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Resumen

La estimacion de la abundancia poblacional es un problema tanto teérico como
practico en el manejo y la conservacion de la fauna silvestre. El propdsito de esta
investigacion es monitorear a los animales en su habitat sin perturbarlos con
actividades humanas, para su conservacion, por lo que, este trabajo contiene la
investigacion para el desarrollo del sistema integral foto-trampa para la deteccion
de fauna, el cual proporciona imagenes a través de una camara que se activa al
momento en que el sensor envia informacién de una posible especie, teniendo como
resultado la captura, esto con la finalidad de dar estimaciones de abundancia y
densidad de la poblacion. Asi mismo contiene el desarrollo de una aplicacion web
embebida en el sistema, con la que el usuario pueda administrar los datos del sensor
como la maxima, minima distancia y la configuracion de la cAmara (brillo, contraste,
estabilizacion) con la intencion de facilitar la utilizacion de las foto-trampas.
Palabra(s) Clave: Detecciéon de fauna, Foto-trampa, implementacion, sistema

embebido
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Abstract

The estimation of population abundance is a theoretical and practical problem in
the management and conservation of wildlife. The purpose of this investigation is to
monitor the animals in their habitat without disturbing them with human activities, for
their conservation, so, this work contains the research for the development of the
integral photo-trap system for the detection of fauna, which provides images through
a camera that is activated at the time the sensor sends information of a possible
species, resulting in capture, this in order to give estimates of abundance and
population density. It also contains the development of a web application embedded
in the system, with which the user can manage the sensor data such as maximum,
minimum distance and camera settings (brightness, contrast, stabilization) with the
intention of facilitating the use of photo-traps.

Keywords: Detection, embedded system, implementation, photo-trap.

1. Introduccioén

México es uno de los paises mas diversos del planeta desde el punto de vista
bioldgico, debido a que, pueden encontrarse en el pais casi todos los tipos de
vegetacion que existen en el mundo [CONABIO, 2006]. Su compleja fisiografia e
historia geoldgica y climatica han creado una variada gama de condiciones que
hacen posible la coexistencia de especies de origen tropical y boreal, y que también
han permitido con el paso del tiempo, una intensa diversificacion de muchos grupos
taxonomicos en las zonas continentales de su territorio y a lo largo de sus zonas
costeras y oceanicas [Espinosa et al., 2008]. Es por ello, que las zonas mas
destacables por su riqueza y niumero de endemismos son las regiones Neartica y
Neotropical, como el Eje Neovolcanico y las Sierras Madre Oriental y Occidental
[Koleff et al., 2008]. Asi mismo existen, especies que sblo se encuentran en nuestro
territorio, es decir, seres vivos, que incluyen tanto la flora como la fauna, cuya
distribucion se restringe a una determinada zona geogréfica y que a su vez son
conocidas como especies endémicas, las cuales complementan de manera
importante la riqueza bioldgica. Es por esta causa, que es necesario el monitoreo y

la clasificacion de las especies, para conocer una estimacion poblacional de fauna.
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Sin embargo, muchas especies son dificiles de observar debido a sus patrones de
conducta, bajas densidades y caracter elusivo, entre otras razones [Wilson et al.,
1996] [Karanth et al., 2004], por lo que es necesario, implementar técnicas y
protocolos que nos permitan obtener suficiente informacién, sobre sus poblaciones,
que sea util en la toma de decisiones, para su manejo y conservacion a largo plazo.
Lo que da como resultado una tarea dificil, en ocasiones imposible, debido a que
muestrear o monitorear poblaciones de animales con métodos tradicionales,
basados en detecciones visuales directas 0 con métodos que involucran la captura,
marcaje y radio-seguimiento de los individuos, suelen ser costosos y peligroso de
implementar si no se tiene el conocimiento adecuado. Por lo que, una alternativa
factible es la utilizaciébn de foto-trampas, a causa, de que se han vuelto una
herramienta muy util para el muestreo y el monitoreo de poblaciones de especies
de caracter criptico o raras, porque permiten ampliar nuestras observaciones de las
especies en el tiempo y el espacio sin interferir con su conducta [Lynam 2002]
[Karanth y Nichols, 2002] [Karanth et al., 2004a] [Silver, 2004] [Kays y Slauson,
2008], generando asi informacion muy valiosa sobre la biologia y ecologia de estas
especies, que de otra manera seria dificil de obtener. En cuanto, a la realizacién del
proceso de deteccidon entre la foto-trampa y los animales, ha sido basado en la
distancia a la que la cAmara detecta el movimiento de los de los mismos. Por lo
general, las camaras suelen detectar el movimiento en un rango comprendido entre
0 a 15 o 20 metros.

El detectar a los animales es de gran importancia, por lo que cuanto mayor distancia
de deteccidén se tenga, mas se facilitara el muestreo [Sanz, 2018]. Ademas, se
permite la identificacion exacta de especies e incluso en algunos casos de
individuos, diferenciaciéon de animales diurnos y nocturnos, la confirmacién de
especies cuyas huellas no se diferencian y existe la posibilidad de registrar algunas
especies no detectadas por otros métodos [Maffei et al., 2002].

Por lo que el objetivo principal de esta investigacion es generar un sistema integral
foto-trampa la cual sirva como herramienta de apoyo para el monitoreo y
clasificacion de especies, que sea capaz de capturar imagenes en tiempo real y

que, a su vez, contenga un sistema embebido, el cual permita administrar los datos
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obtenidos, asi como la configuracion de la misma. La importancia de esta
investigacion radica en la proteccion, cuidado, manejo y mantenimiento de los
ecosistemas, los habitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre, con la

intencion de lograr las condiciones Optimas de conservacion de la fauna.

2. Métodos
Para esta investigacion se utiliz6 la metodologia de investigacion Tecnoldgica, la
cual, esta basada en los autores Pacheco y Cruz [2006] y consta de los pasos

indicados en la figura 1.

£Qué se desea conocer? (tema) Problematica

Caracteristicas requeridas del

Basado en el marco tedrico anefacto

Representacion fisica del prototipo Disefio de conexion

Implementacion Monitoreo

Resultados Recoleccion de datos Analisi de los datos

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 1 Pasos de la metodologia de investigacién Tecnoldgica.

Asi mismo, se uso el enfoque cualitativo que es la recogida de informacion basada
en la observacion de comportamientos naturales, discursos, respuestas abiertas
para la posterior interpretacion de significados.

Es por ello, que el presente proyecto se considerd la eleccion del tipo de sistema de
foto-trampa, el cual fue el sistema pasivo. Este sistema detecta por medio de un
sensor (receptor) el movimiento o el calor generado por un animal u objeto dentro
de un &rea conocida como “zona de sensibilidad” [Chavez et al., 2013]. Para la

creacion y seleccion del sensor, se realiz6 una investigacion basada en ondas
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ultrasénicas, debido a que, utilizan las técnicas pulso-eco, que dan una zona
especifica de sensibilidad. La siguiente informacion fue el apoyo para la creacion

del prototipo.

Teoria de las ondas ultrasonicas.

Las ondas ultrasonicas, son una forma de radiacion no ionizante, que, con
frecuencia alta, son transmitidas a través de un medio. Junto a las propiedades de
estas, se une la frecuencia y la intensidad para la definicién de las propiedades de
la transmisidn. A su vez, estas se asemejan a un haz de luz, en el sentido de que
pueden ser enfocadas, refractadas, reflejadas o diseminadas, a nivel de las
interfaces entre los medios diferentes. Para la medicién de estas, se empled al
sonido, debido a que su medida es el decibelio (dB), y permite medir la variacion de
intensidad de los pulsos ultrasénicos del instrumento, mediante el centro de voltaje

aplicado al transductor.

U.S. pulsatil

1ns 999us
Fuente: [Mad, 2006].
Figura 2 Ondas Ultrasonicas.

Esta teoria consiste, en que el pulso ultrasénico y la onda reflejada (el eco), se
reciban al mismo transductor después de un tiempo determinado; es decir, el frontal
del transductor registra la sefial durante ciertos ciclos y posteriormente permanece
en reposo durante un intervalo de tiempo, antes de emitir el siguiente pulso
ultrasénico. Al intervalo entre el comienzo y el siguiente se denomina periodo de
repeticion de pulsos (PRP), tal como se muestra en la figura 2.

La velocidad de las ondas ultrasonicas depende de la densidad y la facilidad de
comprension del medio a través del cual se transmiten. Es por esta teoria, lo que
permitié la eleccion del sensor de ultrasonidos HC-SR04, que es, un dispositivo para

medir distancias. Su funcionamiento se basa en el envio de un pulso de alta
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frecuencia, no audible por el ser humano. Este pulso rebota en los objetos cercanos
y es reflejado hacia el sensor, que dispone de un micréfono adecuado para esa
frecuencia y que, a su vez, mide el tiempo entre los pulsos, asi se estima la distancia
del objeto, contra la superficie del impacto como se muestra en la figura 3. El rango

de medicidn tedrico del sensor es de 2 a 400 cm, con una resolucion de 0.3cm.

Fuente: [Llamas, 2015].
Figura 3 Funcion del sensor.

Seleccion de la camara

Para la captura de imagenes, se decidié utilizar la picamera que es una camara
original para Raspberry Pi (figuras 4 y 5), cuenta con 8 megapixeles, es capaz de
lograr imagenes estaticas de 3280 x 2464 pixeles, tamafio optico de ¥ y con una
dimension de 25 x 23 x 9 mm, algunos de los ajustes que permite realizar son el
contraste, nitidez, brillo, saturacion, sensibilidad (ISO), estabilidad, balance de
blancos, modo de exposicion, rotacién, calidad de la imagen entre otros, lo que

permite la obtencion de imagenes de acuerdo a las necesidades que se requieran.

Fuente: [Mercado Libre, 2019]. Fuente: [Amazon, 2019].
Figura 4 Picamera. Figura 5 Raspberry.

La eleccion se llevé a cabo en base a que, se decidio utilizar la microcomputadora

Raspberry Pi para el procesamiento de los datos, debido a que soporta varios
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componentes necesarios en un ordenador comun y es capaz de comportarse como

uno.

Construccion del Prototipo

Una vez, seleccionados los instrumentos para la creacion del prototipo, se disefio
el circuito en el software Fritzing, este es un hardware de cédigo abierto que hace
que la electrénica sea accesible como material creativo para cualquier persona.
También, ofrece un sitio web comunitario y servicios de procesamiento en Arduino,
por lo que, permite a los usuarios documentar sus prototipos, compartirlos con otros,
ensefar electronica en un aula y disefiar y fabricar proyectos profesionales. El

resultado de ello se muestra en la figura 6.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 6 Disefio de la conexion (Circuito).

Desarrollo y obtencién de los datos.

En este apartado, se programaron multiples algoritmos propios, estos permiten
la toma de la fotografia y la deteccion de los objetos, asi como la lectura de los
datos. Dichos algoritmos se desarrollaron con el lenguaje Python y se ejecutaron en
el mismo sistema de la Raspberry (figura 7). Esto llevo a la visualizacion de los
alcances del sistema, del sensor y de la cAmara, a su vez, se conocio la confiabilidad
de los datos que ofrece el sensor, porque, puede obtener la distancia en metros o
centimetros del animal o del objeto en si segun la preferencia. Como funcion
principal se tiene que al detectar al objetivo se manda la sefial para la captura de la

imagen. Esta imagen es almacenada en el sistema (figura 8).
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EP pi@raspberrypi: ~ — ] =

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 7 Ejecucion del algoritmo de manera desde la Shell.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8 Imagen Almacenada.

Se decidio solo guardar una imagen para no hacer redundancia de almacenamiento,
debido a que la presentacion final de los datos, se llevaria a cabo en un sistema

web que permitiera la administracion del prototipo.

Aplicacion web embebida en el sistema

Para el inicio del desarrollo de esta aplicacion se investigo las ventajas y
desventajas de las metodologias para desarrollo web, lo que dio como resultado la
seleccién de la metodologia SNAIL (Software Nativo de Arquitectura Iterativa
Légica), que es una metodologia hibrida para el desarrollo web, esta se basa en la
simplicidad, comunicacién y planificacién del codigo desarrollado. Si bien el ciclo de
vida de un proyecto SNAIL es muy dinamico, se puede separar en las siguientes
Fases, representadas en este modelo como se muestra en la figura 9.
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REQUISITOS

PLANIFICACION

RECOGIDA DE
DATOS MUEVAITERACION '
I DESARROLLO
CLIENTE ESCENARIOS DE
BENCHMARKING
. REPARAR
ERRORES
PRUEBA DE
ACEPTACION

PRESENTACION DE
ENTREGABLES

' APROBACION DEL CLIENTE

INBOUND _
MARKETING FAYS

Fuente: [3Ciencias, 2019].
Figura 9 Fases de la metodologia SNAIL.

Construccion de la aplicacion web embebida

Para la construccion de la aplicacion web se utilizé Django, framework de
desarrollo web, que permite construir en profundidad y de forma dinamica, sitios
interesantes en un tiempo extremadamente corto, también, proporciona
abstracciones de alto nivel a patrones comunes del desarrollo web, agrega atajos
para tareas frecuentes de programacion, pero lo mas importante es que, esta
basado en la metodologia Modelo Vista Controlador la cual, para definir y acceder
a los datos (el modelo) esta separado del pedido l6gico de asignacion de ruta (el
controlador), que a su vez, esta separado de la interfaz del usuario (la vista). Una
ventaja clave de este enfoque es que los componentes tienen un acoplamiento deébil
entre si. Eso significa que cada pieza de la aplicacion Web que funciona sobre
Django tiene un unico propésito clave, asi mismo, puede ser modificado
independientemente sin afectar las otras piezas. Ademas, ofrece la integracion de

base de datos, en donde se puede crear tablas relacionadas entre si, para la
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manipulacion de variables y datos. Lo que resulté mas apremiante para la fusion
con el prototipo es que este framework esta totalmente escrito en el lenguaje Python
lo que facilito su uso. Ya estando el framework instalado se creé un proyecto llamado
fototrampa dentro del cual se crearon varias aplicaciones, que a continuaciéon se
describen:

e Core: Es elnudcleo de la aplicacion web embebida, en ella recaen las plantillas
base que se estaran utilizando en las demas aplicaciones, asi como, la
creacion de los modelos que administraran la pagina principal.

e Information: Esta aplicacion, como su nombre lo indica es solo para la
informacion de la fototrampa, como el modelo, nUmero de serie, autor entre
otros.

e Monitoring: Es la aplicacion que administrara al sensor y a la camara, también
contiene las interfaces para la visualizacion de las imagenes y la lectura del
sensor (la distancia), asi como los ajustes.

e Registration: Esta contiene las interfaces para inicio, registro y perfil del

usuario. También contiene las reglas para un registro exitoso.

Despliegue de la Aplicacién.
Como es un sistema embebido se utilizo la configuracion mostrada en figura 10

para poner al sitio web en produccion.

django
database

media

i

Fuente: [Django, 2015].
Figura 10 Modelo de ejecucién (Servidor Unico).
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Se utilizaron las siguientes aplicaciones para poner en marcha el servicio:

e Virtual enviroment: Se utilizd, con el objetivo de aislar recursos como librerias
y el entorno de ejecucion del sistema principal.

e Gunicorn: es un servidor WSGI HTTP para Python, este es compatible con
el framework Django. Se utilizd, porque, permite administrar peticiones
simultaneas que la aplicacién reciba.

e Supervisor: es un sistema cliente/servidor que permite a sus usuarios
monitorear y controlar un nimero de procesos en sistemas operativos tipo
unix; se utilizo, debido, a que facilita el manejo de un nimero de programas
0 procesos en ejecucion por un largo tiempo y provee una interfaz consistente
mediante la cual, esos procesos se pueden monitorear y controlar.

¢ Nginx: Ofrece una arquitectura asincrona y controlada por eventos, es uno
de los servidores mas confiables para velocidad y escalabilidad. Se utilizé
principalmente porque puede procesar miles de solicitudes sin dificultad.

3. Resultados

Se ha diseflado e instrumentado un prototipo de foto-trampeo el cual fue
construido con un sensor y una camara, se implemento el sistema Raspbian nativo
del microcontrolador Raspberry con el lenguaje de programacion Python version 3
gue trae por defecto el sistema, para la lectura de los datos del sensor y la captura
de imégenes se generaron algoritmos individuales y por medio de subprocesos se
envia la informacion a la base de datos dicha informacion se muestra en la
aplicacion embebida desarrollada con el framework Django.

En las siguientes imagenes se muestra la funcionalidad de la aplicacion embebida,
iniciando con pagina principal contenida en la aplicacion Core, como se muestra en
la figura 11. En la figura 12 se muestra el inicio se sesion y el registro de usuarios,
contenido en la aplicacion “Registration”, mas adelante en la figura 13 se muestra
el perfil del usuario. En la figura 14 se muestra la informacion de la fototrampa.

En las figuras 15, 16 y 17 se muestran las interfaces para la seleccion del sensor,
para ver los registros de la distancia, y para su administracion, en donde se define

la maxima y minima distancia, esto elaborado en la aplicacion Monitoring.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11 Péagina Principal.

@ nicio de Secdn x o+ C @ Ragistro de Ususcio X + = = =

€ 5 @ @ Nossseguro | 1921681375 0o fr @} & 5 C O Moesseguo | 1920680375 acceuntsfsi. G | @

T30 Foto- Foto-Trampa
..l;’ Foto-Trampa 1) p

Inicio de Sesion Registro
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 12 Inicio de sesion y registro de usuario

D e * B ar X
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 13 Perfil del usuario
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@ Informacisn x + - o x

€ 3 O @ Noessequro | 19216813751 information 1 (bﬂ LI - I

oto-Trampa  Estado Conexion  Ubicacitn  Suscripcion  Infarmacitn

Informacion de la fototrampa.

Propiedades:

1 MNombre: Fototrampa

2 Modelo: TATSEZFT
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4 Institucidn: Instituto Teeneldgico Superior de Zacapoaxtla

3 Midmera de Serie: CEMIV2CBMNITjzC

2 Versidn: vio

Copyright € 2019 - Instituto Teenoldgico Superior die Zacapaala
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 14 Informacién de la Fototrampa.
@ Sensor x 4+ - o x
& = @ Noesseguro | 19216813751/ monitoring/sensor/List/ r ?ﬂ B ® (=]
4‘_';'\
ﬂ_'_"} fFoto-Trampa  Estado Conexion Ubicacién  Suscripcidn  Informain
="
Estad. -
e Estado Actual de la Fototrampa

¥ e Seleccione el sensor

o Nombre Minima Distancia Maxima Distancia Opcidn Accidén

Galeria

0 Distancia 12 60

Ajustes del Sensor Ver m

Ajustes de la Camara

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 15 Interfaz para la seleccion del sensor.
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& > @ Noesseguro | 192.168.137.51/monitoring/sensor/update/1/ w A & e
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Nombre:
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Ajustes de la Camara [ 60 ]
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[ l

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 16 Interfaz para la administracion del sensor
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@ ajustes x o+

€ 5 @ (D Noesseguro | 192188137 51/monitoning/sensarView, r A e

e
{\l:t".‘la)r Foto-Trampa  Estado Conexion Ubicacidn Suscripeion  Informacidn

Estade 4
veni | Estado Actual de la Fototrampa
Mouitoreo Registro del Sensor
0 Distancia (em) Facha
Galeria
. 58.5813641548 11 de Noviembre de 2019 a las 20:38
Ajustes del Sensor
; 151779174805 11 che Nowiembre de 2019 a las 17:18
Ajustes de la Camara
364605307579 11 de Noviembre de 2019 a las 17:16
280742406845 9 de Noviembre de 2019 a las 1910
19822883606 9 de Noviembre de 2019 a las 17:57
15.6359607658 9 de Noviembre de 2019 a las 17:56
536460876465 9 de Noviembre de 2019 a las 17:55
557191481127 9 de Noviembre de 2019 a las 17:55

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 17 Interfaz de Registro de Datos (distancia)

En la misma aplicaciéon (Monitoring) se encuentran los ajustes de la camara, la
interfaz para seleccionarla y la interfaz para cambiar sus ajustes como se muestra
en las figuras 18 y 19.

Asi mismo, cuenta con una interfaz llamada galeria (figura 20), esta muestra las

imagenes capturadas, cuando se detecto al objeto, también se muestra la interface

para cambiar el titulo de la imagen y posiblemente la imagen, si se desea subir
imagenes externas (figura 21).

@ Sensor X + = X
3 @ ® Noesseguro | 192.168.137.51/monitoring/settings/camera i p @ £ 0 :
Foto-Trampa  Estado Conexion Ubicacin Suscripcidn Informacidn
Estad -
e Estado Actual de la Fototrampa
S Seleccione la Camara

) Nombre Accidén
Galeria

Pi Camera :
Ajustes del Sensor

Ajustes de la Cémara

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 18 Interfaz para la seleccion de la camara
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D Apstes x4+ 8 x

€ 5 @ @ Nowssegee | 19216813751 menin

eamarsupdate/1)

=

(=} F o .
ACs) Foto-Trampa  Estada Con
Vi :
Estado = - -
weri | Estado Actual de la Fototrampa
. Ajustes de la Cdmara
Nitidez: Modo de Exposicidne
Galeria r l r
o Auto ‘
Ajustes del Sensor Contraste: Balance de Blancos:
Ajustes de la Chrnara 1 I | funo
Brillo: Rotacidn:
] l ]
Saturacidr Calidad de la imagen:
0 ] B3
Sensibilidad:

100

I

Estabillizacion:

4

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 19 Interfaz de los Ajustes de la camara

D Menacora ® 4+ a

& O @ Noessegus | 19216813750 meneeing/gulliny w Ao g e

=
f‘[\}j Folo-Trampa  Eetads Canexio

Montonso - . -
Galeria de la Fototrampa
Galeria
Ajustes del Sensor Nueva lmagen Probando Camara Nueva lmagen Nueva Imagen Nueva Imagen
e
Ajustes de I Cimara il
3 x i
LI
Creacién: 9 de Creacién: 9 de Creacidn: 1 de Creacidn: 11 de Creacidn: 11 de
i de 20132 i de 20132 Naviembre de 2013 a Naoviembre de 2018 a HNoviembre de 2015 a
lag 17,57 lag 19,90 lag 17,96 lag 17,98 lag 20:39
Edicidn: 3 de EhEN 1 de Edickin: 11 de Edctdr: 1 de Edhiclen: 11 de
i de2019a i de 2019 a Noviembre de 2019 a Noviembre de 2019 a Nowviembre de 2019 a
las 17:57 las 16:38 las 1736 las 1738 las 20:39
[ e | [ e | [ e ][ e ][ e ]
Nueva Imagen Mueva Imagen Nueva Imagen Mueva Imagen Nueva Imagen

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20 Galeria de la Fototrampa.

@ Lditar Imagénes %+ o X

& 3 O @ Noesseguro | 192168103751/ monnoring/gallery/update1 3 T Pna LI -]

P
{11 Foto-Trampa  Estado Conexion Ubicacidn Suscripida  Informacifn
Vet

S Estado Actual de la Fototrampa

Edicion de las imagénes

Monitoreo

Narnkbre:
Galeria

= |
Ajustes del Sensor Imagen: Actualmente: gallery/newFoto_DBGZRIM jpg O Limpiar

Maodificar:

Ajustes de la Camara

Seleccionar archive | Ningdn archive seleccionado
Actualizar

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 21 Interfaz para la edicién de titulo o imagen.
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4. Discusion

Si bien hoy en dia, las fotos de las foto-trampas permiten acercar a los
investigadores y a los pobladores de las zonas a la fauna, generando una mayor
conciencia sobre la biodiversidad, cambiado la forma de ver la naturaleza, es por
esta causa, que en esta investigacion se realiz6 un sistema integral foto-trampa para
la clasificacibn y monitoreo de especies, en la que se le facilite al usuario la
configuracion y utilizacion de la herramienta. Sin embargo, se esta consciente de
que para el comienzo de las pruebas del prototipo se utilizard una camara
compatible con el sistema, pero se podria sustituir por una camara digital comercial
en donde se tendria una enorme cantidad de procesos de retoque informaticos que
facilité la mejora de la calidad de la imagen, por los diversos ajustes que contienen:
filtros, modificacion de colores y contrastes, enfoque/desenfoque, afadido de
textos, fechas o comentarios sonoros, modificacion del tamafio entre otros. Ademas
de utilizar el formato digital el cual se basa en el almacenamiento de la imagen
mediante digitos (nUmeros) que se mantendran inmutables a lo largo del tiempo,
con lo que la calidad de la imagen no disminuira nunca. El modelo de este prototipo
podria ser util para replicarlo en otras organizaciones de la region y con ello

mantener el monitoreo de la fauna silvestre.

Para el Futuro

Se desea generar un servicio de streaming de la camara a la pagina web, que
permita la vista de los posibles animales que detecte, también se desea generar la
ubicacion, por medio de un marco web geografico del propio framework de
desarrollo llamado GeoDjango, debido, a que su objetivo es facilitar lo mas posible
la creacion de aplicaciones web SIG y aprovechar el poder de los datos habilitados
espacialmente y por dltimo vincular las imagenes a un sistema para identificacion y

clasificacion de fauna mediante vision por computadora.

5. Bibliografia y Referencias
[1] Alfaro Ferres L, et. al. (2001). Manual de Telepatologia (Telepathology

Manual).

Pistas Educativas Vol. 41 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~640~



Pistas Educativas, No. 133, julio 2019, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

[2]

[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Angelica Diaz-Pulido, Esteban Payan Garrido. (2012). Manual de
fototrampeo: Una herramienta de investigacion para la conservacion de la
biodiversidad en Colombia: http://repository.humboldt.org.co/bitstream
/handle/20.500.11761/31415/240.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Andrés lllana, Diana Paniagua. (2015). Fototrampeo de Carnivoros en el
Parque Natural de Izki: http://www.faunadealava.org/adjuntos
/faunadealavaDocumentos/49_archivo.pdf.

Asociacion Internacional del Foto-Trampeo. (2008, 25 de agosto).
Fototrampeo@Fototrampeo.Es. Obtenido de: https://www.fototrampeo.es/
Bahga, A. and Madisetti, V. (2014). Laboratory Training Guide: Cloud
Computing: A Hands-On Approach. Hyderabad: Universities Press (India).
Blog.hackedexistence (2019). HACKED: http://blog.hackedexistence.com
CONABIO. (2018) Sistema de informacion sobre especies invasoras en
México. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad:
www.conabio. gob.mx/invasoras. Fecha de consulta: agosto de 2012.
Cuauhtémoc Chéavez, Antonio De La Torre, et.al. (2013). Manual De
Fototrampeo Para Estudio De Fauna Silvestre El Jaguar En México Como
Estudio De Caso: http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos
/Ciga/Libros2013/CD002776.pdf.

Django. (2015). 2005-2019 Django Software Foundation y colaboradores
individuales. Django es una marca registrada de Django Software
Foundation: https://www.djangoproject.com.

Espinosa, D., S. Ocegueda, et al. (2008). El conocimiento biogeografico de
las especies y su regionalizacién natural. En: Conabio. Capital Natural de
México, Volumen |: Conocimiento actual de la biodiversidad. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.

Gomez Martinez, D. (2009). Centros Hospitalarios de Alta Resolucién de
Andalucia (CHARES). Alcala de Guadaira, Sevilla: MAD.

Karanth, K.U. y J.D. Nichols (eds.). (2002). Monitoring tigers and their prey, a
manual for researchers, managers and conservationist in tropical Asia.

Centre for Wildlife Studies, Bangalore, India.

Pistas Educativas Vol. 41 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~641~


http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/31415/240.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/31415/240.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.faunadealava.org/adjuntos/faunadealavaDocumentos/49_archivo.pdf
http://www.faunadealava.org/adjuntos/faunadealavaDocumentos/49_archivo.pdf
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/Libros2013/CD002776.pdf
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/Libros2013/CD002776.pdf
https://www.djangoproject.com/

Pistas Educativas, No. 133, julio 2019, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Hochstein, L. (2014). Ansible: Up and Running: Automating Configuration
Management and Deployment the Easy Way. O'Reilly Media.

Holovaty, A. and Kaplan-Moss, J. (2009). The definitive guide to Django.
Berkeley, Calif.: Apress.

Lynam, A. (2002). Métodos de trabajo de campo para definir y proteger
poblaciones de gatos grandes: los tigres indochinos como un estudio de
caso. Pp. 62 en: R. Medellin, C. Equihua, C. Chetkiewics, A. Rabinowitz, P.
Crawshaw, A. Rabinowitz, K. Redford, J. G. Robinson, E. Sanderson y A.
Taber (eds.). El jaguar en el nuevo milenio: una evaluacion de su estado,
deteccion de prioridades y recomendaciones para la conservacion de los
jaguares en América. Fondo de Cultura Econdmica, Universidad Nacional
Auténoma de México y Wildlife Conservation Society. México.

Molina Rios, J. R., Zea Ordofiez, M. P., Redrovan Castillo, F. F., Loja Mora,
N. M., ValarezoPardo, M. R. y Honores Tapia, J. A. (2018). SNAIL, Una
metodologia hibrida para el desarrollo de aplicaciones web. 3Ciencias:
https://www.3ciencias.com/libros/libro/snail-una-metodologia-hibrida-para-el
-desarrollo-de-aplicaciones-web/.

Serway, R., Faughn, J. and Escalona y Garcia, H. (2001). Fisica. México:
McGraw-Hill.

Wilson, K.R. y D.R. Anderson. (1985). Evaluation of a nested grid approach
for estimating density. Journal of Wildlife Management 49:675-678.

Pistas Educativas Vol. 41 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~642~



