito-
reo de fauna y habitats es insipiente en México, existen
diversas iniciativas donde se esta evaluando el poten-
cial de esta herramienta. En particular, su implementa-
cion como nueva herramienta tecnologica en la inves-
tigacion del medio ambiente supone una conjugacion
de los intereses de los sectores de conservacion de la
biodiversidad y los sectores de desarrollo tecnoldgico,
por lo que abre nuevas oportunidades de desarrollo y
negocio de interés en México (Cuadro 1). Especifica-
mente en el Instituto de Ecologia A. C. (Xalapa, Vera-
cruz, México) se esta realizando un proyecto enfocado
a tres objetivos principales: 1) adquisicion de equipo, el
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Cuadro 1 Ejemplo de estudios casos en los que se han aplicado los drones para diferentes objetivos de estudio y manejo de la fauna silvestre

en México.

Especie(s)

Tiburdn ballena Estudio bioldgico

http://www.zocalo.com.mx/seccion/articulo/instalan-drones-y-camaras-submarinas-a-
tiburones-ballena-para-estudio-14706

Vaquita marina vigilancia caceria ilegal

pesca-ilegal

http://a21.com.mx/innovacion/2016/08/03/mexico-usa-drones-para-conservar-espe-
cies-en-peligro-de-extincion
http://www.xataka.com.mx/ciencia/mexico-utilizara-drones-para-monitorear-y-prevenir-

tortuga golfina vigilancia playas anidacion

http://www .xataka.com.mx/otros-1/mexico-protege-a-la-tortuga-marina-con-drones

Fauna Monitoreo en costas

http://miledbcs.com.mx/bcs/2015/12/10/utilizara-drones-para-monitorear-la-fauna-
silvestre-y-las-playas-de-bcs/

http://www.elfinanciero.com.mx/universidades/drones-ayudan-a-estudiar-arrecifes-de-

Arrecifes coralinos Estudio
coral.html
Mamiferos grandes Monitoreo Garza-Gonzalez et al. (2015)
Venado cola blanca Monitoreo http://www.inecol.edu.mx/inecol/index.php/es/ct-menu-item-25/ct-menu-item-27/563-

drones-observacion-de-fauna-y-de-habitats-desde-el-aire.

montaje de sistemas y el fortalecimiento en las habili-
dades practicas; 2) obtencion de experiencia en las di-
ferentes facetas que implica el uso de esta tecnologia,
tales como la busqueda de literatura cientifica y tecno-
l0gica del tema, aprendizaje en la programacion de los
diferentes sistemas manuales y automatizados; y 3) po-
sible aplicacion de esta tecnologia en las regiones de
Actopan, Veracruz y la Reserva de Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan en Puebla y Oaxaca para monitorear espe-
cies como el venado cola blanca y su habitat en UMAs
extensivas (Figura 1).

¢Cuales son las limitaciones principales

de los drones?

Las prestaciones de los drones y sus sistemas embar-
cados estan relacionados de forma bastante directa
con sus costos. Los drones comerciales mas asequi-
bles tienen autonomias y alcances reducidos (<600 m),
suficientes para realizar tareas sencillas de inspeccion
(nidos de aves), pero que no resultarian adecuados para
monitorear animales en grandes extensiones. Con res-
pecto a los sensores embarcados sucede algo similar,
ya que la calidad de las imagenes (que condiciona la
deteccion) y el tamafio y peso del sensor (que condi-
ciona su integracion en el dron) suelen estar relacio-
nados con el costo. Conviene tener presente el costo
que supone la adquisicion de software especifico (fo-
togrametria) que facilite el manejo de grandes volu-
menes de imagenes que deben ser geo referenciadas
con precision para su posterior analisis con sistemas de
informacion geografica. La opcion de utilizar "drones
caseros” permite ahorrar en componentes, pero exi-
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ge un conocimiento considerable de aeromodelismo,
electronica, programacion y pilotaje, una dedicacion
de tiempo importante y, en ocasiones, se corre el ries-
go de un descenso en la fiabilidad de los equipos resul-
tantes, bien por el uso de componentes no adecuados
O por posibles fallos en la configuracion o montaje del
sistema. Es necesario tener presente que el objetivo de
monitoreo condiciona la eleccion de la carga util, que a
su vez condiciona el tipo de dron a utilizar. Para que el
monitoreo de una especie en concreto sea exitoso es
importante tener bien definido el disefio experimental,
definir los requerimientos de la mision, conocer el mer-
cado de sensores y aeronaves, y finalmente seleccionar
un dron que sea capaz de volar el tiempo vy distancia
necesarios, cargando con el peso y soportando el vo-
lumen de la carga util elegida.

Una de las principales limitaciones actuales para el uso
de drones en el monitoreo de fauna es el aspecto legal
O normativo. Varios paises aun no tienen regulacion es-
pecifica para el uso de los sistemas, lo cual produce bas-
tante inseguridad en los potenciales usuarios. Otros pro-
hiben o restringen el vuelo en determinadas zonas a par-
tir de altitudes concretas o a determinadas distancias del
operador y exigen la obtencion de licencias para pilotar
u operarlos y seguros de responsabilidad, lo cual supone
una inversion econdmica y tramites mas o menos com-
plejos, dependiendo de cada administracion. Si bien los
drones tipo cuadricopteros son los mas comerciales, fa-
ciles de adquirir y relativamente sencillos de maniobrar,
estos tienen limitaciones serias principalmente debido al
tiempo y distancia de vuelo; por el contrario, los drones
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Modelo Raptor Firstar V2 de Volantex RC, con el sistema de
piloto automatico (Ardupilot 2.6)

Esquema de operacion del sistema: Firstar V2,
computadora recibiendo telemetria y enviando
definicion de la ruta, antena, piloto y zona de estudio

Bixler 2 en campo, con sistema FPV
(First Person View - Vista en primera persona)

Programacion del piloto automatico en Mission Planner,
para el recorrido del UAS (Unmanned Aircraft System)

Figura 1. Tipo de drony consideraciones de uso en el monitoreo de fauna silvestre.

tipo avion se han aplicado con mayor frecuencia en
el monitoreo de la biodiversidad, pero son mas caros
y complicados de volar. En México se esta iniciando la
aplicacion de esta tecnologia y el futuro es prometedor
en ANPs, UMAs y otros con buena visibilidad y condicio-
nes de seguridad.

CONCLUSIONES
alternativa

LOS d rO n eS inOSy aturr;itiva; sin em-

bargo, antes de elegir emplearlos se debe considerar los
objetivos del estudio y monitoreo, asi como los costos y
logistica para su aplicacion.
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