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RESUMEN

El estudio de la ecología de los mamíferos carnívoros se encuentra restringido tanto por las bajas
densidades en que éstos se encuentran, como por sus comportamientos evasivos. Es así que la captura
de individuos se ha convertido en la principal aproximación metodológica usada, no obstante las
limitaciones derivadas de la alteración conductual en los individuos. En contraste, las técnicas no
invasivas no afectan las conductas de los carnívoros, debido a que se utilizan sólo los rastros o signos
directos e indirectos de su presencia como mecanismo evaluador. Estas técnicas (registro de huellas,
fecas, pelos y trampas-cámara) se han implementando y perfeccionando en el tiempo, para poder evaluar
con mayor precisión a las especies. En el presente trabajo se abordó en forma cuantitativa una revisión
sobre experiencias en técnicas no invasivas usadas en carnívoros, cubriendo temáticas vinculadas a
estudios ecológicos y a la identificación de especies. Se  discuten casos en que se utilizó en forma
simultánea más de una técnica, como la representación geográfica de los estudios revisados, de manera
de detectar vacíos de información en torno a las especies estudiadas.

Palabras clave: Técnicas no invasivas, carnívoros, fecas, huellas, cámaras-trampa.

ABSTRACT

The study of carnivore ecology is limited due to their low densities, and their elusive behavior. The direct
capture of individuals has been the main approach used to study them, with the limitation of affecting
their behavior due to the capturing. In contrast, non-invasive techniques do not affect the behavior of
carnivores, because only indirect evidence of their presence is required to study them. These techniques
(i.e., records of tracks, feces, hairs, and camera-traps) have been implemented and refined over time to
improve the accuracy and reliability when studying free ranging species. In this study, we review non-
invasive techniques on carnivores, covering topics related with both ecological studies and identification
of species. Experiences that used more than one technique are discussed, as well as the geographic
representation for the studies analyzed, to detect information gaps on the species and techniques
examined.

Key words: Non-invasive techniques, carnivores, feces, tracks, camera traps.
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INTRODUCCIÓN

Los carnívoros son por lo general especies con
hábitos evasivos y que se presentan en bajas
densidades, lo que limita la posibilidad de
estudiar tanto sus aspectos ecológicos
generales, como sus preferencias de hábitat,
interacciones con otras especies o la
estimación de sus abundancias. Conocer estas
variables es de relevancia desde el punto de
vista del manejo y la toma de decisiones para
la conservación de las poblaciones silvestres
(Begon et al. 1996, Gotelli & Colwell 2001).
Estas dificultades llevan a la necesidad de usar
metodologías ad-hoc permitan que permitan
tomar datos en terreno para poder evaluar y
estimar parámetros ecológicos.

Tradicionalmente se ha utilizado la captura
directa de individuos para su estudio (Mech
1974), lo que si bien permite tener un grado de
certeza acerca de la ubicación y la abundancia
de los carnívoros (Millspaugh & Marzluff
2001), puede presentar restricciones por
cuanto las técnicas de captura pueden afectar
significativamente la conducta de los individuos,
además de los daños físicos que se pudieran
producir (Philips et al. 1996, Murray & Fuller
2000). Pudiendo provocarse, además,
conductas evasivas como consecuencia de las
artes de captura (Mech & Barber 2002), lo
que derivaría en sesgos metodológicos en los
estudios realizados en las prospecciones
realizadas y por consiguiente, limitaciones en
la estimación acerca de la ecología de
carnívoros.  En contraste, los métodos no
invasivos utilizan la evidencia indirecta de los
animales a través de las señas y rastros tales
como huellas, fecas, pelos, imágenes, etc.
Debido a que los métodos no invasivos no
manipulan a los individuos (MacKay et al.
2008), se minimiza las influencias externas
derivadas del manejo físico sobre el
comportamiento.

El registro de signos mediante distintas
variantes metodológicas ha sido utilizado para
la detección de carnívoros en una amplia gama
de ecosistemas, así como de ensambles y
especies de interés, lo que ha permitido evaluar
en forma representativa los estados de las
poblaciones evaluadas (Beltrán et al. 1991,
Sadlier et al. 2004). Por otra parte, la variedad
de contextos en que estas técnicas han sido
aplicadas han incidido en la efectividad de su
utilización, lo que en numerosas ocasiones han
llevado a su reformulación, llevando a la
necesidad de calibrar los registros obtenidos,
es decir, a mejorar la relación existente entre
el índice resultante del muestreo y la
abundancia poblacional absoluta (Lancia et al.
1994, Walker et al. 2000).

El uso de técnicas no invasivas tiene una
importante aplicabilidad ecológica, ya que ha
permitido estimar abundancias de especies con
problemas de conservación con un bajo costo
de operación (Shackelford & Whitaker 1997,
Sarmento et al. 2009). También ha permitido
evaluar efectos de la fragmentación del hábitat
(Virgós et al. 2002, Wintle et al. 2004), o de
cambios poblacionales en un ecosistema como
consecuencia de la presencia de especies
exóticas sobre carnívoros mediante la
presencia/ausencia de signos (Harris & Yalden
2004). Esta versatilidad de uso de estas
técnicas hace necesario clasificarlas en base
a las distintas áreas de dominio en que éstas
se aplican (e.g., diferenciación de especies,
innovaciones técnicas), lo que refleja el estado
de desarrollo de cada una de ellas (Long et al.
2008), así como los vacíos de información
existentes. El objetivo de este trabajo es
realizar una revisión sistematizando
experiencias derivadas del uso las distintas
técnicas no invasivas para la determinación
de abundancia y densidad en carnívoros,
enfatizando sus diseños metodológicos y
discutiendo sus limitaciones y fortalezas.
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MATERIALES Y MÉTODOS

 Se realizó una revisión de la literatura existente
acerca de los métodos no invasivos aplicados
en el estudio de carnívoros. La recolección de
información publicada se basó principalmente
en las experiencias extranjeras, cuyo origen
provenía de revistas de corriente principal y
literatura gris (e.g., tesis), obtenidas a partir
de bases de datos (e.g., Blackwell Sinergy,
Science Direct) y motores de búsqueda en
Internet, usando las siguientes palabras clave:
uso de huellas y estaciones olfativas, colecta
de fecas, colecta de pelos y uso de trampas-
cámara.

La literatura revisada se dividió primero en
las distintas técnicas no invasivas utilizadas;
éstas a su vez fueron clasificadas de acuerdo
a cinco temáticas específicas estudiadas: uso
de hábitat, densidad, presencia (diversidad) de
especies, diferenciación entre especies y
calibración de métodos. Posteriormente,
revisamos las experiencias basadas en el uso
simultáneo de múltiples técnicas, para evaluar
sus eficacias de acuerdo a las características
intrínsecas de las técnicas como del diseño en
general. Asimismo, estas publicaciones fueron
subdivididas en periodos de 5 años (tomando
como referente 1979) para cuantificar las
frecuencias de uso de las técnicas.
Paralelamente, se hizo una clasificación de
acuerdo a la cobertura geográfica de los
distintos estudios, de manera de poder
evidenciar el grado de representación que
exhibieran y los eventuales vacíos informativos
que pudieran existir.

RESULTADOS

Encontramos y revisamos 160 trabajos, de los
cuales cuatro correspondieron a tesis de grado
y/o trabajos de título, que examinaban cuatro
técnicas no invasivas: detección de huellas,

colecta de fecas, uso de trampas cámara,
colecta de pelos, así como el uso de múltiples
técnicas. Los estudios tuvieron una desigual
representación tanto en las temáticas
abordadas (Fig. 1) como en relación al tiempo
de las publicaciones (Fig. 2). Además, algunos
artículos examinaron más de uno de los tópicos
considerados, los que fueron contabilizados en
forma independiente.

A continuación presentamos el análisis de
las diferentes técnicas no invasivas
encontradas.

Uso de huellas

Se registraron 49 trabajos, los que estuvieron
principalmente vinculados a la estimación de
densidad (Fig. 1). La calibración de métodos
tuvo una importante representación, teniendo
asimismo el resto de los tópicos considerados
la misma ponderación del total observado.

-Uso del hábitat: La aplicación del uso de
huellas para evaluar el uso de hábitat fue
realizado principalmente a base de la
comparación de frecuencias de uso en las
distintas categorías de hábitat disponibles, lo
que permitió inferir la selección que
presentaban las distintas especies. De esta
manera, Humphrey & Zinn (1982) compararon
las variaciones estacionales en el uso del hábitat
de dos especies de mustélidos, la nutria de río
(Lutra canadensis) y el visón (Neovison
vison); Acosta-Jammett & Simonetti (2004)
examinaron el uso de hábitat de dos carnívoros,
güiña (Leopardus guigna) y zorro culpeo
(Licalopex culpaeus) en un mosaico de
bosque nativo y plantaciones exóticas de la
zona centro sur de Chile, pero usan una
superficie muy reducida (680 ha) que podría
limitar la evaluación de estas especies, que
debido a su dinámica espacial, excede esta
superficie. De forma similar, Moraga (2006)
estudió la ecología espacial exhibida por
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FIGURA 1. REPRESENTACIÓN PORCENTUAL DE LOS TRABAJOS DE TÉCNICAS NO INVASIVAS
REVISADAS BASADOS EN LAS DISTINTOS TÓPICOS USADOS: Us. hab= uso de hábitat; Est.
dens= estimación de densidad; Pres. esp= Presencia de especies; Dif esp= diferenciación entre
especies; Cal. et= calibración de métodos.

Porcentual representation for issues for non-invasive techniques revisited based in the different topics used: U.H: Habitat use; E.D:
Density estimation; P.E: Presence of species; D.E: Differentiation between species; C.M: Calibration of methods.

FIGURA 2. REPRESENTACIÓN EN EL TIEMPO DEL USO DE LOS DISTINTOS MÉTODOS NO
INVASIVOS ABORDADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO.

Representation in time for use of the different non-invasive techniques used in this study.

carnívoros simpátridos, P. culpaeus, O.
guigna y chingue (Conepatus chinga), en
torno a plantaciones exóticas de distinta
antigüedad en el sur de Chile. Se asoció
asimismo variables de paisaje y de vegetación,

lo que permitió distinguir elementos específicos
que determinaban el uso del espacio para cada
una de estas especies.

Randa & Yunger (2006) evaluaron el uso
de hábitat de un ensamble de carnívoros en
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una gradiente de paisaje, con el propósito de
evaluar los efectos que los asentamientos
urbanos generaban sobre sus dinámicas
espaciales. Ellos estudiaron la detección de las
especies en base de la presencia/ausencia,
considerando además la variación estacional
de estos registros, lo que les permitió observar
variaciones en los patrones específicos para
el uso de los distintos hábitats contemplados
en los análisis. Mangas et al. (2007)
compararon la sobreposición de hábitat a
pequeña escala exhibida por la garduña
(Martes foina) y la gineta (Genetta genetta),
relacionando la estructura de la vegetación
como elemento diferenciador para cada una
de las especies; esto permitió examinar la
segregación a nivel de hábitat en las dos
especies, a pesar de la pequeña superficie
cubierta en el estudio (1200 ha), lo que sugiere
un esfuerzo mayor de cobertura de área para
una estimación más robusta acerca de los usos
de hábitat respectivos. Además, Sánchez-
Lalinde & Pérez-Torres (2008) determinaron
el uso de hábitat por carnívoros en el bosque
seco tropical de Colombia a nivel de
microhábitat, también en una superficie muy
reducida (111,5 ha) lo que podría sobreestimar
la frecuencia del uso de los hábitats por parte
de las especies evaluadas, debido a que los
ámbitos de hogar de éstas podrían ser mayores
que el área prospectada. En esa dirección, Van
Etten et al. (2007) combinaron el uso de las
huellas con radiotelemetría para evaluar el uso
de hábitat del zorro rojo (Vulpes vulpes) en
función del desplazamiento producido como
consecuencia de la interacción con coyotes
(Canis latrans), una especie excluyente. Pese
a que se observó que ambos métodos
presentaban similar efectividad en términos de
detección de la especie, el método de huellas,
evidenció sitios de presencia de la especie que
la telemetría no pudo, como fueron sitios
específicos de forrajeo, lo que representó una
ventaja comparativa desde el punto de vista
metodológico.

-Estimaciones de abundancia: La
aproximación utilizada para estudios de
densidad se basa principalmente en la
frecuencia de visitas a las estaciones operativas
por parte de las especies de interés,
estableciendo una relación entre el número de
registros y el esfuerzo (i.e., el tiempo). Wood
(1959) realizó uno de las primeros
aproximaciones de abundancia basadas en la
presencia de huellas, al evaluar poblaciones
de zorro rojo y de zorro gris (Urocyon
cinereoargenteus) en un ecosistema de
composición homogénea al sur de Estados
Unidos. Posteriormente, Linhart & Knowlton
(1975) mejoraron este procedimiento al estimar
la densidad de C. latrans en un amplio espacio
territorial, que comprendía numerosos estados
del norte de EE.UU. Esto permitió tener un
buen referente sobre este parámetro, a pesar
de la variabilidad de las condiciones
ambientales y de hábitat en cada uno de los
territorios prospectados –lo que afectaría en
el patrón espacial que pudiera tener la especie
a nivel local- podría representar diferencias
para su correcta interpretación.  En forma
similar, Lindzey et al. (1977) adaptaron esta
técnica para evaluar  la abundancia de osos
negros (Ursus americanus), a pesar de que
ésta presentó restricciones debido al patrón
estacional de actividad exhibido por la especie,
dificultando la capacidad de estimación.
Travaini et al. (1996) estimaron la densidad
de V. vulpes en dos áreas protegidas en
España, donde observaron que no existían
diferencias entre las tasas de visitas
registradas entre uno y dos días de operación,
situación que fue confirmada al no encontrarse
variaciones durante todo el periodo de
muestreo, lo que permitió concluir acerca de
la estabilidad de la población evaluada. Por
otra parte, Jiménez et al. (2007) dispusieron
de estaciones olfativas en fragmentos de
distinta superficie para estimar la abundancia
de los distintos carnívoros que pudieran afectar
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el éxito reproductivo de patos silvestres en el
norte de Estados Unidos; sin embargo, no pudo
obtenerse una relación clara entre la
abundancia y diversidad de depredadores y el
éxito reproductivo debido al gran número de
variables implicadas en el estudio.

Existen restricciones al usar los registros
de huellas para estimar abundancia, asociadas
principalmente a la conducta de las especies,
como fue el caso estudiado por Robson &
Humphrey (1985). Ellos, trabajando con
poblaciones de L. canadensis, obtuvieron
registros cuyas frecuencias fueron
decrecientes en función del tiempo, lo que no
permitió concluir respecto de la densidad de
la población, ya que parecía haber un
acostumbramiento de los animales a la técnica.
Asimismo, Notthingham et al. (1989)
obtuvieron un modelo errático de
observaciones al trabajar con una población
de mapaches (Procyon lotor), debido a que
la particularidad conductual de esta especie
no se ajustaba a lo esperado en base a la tasa
de visitas a las estaciones olfativas. Un
resultado similar obtuvo Smith et al. (1994) al
estudiar la misma especie, ya que observaron
que la relación existente entre las tasas de
visitas a las estaciones olfativas y las
densidades (la que fue estimada
independientemente mediante trampeo) eran
independientes entre sí, lo que permitió concluir
-en forma separada a la experiencia anterior-
que el comportamiento específico de la especie
no permite inferir por sí mismo tendencias
poblacionales a partir del diseño experimental
desarrollado, lo que sugiere realizar
modificaciones a nivel del diseño experimental.
En forma similar, Brongo et al. (2005)
compararon la tasa de visitas de U.
americanus a estaciones de huellas y a
trampas de capturas dispuestas ambas con
cebo (sardinas). Ellos encontraron sesgos en
las estimaciones de densidad, debido a que los
cebos representaron una especie de

recompensa alimenticia para estos animales,
distorsionando la tasa de visitas.

En Chile, Jiménez et al. (1991) evaluaron
la ecología de la población continental del zorro
de Darwin (Lycalopex fulvipes) en base a
estaciones olfativas con poca distancia entre
sí (50 m), lo que restringió los resultados en
consideración de la agregación de los registros
que se obtuvieron. Martínez et al. (1993a),
estimaron la densidad de zorros chilla
(Lycalopex griseus) en el sur de Chile en
forma simultánea con la oferta de presas
existente en el área de estudio, lo que les
permitió asociar estas dos variables en
diferentes estaciones que del año. Por otra
parte, Martínez et al. (1993b) y Jiménez (1993)
estudiaron la diferenciación ecológica de L.
culpaeus y L. griseus en base a las
frecuencias de visitas a estaciones olfativas,
combinando además con el conocimiento del
tamaño de las huellas de individuos conocidos
y telemetría. Asimismo, Muñoz-Pedreros et al.
(1995) estudiaron la densidad relativa de
pumas (Puma concolor) en un
agroecosistema del sur de Chile, donde
pudieron observarse variaciones estacionales
de este parámetro, presentando además
distintos grupos etáreos que frecuentaban el
área de estudio. Esto permitió observar una
distribución espacial azarosa de los individuos,
de acuerdo a las frecuencias de visitas a las
estaciones de atracción olfativa.

-Presencia de especies: A partir de
experiencias basadas en la utilización de
atrayentes olfativos, se ha podido estudiar las
afinidades que los carnívoros presentan en
relación a compuestos determinados. Esto ha
podido dirigir las visitas a las trampas de huellas
en forma casi exclusiva a especies del interés
del investigador. De esta manera, Turkowski
et al. (1983) y Stolzenburg & Howard (1989)
desarrollaron compuestos comerciales
químicos que demostraron su efectividad al
estimular las visitas de C. latrans; Sin
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embargo, Travaini et al. (2001) no obtuvieron
diferencias significativas al realizar pruebas
con diferentes atrayentes para maximizar la
tasa de visitas en L. culpaeus en la Patagonia
Argentina, debido a la confusión existente con
L. griseus, que estaba presente en el área de
estudio y que respondía en forma similar a los
compuestos. Por otra parte, Andelt & Wooley
(1996) observaron una variación en las
respuestas de atracción al desarrollar pruebas
con distintos compuestos para mamíferos
urbanos como parte de un programa de control
de la rabia, lo que sugirió la utilización de
aquellos compuestos detectaran el máximo
posible de especies.

Una innovación metodológica ha sido el uso
de estructuras cerradas (cajas) con una o dos
entradas para la detección de carnívoros. Estas
cajas cuentan en su piso interior con un sustrato
que permita el registro de las huellas. Sin
embargo, por su forma cubierta, estas
estructuras podrían generar una conducta
evasiva en los individuos. Usando este método,
Loukhmas et al. (2002) observaron distintas
respuestas en carnívoros, cuyas visitas
estuvieron directamente relacionadas con el
tamaño de las cajas visitadas y sus propios
tamaños corporales. Desde el punto de vista
logístico, Belant et al. (2003a) detectaron
diferencias en la eficacia en que las huellas
de carnívoros eran registradas, al comparar
superficies impregnadas con tóner de
impresora, con ahumado de acetileno y con
polvo de talco. Concluyeron que el tóner fue
el medio de impresión más efectivo para estos
efectos, con la ventaja adicional de ser más
fácil de operar en terreno. Por otra parte, Helon
et al. (2002) observaron que la maximización
de la superficie a muestrear en un área
determinada, restringuiendo el uso de
senderos, puede resultar en mayores registros
de especies, lo que también dependerá de las
características físicas del ambiente específico
y de la diversidad de carnívoros existentes.

-Diferenciación entre especies:
Distinguiendo la morfología de las huellas de
mamíferos chilenos, Acosta-Jamett &
Simonetti (1999) estudiaron el patrón de
distintas especies a partir de ejemplares
obtenidos en un zoológico. A pesar de su
componente práctico, este método aplicado por
sí solo tiene limitaciones, debido a que las
impresiones de las huellas pueden variar de
acuerdo a la naturaleza del sustrato y a la
similitud de las huellas, principalmente entre
especies congenéricas, lo que hace imposible
distinguirlas.

Otros autores han utilizado la morfometría
de las huellas para identificar especies o
individuos. Así, Zielinski & Truex (1995) han
diferenciado mustélidos simpátridos,
específicamente marta pescadora (M.
pennanti) y M. foina, usando algoritmos de
función discriminante. A pesar de que
observaron una diferenciación entre las
especies, ellos concluyeron que se necesitaba
una óptima impresión de las huellas para una
buena estimación. Por otra parte, Grigione et
al. (1999) y Lewison et al. (2001) consideraron
el tipo de sustrato y las condiciones
ambientales como elementos de distorsión de
las impresiones al trabajar con huellas de P.
concolor. En una dirección similar, García et
al. (2010) utilizaron individuos de la misma
especie para diferenciar sexos a través de
mediciones lineares, angulares y geométricas
de las patas delanteras, encontrando
diferencias significativas entre machos y
hembras. Sin embargo, el tamaño muestreal
utilizado (n=8), así como el grupo etáreo
involucrado (>3 años) sugieren la necesidad
de contar con una mayor representación
muestreal para su validación, debido a la gran
variación  interindividual que presentaban las
mediciones.

Por otra parte, Gusset & Burgener (2005)
utilizaron tres criterios para la identificación de
huellas en carnívoros grandes en África: a
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partir de aproximaciones basadas en medidas
de huellas, correlaciones entre densidad de
huellas y densidades efectivas derivadas de
otros estudios, y aproximaciones basadas en
análisis de varianza y pruebas a posteriori de
datos de medidas de huellas. Posteriormente,
Herzog et al. (2007) establecieron una
metodología para el reconocimiento de
individuos de M. pennanti mediante el
reconocimiento de las zonas metacarpales de
las patas, las cuales fueron registradas en
superficies imprimibles de alta definición. Sin
embargo, el método requiere que los registros
deban ser efectuados de una forma
estrictamente óptima, ya que en caso contrario
se puede generarse una distorsión en la
impresión, lo que imposibilita la identificación.

-Calibración de métodos: Roughton &
Sweeny (1982) refinaron la metodología basada
en el registro de huellas, con el objeto de
optimizar el uso de las estaciones olfativas en
carnívoros. Ellos consideraron: (a) la tasa de
volatilidad de los atrayentes y su presentación,
de manera de maximizar su presencia en el
ambiente; (b) el número de las lineas
(agrupamientos lineales) de estaciones olfativas
operables durante una noche, lo que
maximizaría la información obtenida respecto
del esfuerzo de muestreo, así como la limitación
de efectos no deseados, como la lluvia; (c) la
interpretación estadística, que debiera ser más
robusta con los datos obtenidos en terreno. No
obstante, se omitieron las consideraciones
biológicas de las especies-objetivo, lo que podría
condicionar la disposición espacial de las
estaciones olfativas a operar, de acuerdo a las
particularidades conductuales de especies
diferentes.

Conner et al. (1983) compararon el uso de
huellas, de fecas marcadas con isótopos
radioactivos y de radiotelemetría para la
estimación de densidad en cuatro especies L.
rufus, U. cinereoargenteus, P. lotor y la
zarigüeya norteamericana (Didelphis

virginiana). Ellos observaron relaciones entre
las técnicas empleadas y la densidad en todas
las especies salvo en la última, lo que indicó
una particularidad conductual que sugería
modificaciones en el procedimiento de
calibración. Asimismo, Servín et al. (1987)
utilizaron registros de telemetría de V. Vulpes
para relacionar las visitas de la especie a
estaciones olfativas en transectos definidos; los
resultados obtenidos permitieron concluir que
tanto el patrón de movimiento de la especie
como la posición espacial en que se disponían
los transectos podían afectar los registros
obtenidos.

En una aproximación netamente
demográfica, Diefenbach et al. (1994)
estudiaron las visitas a estaciones olfativas en
relación al tamaño poblacional de L. rufus,  a
partir de un programa de reintroducción. Esto
les permitió disponer de la información sobre
el número inicial de individuos existentes, así
como una proyección poblacional en el tiempo
que comprendió la investigación. Ellos
generaron una modelación probabilística de la
especie basada en los nacimientos y muertes
esperables en el tiempo, considerando
escenarios optimistas y pesimistas.

Beier & Cunningham (1996) evaluaron
variaciones en la presencia de P. concolor en
el sur de Estados Unidos, al usar transectos
de 8 km de longitud, revisados en dos
oportunidades. Esto permitió conocer el tipo
de distribución espacial y temporal que
presentaban las huellas, así como calcular el
poder estadístico para detectar cambios
poblacionales en la especie. Zielinski &
Stauffer (1996) estimaron los cambios
poblacionales de M. pennanti y la marta
americana (Martes americana) utilizando una
grilla múltiple de estaciones de huellas,
incorporando un modelo de simulación
determinístico. En la Patagonia Argentina,
Novaro et al. (2000) combinaron las
frecuencias de visitas de P. culpaeus a
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estaciones olfativas con datos de abundancia
obtenidos de la captura de individuos,
comparando a la vez áreas de caza; no
obstante, el bajo número de observaciones
obtenidos dificultó detectar cambios de
densidad. En el mismo sentido, Warrick &
Harris (2001) y Schauster et al. (2003)
evaluaron cambios poblacionales en zorros kit
(Vulpes macrotis), al combinar métodos de
registro (lo que involucró además la captura
de individuos). El primer estudio permitió
encontrar una relación positiva entre los
registros obtenidos y el tamaño poblacional, la
que sin embargo, fue sólo detectable a partir
de una amplia escala de tiempo de operatividad
(8-12 años). En el segundo estudio, pudo
concluir que el método de captura-recaptura
y el de estaciones olfativas, a pesar de existir
variaciones de tipo estacional, fueron las más
eficaces técnicas para estimar la densidad de
la especie.

En África, Stander et al. (1998)
compararon valores conocidos de poblaciones
de carnívoros en dos reservas en Namibia, con
índices derivados del uso de rastros como
indicadores de densidad. Ellos observaron  una
independencia en el comportamiento de ambas
variables, y discutieron cómo elementos tales
como el esfuerzo de muestreo y las longitudes
de senderos recorridos, podían afectar la
precisión del índice obtenido. Por otra parte,
Blaum et al. (2008) compararon registros de
tipo pasivo (sin atrayentes) utilizando dos
índices: el primero usando el conocimiento
indígena de huellas en transectos definidos, y
el segundo con una evaluación de tipo binaria
(presencia/ausencia) de huellas. Ambos
métodos presentaron una significativa eficacia,
pero el segundo método fue más limitado, lo
cual se refleja principalmente en especies
gregarias, debido a que éstas presentan
distribuciones agrupadas.

En otra perspectiva, Sargeant et al. (1998)
examinaron la importancia de la representación

espacial en el diseño de estaciones olfativas
para una buena interpretación de la evidencia.
Indicaron que con un muestreo extensivo (con
441 líneas de estaciones distanciadas al menos
5 km entre sí)  realizado en Minesota, Estados
Unidos, considerando en el diseño tanto visitas
a estaciones como a líneas de estaciones, se
detectaron siete especies en el área. A pesar
de aquello, encontraron un bajo poder
estadístico para interpretarlas cuantitativa-
mente. Indicaron la limitación que presenta el
uso de estaciones olfativas para la estimación
de abundancia, así como la necesidad del
seguimiento del muestreo en un tiempo lo
suficientemente amplio como para poder
establecer estimaciones más precisas entre las
dinámicas de las especies. En un estudio
similar, Sargeant et al. (2003) demostraron
cómo las estaciones olfativas pueden,
dependiendo de su disposición espacial, limitar
la detectabilidad de especies y por
consiguiente, la estimación de densidad debido
a contagios espaciales. Ellos, al comparar la
longitud de líneas de estaciones con la
frecuencia de visitas a éstas, observaron la
existencia de una relación estrecha entre
ambas variables, lo que permitió concluir
acerca de la necesidad de disponer de amplias
escalas espaciales para la optimización de
estos registros; sin embargo, al considerar que
las estas observaciones se obtuvieron sólo a
partir de las visitas de dos especies, el chingue
rayado (Mephitis mephitis) y V. Vulpes, los
resultados son limitados, ya que no permiten
realizar inferencias acerca de otros carnívoros
posibles de ser detectados. Además, Hamm
et al. (2003) evaluaron la independencia de
visitas entre estaciones por parte de M.
pennanti; esto fue realizado a partir de
estaciones lo suficientemente distanciadas
entre sí como para limitar los contagios de
detecciones por parte de los mismos individuos,
los que podrían haber generado sesgos
posteriores en la estimación poblacional.
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Colecta de Fecas

Se encontraron 49 publicaciones (2 en dos
tópicos simultáneos y 1 en forma simultánea
con otra técnica) que estuvieron representadas
en su amplia mayoría por experiencias
vinculadas a diferenciación de especies. Los
trabajos sobre los otros tópicos fueron
considerablemente menores.

-Uso de hábitat: Napolitano et al. (2008)
estudiaron la diferenciación ecológica, basadas
principalmente del hábitat y la dieta en dos
félidos, el gato colo-colo (Leopoardus
colocola) y el gato andino (Leopoardus
jacobita) en el norte de Chile. Kays et al.
(2008)  evaluaron la distribución espacial de
C. latrans en un área de composición
heterogénea (25000 km2), teniendo en cuenta
la rápida expansión geográfica de esta especie.
Utilizaron modelos de atributos vegetacionales
y de paisaje, basados en la teoría de la
información (Burnham & Anderson 2002).
Hass et al. (2009) evaluaron el uso y
diferenciación de hábitats por parte de L. rufus
y P. concolor, comparando las respectivas
frecuencias de fecas a lo largo de transectos.
Esto permitió observar tendencias distintas para
cada una de las especies en el uso de hábitat
y la dieta. De forma similar, Zúñiga et al. (2009)
evaluaron el uso y la sobreposición de hábitat
por parte de mamíferos simpátridos, P.
concolor, L. griseus, L. guigna  y quique
(Galictis cuja), en un área de heterogénea
composición en el sur de Chile, en un espacio
geográfico muy limitado (568,9 ha), lo que
resultó restringido para evaluar las eventuales
restricciones espaciales propias de las
dinámicas espaciales propias de cada especie.

-Estimación de densidad: Se han utilizado
isótopos radioactivos para evaluar la densidad
de carnívoros, basándose en la relación
existente entre fecas que presentasen estos
compuestos en relación con las que no, a partir
de una unidad de tiempo específica. De esta
manera, Kruuk et al. (1980), inyectaron

isótopos radioactivos (65Zn) a individuos de
tejón (Meles meles) los cuales, al eliminarlos
en las fecas, pudieron ser distinguidos de los
individuos sin tratar, estableciendo una relación
a partir del método de captura-recaptura,
lográndose así un indicador del tamaño de la
población. De forma similar, Conner & Labisky
(1985) utilizaron individuos de P. lotor para
ser inyectados con Cadmio 115, compuesto que
posteriormente fue liberado a través de la
defecación. Al compararse las estimaciones
provenientes de esta metodología con la de
trampeo directo, en el primer caso pudo
observarse un bajo margen de variación, que
lo que permite asumir como un buen indicador
de la tendencia poblacional. Posteriormente,
Crabtree et al. (1989) desarrollaron pruebas
con seis tipos de radio-isótopos en C. latrans,
evidenciando una lenta degradación de estos
compuestos en las fecas, permitiendo de esta
manera una más precisa evaluación la
densidad de la especie en el tiempo. Testa et
al. (1994) utilizaron esta aproximación para
estimar el tamaño poblacional de L.
canadensis a consecuencia de un derrame de
petróleo, comparando sitios con y sin influencia
de este impacto, no encontrando diferencias
significativas; sin embargo, se puntualizó
acerca de la necesidad de considerar las
fuentes de sesgo que pudieran afectar a las
muestras.

Se ha utilizado además el número de fecas
encontradas en transectos por unidad de
tiempo como estimador de densidad, al
considerar la tasa de defecación de una
especie en particular. Beltrán et al. (1991)
realizaron una adaptación metodológica de
Taylor & Williams (1956) para la estimación
de densidad en V. vulpes, consideración que
fue aplicada por Martínez et al. (1993a) para
L. griseus en el bosque austral chileno. No
obstante, las limitaciones a esta aproximación
han sido sugeridas por Andelt & Andelt (1984),
quienes aseveraron que el tipo de dieta puede
condicionar la tasa de defecación en C.
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latrans, lo que podría significar un sesgo en
su contabilización. De forma similar,
Livingstone et al. (2005) indicaron que la
coprofagia realizada por algunos animales
podría significar una disminución de fecas del
medio, generando un efecto similar al caso
anterior.

-Presencia de especies: La determinación
específica de carnívoros se ha logrado a partir
del uso de perros entrenados, quienes a
instancias de su alta sensibilidad olfativa,
pueden discriminar partículas odoríferas
características de una especie en particular,
reteniéndolas posteriormente en la memoria
para futuras búsquedas (Mackay et al. 2008).
De esta manera, se han realizado en años
recientes experiencias en base a especies-
objetivo, con un importante grado de
efectividad: Smith et al. (2003) y Smith et al.
(2006) para V. macrotis, siendo las fecas de
esta especie reconocidas eficientemente a
partir de cánidos simpátridos. Asimismo,
Wasser et al. (2004) diferenció a partir de esta
metodología la presencia de U. arctos y U.
americanus, y Harrison (2006) para el caso
de L. rufus.

-Diferenciación entre especies: La
identificación de especies a basadas en la
morfología de las fecas ha sido una forma
directa y económica de asociar las especies
con patrones fecales de especies determinadas,
a pesar de que puede presentar cierto margen
de error por la variabilidad de forma entre
especies. Es así que a partir de este criterio
han sido realizadas  caracterizaciones
estandarizadas para las distintas especies
(Murie 1974, Halfpenny & Biesiot 1986;
Chame 2003). En una forma marginal, se ha
propuesto el uso del diámetro de la feca y el
pH como criterio diferenciador (Green &
Flinders 1981), quienes lo aplicaron para el caso
de L. rufus y V. vulpes; sin embargo, la
variabilidad de ambos parámetros no
permitieron diferenciarlos en forma

significativa. Posteriormente, el uso de la
cromatografía de capa fina (Major et al. 1980)
ha sido una herramienta consistente en la
identificación debido a la especificidad en la
composición los perfiles de los ácidos biliares
de los distintos carnívoros. Este procedimiento
ha sido aplicado con éxito en félidos
neotropicales (Fernández et al. 1997, Cazón
& Sühring 1999) y asiáticos (Khorozyan et al.
2004), así como en cánidos neotropicales
(Capurro et al. 1997). Asimismo, Guerrero et
al. (2006) han utilizado esta técnica para
diferenciar carnívoros en la zona central de
Chile. No obstante, existen casos en que la
aplicabilidad de la técnica no es efectiva, debido
a la similar composición de los ácidos biliares
existentes en las especies a identificar, lo que
hizo ambigüo el proceso de diferenciación
(véase Johnson & Belden 1984 para la
diferenciación de P. concolor y F. rufus, y
Jiménez et al. 1996 para cánidos simpátridos).

La forma más relevante en la actualidad
para la diferenciación de especies, por su
eficacia y masificación de uso, es el análisis
de ADN fecal (Kohn & Wayne 1997; Foran
et al. 1997a). Debido a la presencia en las fecas
de células desprendidas del colon, existe la
factibilidad a partir de este sustrato para
establecer patrones génicos de carácter
diagnóstico que permitan la diferenciación de
especies. La eficacia de esta aproximación ha
sido puesta de manifiesto al ser comparada con
la diferenciación morfológica, llevada a cabo
por expertos, en terreno (Davison et al. 2002),
resultando una menor precisión para identificar
especies en el segundo caso (no obstante la
correcta identificación de las especies por parte
de indígenas en Paraguay; véase Zuercher et
al. 2003). De esta manera, el análisis genético
ha permitido identificar individuos de lince
ibérico (Lynx pardinus; Palomares et al. 2002),
con una total ausencia de falsos positivos en
las detecciones. Similar situación ha permitido
a Bellemain et al. (2005) identificar osos grizzly
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(Ursus arctos horribilis) en Estados Unidos;
Miotto et al. (2007) individuos de P. concolor
en el Cerrado Brasileño; Janecka et al. (2007)
ejemplares de leopardo de las nieves (Uncia
uncia) y a Kays et al. (2008) individuos de C.
latrans.

En forma similar, las secuencias génicas
específicas facultan la discriminación entre
especies, inclusive las que tienen semejanza
filogenética, lo que subsana la ambigüedad que
presentaban las aproximaciones anteriormente
mencionadas. Esto ha sido aplicado para
diferenciar tigres (Panthera tigris) y leopardos
(Panthera pardus) en Rusia oriental (Nagata
et al. 2005); félidos simpátridos en el
Neotrópico (Farell et al. 2000, Cossíos &
Angers 2006). Además han permitido distinguir
especies exóticas de las nativas en Tasmania,
caso de V. vulpes; Berry et al. (2007), Kurose
et al. (2007) sobre la determinación específica
de pequeños félidos en Japón; Bildlack et al.
(2007) sobre la diferenciación de una
comunidad de carnívoros en el noroeste de
Estados Unidos; Fernandes et al. (2008) para
la identificación de carnívoros de un ensamble
en la Península Ibérica; Napolitano (2008) para
la diferenciación de félidos simpátridos en el
norte de Chile; Ruiz-González et al. (2008) para
la discriminación entre dos especies de
mustélidos ibéricos; Gallardo et al. (2009) para
evaluar la presencia de P. concolor en un área
protegida en Bolivia, y Haag (2009) para la
diferenciación genética entre jaguar (Panthera
onca) y P. concolor al sur de Estados Unidos.

Pese a lo anterior, existen consideraciones
técnicas sobre las muestras fecales
relacionadas con su antigüedad (Dálen et al.
2004; Sánchez et al. 2004), debido a la
descomposición que experimenta el material
genético de la feca en la interperie, lo que incide
considerablemente sobre su viabilidad para los
posteriores análisis genéticos. Asimismo,
Stenglein et al. (2009) observaron a partir de
deyecciones de U. arctos y en lobo (Canis

lupus), que la calidad del ADN muestreado
puede variar de acuerdo a su localización dentro
de una feca; de esta manera, las zonas
periféricas presentaron menor pérdida de
material genético que el interior, lo que puede
considerarse para los efectos de selección de
segmentos fecales para análisis.

-Calibración de métodos: Cavallini (1994)
aplicó el método de contabilización de fecas
en transectos para estimar densidades de V.
vulpes en sectores de composición
heterogénea en Italia, cuyas particularidades
a nivel local permitieron establecer diferencias
de abundancia en cada caso. Asimismo,
Bellemain et al. (2005) compararon cuatro
índices de estimación de densidad para osos
pardos (Ursus arctos), basados en rarefacción
y captura-recaptura y combinando estudios
genéticos y de campo; a pesar de la precisión
obtenida en estos registros a instancias de la
amplia superficie cubierta (49000 ha), involucró
un considerable esfuerzo de muestreo,
principalmente a nivel de voluntarios en
terreno.

Colecta de pelos

Fueron registrados 22 trabajos (2 de ellos
repetidos en distintos tópicos), en los cuales
se destacan los tópicos Presencia de especies
y Diferenciación de especies como los más
representados, con nueve trabajos cada uno;
en contraste, Uso de hábitat y Estimación de
densidad fueron citados sólo en dos ocasiones
respectivamente. No se encontraron
experiencias basadas en calibración de
métodos.

-Uso de hábitat: Schmidt & Kowalcyz
(2006) evaluaron el uso de hábitat del lince
común (Lynx lynx) en Polonia, utilizando
transectos con estaciones con atrayentes
olfativos y trampas de frotación, en sectores
que eran asumidos como de uso frecuente por
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la especie. Los resultados indicaron la
presencia de áreas de concentración de los
individuos con variaciones a lo largo del año,
evidenciando un patrón estacional en la
respuesta de la especie. Por otra parte, Apps
et al. (2006) estudiaron la diferenciación del
uso de hábitat por dos especies de úrsidos (U.
americanus y U. arctos), a través de
estaciones de trampas compuestas de
alambres con púas unidos a un atrayente
olfativo. La diferenciación, y posterior análisis
de las variables de hábitat involucradas
permitieron establecer cómo estas especies
pueden hacer co-uso del espacio en que viven,
estableciendo una correlación negativa entre
las respectivas presencias (Sokal & Rohlf
1981).

-Estimación de densidad: Las
estimaciones de densidad derivadas de la
colecta se han realizado principalmente en
base a la captura y recaptura de animales
(White et al. 1982), lo cual fue aplicado por
Mowat & Paetkau (2002) para estimar el
tamaño poblacional de M. americana, lo que
implicó un rigor metodológico de
diferenciación tanto de especies como de
individuos. Posteriormente, Williams et al.
(2009) estimaron el tamaño poblacional de M.
pennanti y M. americana al norteste de
Estados Unidos, a partir de un programa de
recuperación, evidenciando variaciones de
acuerdo a la heterogeneidad espacial de las
distintas áreas muestreadas.

-Presencia de especies: Las experiencias
registradas se basaron principalmente en
dispositivos de colecta, los que junto con el
uso de atrayentes, han permitido la obtención
de distintos resultados de acuerdo con el
contexto geográfico en que fueron aplicados.
Weaver et al. (2005) utilizaron un diseño de
trampas de pelo que incorporaba atrayentes
olfativos, los que estimularon en forma
específica el comportamiento de frotación en
ocelotes (Leopardus pardalis). De forma

similar, MacDaniel et al. (2008) evidenciaron
la presencia del lince canadiense (Lynx
canadensis), a través del uso de atrayentes
odoríferos comerciales; éstos fueron
dispuestos a lo largo de estaciones, adjuntos a
unos pequeños paneles con clavos que
facilitaron la adhesión de pelos conforme se
estimulaba a un individuo a frotarse. Respecto
a los dispositivos de colecta de pelos, existen
un importante número de experiencias basadas
en la eficacia de éstos y a su aplicación en
especies objetivo. Es así como Valderrama et
al. (1999) hacen referencia a artefactos de
colecta dispuestos en cajas; Clark et al. (2002-
2003) a cintas adheribles en tubos de PVC,
los que facilitarían la colecta de pelos en
especies pequeñas (principalmente V.
macrotis). En un enfoque similar, Belant et al.
(2003b) dispusieron de bandas metálicas
circulares en las trampas, las que demostraron
una considerable eficacia en la colecta de pelos
para P. lotor, M. pennanti  y M. americana.
Por otra parte, Zielinski et al. (2006)
compararon el uso de trampas de alambre y
de pegamento como detectores de
mesocarnívoros, las que permitieron observar
un diferente grado de eficacia para las distintas
especies, siendo mayores los registros en el
caso de las trampas de alambres para las
especies en general, y en términos específicos,
mayor en el caso del pegamento para el caso
de M. pennanti. Castro-Arellano et al. (2008)
compararon la efectividad de detección para
dos modelos de trampas para pelos, utilizando
distintos atrayentes, para el registro de
mamíferos del noroeste de México, los que
estaban constituídas en base a clavos y velcro;
esto permitió una detección sobre el 70% de
las especies potenciales del área, así como una
considerablemente mayor proporción de
registros para las trampas con clavos
(aproximadamente cinco veces más) respecto
a las de velcro. Por otra parte, el uso de
atrayentes no fue significativo en la detección
de especies.
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En lo que respecta a innovaciones de tipo
técnico, Depue & Ben-David (2007)
comprobaron la efectividad de dos tipos de
trampas modificadas –de caja y de cepo- con
colectores de pelo, empleándose con individuos
de L. canadensis, y  Pauli et al. (2008)
incorporaron cepillos de acero al interior de
trampas cilíndricas de PVC, los que
permitieron una importante captación de pelos,
principalmente de M. americana.

-Diferenciación entre especies: A nivel
morfológico, se ha considerado como criterio
práctico la identificación en base al patrón
cuticular ya que la disposición espacial que ésta
presenta en el pelo tendría una especificidad
de tipo diagnóstica (Kennedy & Corbyn 1978).
De esta manera, se han realizado
diferenciaciones entre especies tanto a través
de cortes transversales de los pelos en
mamíferos chilenos (Aravena et al. 1989),
como a través de la coloración y número de
bandas de que presentan éstos -caso de
diferenciación del perro doméstico Canis
familiaris y lobo (Canis lupus); Porta &
Llaneza (2001)-. Sin embargo, se han
encontrado similitudes en el patrón cuticular
de carnívoros en el este de Europa (Tóth
2002), lo que puede significar que el criterio
presenta ciertas restricciones. Por otra parte,
(Miotto et al. 2008) observaron que los pelos
presentes en fecas de carnívoros no son
estrictamente de la especie a la que proviene,
situación generalmente atribuible a la
autolimpieza del animal, sino a las presas
capturadas, lo que sugiere la necesidad de
utilizar metodologías complementarias para su
verificación.

La identificación de especies en base al
análisis genético de los pelos ha sido un avance
técnico de consideración: las muestras se
obtienen a partir de los segmentos basales de
los pelos obtenidos, lo que permite su
procesamiento genético posterior. Esto
restringe las ambigüedades en forma similar

al análisis de fecas (Foran et al. 1997b). Es
así que Mowat & Paetkau (2002) lo han
utilizado para la determinación de M.
americana; López-Giráldez et al. (2005) para
la diferenciación de especies del género
Mustela, M. vison, M. luteola y hurón
doméstico (M. putorius), y Apps et al. (2006)
para diferenciar úrsidos en Columbia
Británica. A pesar de las ventajas que este
tipo de análisis confiere, existen
consideraciones de tipo técnico relacionadas
con la contaminación de las muestras, debido
a la mezcla de pelos de distintas especies en
los dispositivos de colecta. Esto puede ocurrir
por la visita a estos colectores por especies
ajenas a las de interés del investigador
(Downey et al. 2007), lo que limita el éxito
posterior de la identificación .

Trampas-cámara

De 26 trabajos revisados (con dos repetidos
en distintos tópicos), se destaca el tópico
Estimación de densidad, con 11 publicaciones;
el tópico Uso de hábitat implicó sólo una sola
experiencia, teniendo el resto una
representación intermedia del total.

-Uso de hábitat: Sarmento et al. (2010)
evaluaron el patrón espacial de los carnívoros
de un área protegida en Portugal, utilizando una
modelación basada en las variables de hábitat,
paisaje, competencia y oferta de presas. A
pesar de que existió la dificultad para explicar
la presencia de especies generalistas (caso de
V. vulpes), realizaron un movimiento
sistemático de cámaras-trampa a lo largo del
área de estudio, de manera tal  de ampliar la
superficie a evaluar.

-Estimaciones de densidad: Karanth et al.
(1995) compararon patrones individuales del
pelaje en una población de tigres (Panthera
tigris), permitiendo la estimación de densidad
en base al modelo de captura y recaptura; sin
embargo, se destacó la necesidad de contar
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con fotografías que optimicen la visibilidad de
los patrones específicos de los individuos, para
limitar la subrrepresentación generada a partir
de una ambigüa identificación de los mismos.
Posteriormente,  Karanth et al. (2006)
determinaron la dinámica poblacional de la
misma especie utilizando una acumulación de
datos provenientes de trampas-cámara en un
periodo de nueve años, obteniendo información
acerca de movimientos individuales,
abundancia y sobrevivencia. A pesar de la gran
demanda involucrada en el diseño en términos
presupuestarios y de esfuerzo de muestreo,
significó una robusta e inmejorable evaluación
del estado de la población en relación al tiempo,
con la eventual aplicabilidad que pudiera tener
desde el punto de vista de la conservación. En
forma similar, la identificación a nivel individual
ha permitido estimar densidades en las
experiencias de Martorello et al. (2001) para
U. americanus, Maffei et al. (2004) y Soisalo
& Cavalcanti (2006) para P. onca; Trolle &
Kéry (2003), Trolle & Kéry (2005), Bitetti et
al. (2006) y Dillon & Kelly (2008) para L.
pardalis; Trolle et al. (2008) para el lobo de
crin (Chrysocyon brachyurus) y Larrucea
et al. (2007) para L. canadensis. Además,
Mazzoli (2010) estimó el número de individuos
de P. concolor presentes en un mosaico de
plantaciones forestales al sur de Brasil, sin
embargo el bajo número de dispositivos
operativos (tres, en continua rotación) podrían
haber sido una fuente de sesgo en las
estimaciones.

-Presencia de especies: Gómez-Esteban
et al. (2004) confirmaron la presencia de visón
europeo (Mustela luteola) en el norte de
España, cuyos escasos registros obtenidos con
otras metodologías no permitían establecer una
categoría de conservación para la especie.
Asimismo, Linkie et al. (2007, 2008)
determinaron la presencia del oso malayo
(Helarctos malayanus) y P. tigris,
respectivamente, ambas especies

inadecuadamente conocidas en sus respectivas
áreas de estudio, a través de una modelación
de las distintas variables del hábitat evaluadas.

Por otra parte, los trabajos relacionados con
presencia de especies se han basado en
mejoras técnicas de las cámaras, lo que ha
favorecido las detecciones. Es así como
Moruzzi et al. (2002) utilizaron trampas
fotográficas de gatillación remota, lo que
adicionado al camuflaje de éstas, permitió
maximizar la frecuencia de los registros. En
forma similar, Heilbrun et al. (2003) emplearon
cámaras de disparo automático para registrar
las presencias de L. rufus, lo que posibilitó la
identificación a nivel de individuos específicos
a partir de los distintos ángulos en que se
realizaron las fotografías. A pesar de aquello,
la disposición no cubierta de las cámaras y el
ruido que generan éstas al fotografiar pudieron
ser las causantes de una limitación en el
número de registros. Por otra parte, Martorello
et al. (2001) combinaron el uso de carnadas
con mecanismos de accionamiento directo de
las cámaras, lo que faciliitó considerablemente
las capturas fotográficas.

En forma indirecta, De Almeida-Jácomo
et al. (2004) realizaron una separación en el
uso del hábitat en cánidos en el Cerrado
brasileño a partir de su horario de actividad, lo
que permitió establecer las diferencias
ecológicas existentes en estas especies. En
un contexto similar, Wang & McDonald (2009)
evaluaron la sobreposición espacial existente
entre P. tigris y P. pardus y doles (Cuon
alpinus) en un área protegida de Bután.

-Calibración de métodos: Mace et al.
(1994) realizaron una estimación del tamaño
poblacional de U. arctos horribilis, basándose
en un muestreo basado en captura y recaptura
con marcaje, y utilizando en forma posterior
las cámaras; a partir de esto se estableció una
relación entre osos marcados y no marcados
a través de la simulación estadística de
MonteCarlo (Minta & Mangel 1989). A pesar
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de que este diseño permitió generar un patrón
poblacional de la especie estudiada, se debió
considerar que las distribuciones poblacionales
pueden tener dinámicas ajenas a los supuestos
que implica la simulación empleada. En forma
posterior, Carbone et al.(2001) postularon
acerca de la factibilidad de estimar el tamaño
poblacional de P. tigris utilizando estudios
previos de la misma especie, asumiendo una
relación del tamaño poblacional con el esfuerzo
de muestreo utilizado. Sin embargo, esta
aproximación ha sido criticada por ser
excesivamennte generalista y no considerar
las particularidades existentes en los distintos
sitios de estudio (Jennelle et al. 2002). Bajo
otra perspectiva, Wegge et al. (2004)
establecieron una relación entre la distancia
espacial entre trampas-cámara y el esfuerzo
de muestreo al estimar la abundancia de P.
tigris en un área protegida de Nepal. Esto
permitió observar una relación inversa entre
ambas variables, debido supuestamente a la
conducta evasiva de los tigres respecto a las
cámaras.

En el Pantanal brasileño, Soisalo &
Cavalcanti (2006) combinaron el uso de
cámaras-trampa con datos de telemetría para
la evaluación de densidad de P. onca. Además,
Maffei & Noss (2008) utilizaron esta misma
aproximación con una población de L. pardalis
en el Chaco boliviano, donde enfatizaron
acerca de la necesidad metodológica de
disponer de un área nuclear donde pudiesen
converger la mayoría de los ámbitos de hogar
de los individuos a evaluar.

Uso de múltiples técnicas

Se revisaron 17 publicaciones, en las cuales
las distintas técnicas utilizadas han obtenido
distinta eficacia al compararse entre sí. Sin
embargo fue ligeramente mayor el número de
experiencias en que la detección a través de

trampas-cámaras fueron más efectivas. Es así
el caso de Foresman & Pearson (1998) al
detectar la diversidad carnívoros existente en
un bosque de la zona centro-oeste de Montana,
Estados Unidos; Hilty & Merenlender (2001),
donde las camaras detectaron las especies
más grandes (L. rufus y C. latrans), al
considerar un esfuerzo de muestreo de un año
completo. Por otra parte, Gompper et al. (2006)
al evaluar la presencia de carnívoros al norte
de Estados Unidos, encontraron diferencias en
la eficiencia de las técnicas, siendo las cámaras
más efectivas para detectar especies medianas
y grandes; asimismo, el tiempo transcurrido
en los dispositivos hasta la primera detección
fue menor al utilizar estos dispositivos,
atribuíble a la conducta evasiva de las especies
hacia las trampas de huellas. Una situación
similar observaron Vanak & Gompper (2007)
al evaluar la presencia del zorro de Bengala
(Vulpes bengalensis) en un área protegida
en la India, debido probablemente a la conducta
de la especie a evitar elementos desconocidos,
como fue el caso de las estructuras para
huellas, no así a las trampas-cámara. En un
contexto distinto, Lyra-Jorge et al. (2008)
obtuvieron una mayor eficacia en el uso de
cámaras al registrar especies en el Cerrado
brasileño, cuya apreciación sólo fue posible
después de un muestreo prolongado, y Wine
et al. (2009) al detectar la presencia de V.
vulpes en un agroecosistema de Australia.

En las experiencias simultáneas donde fue
más efectivo el uso de huellas, se cuentan la
de Bull et al. (1992), quienes obtuvieron más
registros para M. americana que con las otras
técnicas utilizadas, debido a que éstas vieron
restringido su desempeño debido a
condicionantes de tipo climático; Hackett et
al. (2003) al detectar la presencia de mofeta
oriental rayada (Spilogale putorius), con un
fuerte condicionante de tipo estacional, ya que
determinaba el periodo de mayor actividad de
la especie; Silveira (2003) al detectar
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diversidad de mamíferos en un área protegida
del centro de Brasil; Barea-Azcón (2008) al
evaluar la presencia de un ensamble de
carnívoros al sur de España, y Mortelliti &
Boitani (2008) al detectar las especies en un
paisaje fragmentado del centro de Italia (M.
foina, M. meles y V. vulpes). Por otra parte,
se observó sólo un caso en el que la colecta
de pelos fue más efectiva desde el punto de
vista comparativo (Lynch et al. 2006), la que
se desarrolló en base a la colecta de fecas y
al trampeo directo, al evaluar la presencia de
M. martes en una localidad irlandesa.

Existieron casos en que las técnicas
empleadas no fueron independientes en su uso
sino que fueron complementarias, como se ha
observado en la experiencia de McKelvey et
al. (2006) basada a la detección de huellas en
la nieve de L. lynx, y cuya identificación ha
sido confirmada posteriormente en base al
análisis genético de fecas y pelos. De la misma
manera, es destacable el hecho de que se
utilicen solamente fecas y huellas como
elemento de prospección, como fue el caso de
Dos Santos et al. (2004), quienes las utilizaron
en forma regular para determinar la
composición del ensamble de carnívoros en un
área protegida en Brasil con una eficacia de
tipo sinérgico. No obstante lo anterior, Coldwell
(2008) evaluó la presencia del ensamble de
carnívoros en el bosque valdiviano del sur de
Chile, utilizando una combinación de técnicas
que sirviendo de apoyo a las trampas-cámara;
sin embargo, el bajo número de puntos
muestreados representó una limitación
principalmente para especies de baja
detectabilidad. En un enfoque distinto, Silva-
Rodríguez et al. (2010) evaluaron el uso de
hábitat de P. griseus en un agroecosistema del
sur de Chile a través de una combinación del
uso de huellas, fecas y radiotelemetría, a
instancias de su desplazamiento por perros
domésticos (Canis familiaris), lo que permitió
observar una correlación negativa de la

presencia de ambas especies, sugiriendo
restricciones espaciales vía interferencia. Por
otra parte, Sarmento et al. (2009) utilizaron una
combinación del uso de fecas y trampas-
cámara para evaluar la presencia de L.
pardinus en Portugal, cuya categoría de
conservación en este país es de peligro crítico
de conservación; sin embargo, la falta de
registros, a pesar del amplio esfuerzo de
muestreo desplegado, permitieron suponer la
virtual desaparición de esta especie en el área.

Representación geográfica en el uso de
técnicas no invasivas

Seis fueron las áreas geográficas consideradas
para establecer la representación de las
técnicas no invasivas, en los diversos tópicos
que abordaron (Fig. 3). De esta manera,
Norteamérica fue el área más representada
en cuanto a trabajos realizados con técnicas
no invasivas (45,85%), concentrado
principalmente en Estados Unidos. Seguida
con una menor ponderación se encuentra
Sudamérica (28,02%), con experiencias
llevadas a cabo principalmente en Chile,
Argentina y Brasil. Le sigue Europa (14,01%),
donde España y Polonia son países de
importante consideración. Asia, África y
Oceanía  constituyen sectores marginales de
los estudios aportando una mínima parte del
total (8,91%, 1,91% y 1,27%, respectiva-
mente).

DISCUSIÓN

Las diferencias observadas en el tiempo sobre
el uso de las distintas técnicas no invasivas
permiten observar el perfeccionamiento
continuo que éstas han ido experimentando, al
adaptarse a nuevos contextos como lo son
ecosistemas, especies y/o enfoques de
investigación. Esto ha derivado en
estimaciones más precisas de los estudios
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realizados, lo que ha implicado en forma
específica mayores esfuerzos hacia la
identificación de especies y la calibración de
los métodos, ya que son elementos que
condicionan sensiblemente la objetividad de los
estudios. Por otra parte, en la realización de
un estudio, la utilización de una técnica en
particular debe hacerse bajo la consideración
de sus potencialidades y/o limitaciones, de
manera tal de maximizar las posibilidades de
éxito en base al diseño experimental elegido.

En términos cuantitativos, es destacable la
amplia representación de estudios basados en
el uso de huellas, la cual puede deberse a la
facilidad que implica su uso, ya sea en forma
pasiva o como estaciones olfativas, lo que
permite su amplia aplicación para estudios de
carácter ecológico, principalmente de uso de
hábitat. No obstante, este tipo de

aproximaciones requiere necesariamente de
conocimientos previos del área de estudio sobre
de la diversidad de especies presentes, para
evitar confusiones con los distintas formas de
huellas posibles de encontrar. Debido
precisamente a esto, es que esta técnica
presenta limitaciones en su uso, debido tanto
a las variaciones del sustrato como a la
ambigüedad que implica la identificación de
especies, más aún cuando éstas son
emparentadas (Ray & Zielinski 2008). Esto
se aprecia además en la complejidad
metodológica que implican los estudios
destinados a su diferenciación, basados
principalmente en patrones morfométricos que
no siempre son aplicables en terreno; esta
dificultad puede ser en definitiva lo que
explique el descenso de su utilización en los
últimos años (Fig. 2).

La colecta de fecas ha sido, al igual que el
uso de huellas, una técnica muy utilizada para
estudios de tipo ecológico, a pesar de la falta
de certeza que implica la identificación de las
especies a través de su morfología, debido a
la gran variación que pueden presentar incluso
en una misma especie (Heinemeyer et al.
2008). Es por esto que el análisis genético, a
instancias de su eficacia y la masificación de
sus procedimientos, ha permitido robustecer
considerablemente los estudios en carnívoros
basados en secuencias génicas específicas,
pudiendo identificar en algunos casos individuos
y sexo. Debido a esto, es esperable que a partir
de esta forma de identificación los estudios
basados en fecas alcancen un rol
predominante en los estudios no invasivos,
como puede observarse a partir de su actual
tendencia en el tiempo (Fig. 2). Asimismo, es
destacable el uso de perros para la detección
de especies a través de sus fecas, debido a la
considerable precisión en la identificación que
implica su uso, lo cual no considera sin embargo
los altos costos que ello implica (de
entrenamiento de los individuos; sensu

FIGURA 3. REPRESENTACIÓN PORCENTUAL DE
LA COBERTURA GEOGRÁFICA DE LOS
ESTUDIOS NO INVASIVOS EN CARNÍVOROS
ABORDADOS EN ESTE ESTUDIO.. N.A.=
Norteamérica; S.A.= Sudamérica; E= Europa;
Afr.= África; As.= Asia; O= Oceanía.

Porcentual representation of the geographic coberture for the non-
invasive studies in carnivores present in this study. N.A.= North
America; S.A.= South America; E= Europe; Afr.= Afrika; As.=
Asia; O= Oceania.
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Harrison 2006), lo que a pesar de todo permite
suponer una gran proyección futura de su
utilización (Mackay et al. 2008). Por otra parte,
la situación no es similar para los estudios
basados en la colecta de pelos, ya que la
naturaleza que presenta este tipo de registros
(pequeños y muy frágiles), sumado a la
dificultad con que éstos son obtenidos resulta
problemático llevar a cabo estudios ecológicos,
por lo que es imprescindible el uso de artificios
y atrayentes para su obtención; esto podría
explicar el bajo número de publicaciones
registradas donde son utilizados. Sin embargo,
debido precisamente a las experiencias
dirigidas a mejorar las colectas (Kendall &
McKelvey 2008), sumados a los análisis
genéticos aplicables a las muestras obtenidas,
los que en forma similar al tratamiento con
fecas, el poder de identificación es
completamente efectivo, es esperable que en
el futuro puedan realizarse más trabajos con
esta técnica, lo que lleva a considerar las
particularidades conductuales de las especies
en los distintos sitios de estudio, lo que hace
necesario realizar estudios destinados a su
detección y colecta.

En el caso de las trampas cámara, a pesar
de ser su uso más reciente en el tiempo que
las otras técnicas, han presentado ventajas
considerables en su operación, dentro de las
cuales se cuenta la facultad de reconocer sin
ambigüedad a las especies registradas, lo que
explica la ausencia de estudios dirigidos a
diferenciación de especies, así como la
operabilidad continua de los equipos en terreno
por varios días, lo que implica un mínimo labor
aparte del chequeo periódico de las cámaras,
y la factibilidad de establecer la hora en los
registros, permitiendo diferenciación de las
especies a través de su horario de actividad,
(Kays & Slauson 2008). A pesar de esto, aún
persisten limitaciones en su uso, como lo es la
dificultad de identificar en forma individual
especies sin patrón específico de pelaje –de

importancia en los casos de estimación de
densidad-, o de tipo práctico como lo es la
posibilidad de imperfectos en los equipos o la
eventualidad de robos (Kays & Slauson 2008).
Asimismo, son destacables como desventajas
el restringido poder estimativo en poblaciones
a las que no se conocen completamente sus
dinámicas espaciales (Jennelle et al. 2002),
además de la dificultad que presenta la
realización de estudios de selección de hábitat
debido a la condición fija en que operan las
cámaras, lo que obliga a disponer de un alto
número de equipos en terreno o en su defecto,
a desplazar continuamente los equipos de
forma tal de abarcar una amplia área a
muestrear (caso de Sarmento et al. 2010). A
pesar de aquello, los inconvenientes
metodológicos del uso de las cámaras-trampas
han sido subsanados en base a continuos
refinamientos en la forma de aplicación de los
dispositivos en cada caso, lo que permite
suponer una progresiva incidencia de esta
técnica en el futuro para estudios ecológicos
(Rowcliffe & Carbone 2008).

La utilización de múltiples técnicas se hace
necesaria cuando las especies presentes en
un área específica no tienen la misma
probabilidad de ser detectadas con las mismas
técnicas, lo que puede implicar la
subrrepresentación de registros si se trabaja
con una sola de ellas. Esta situación se
presenta cuando en una comunidad existen
especies con distinto tamaño, las que tienen
distintas probabilidades de ser detectadas por
una técnica u otra (Foresman & Pearson 1998;
Silveira et al. 2003), lo que permite en
consecuencia la complementación de
detecciones. La eficacia comparativa de una
técnica respecto a otra puede asociarse con
las particularidades que presente una localidad
geográfica determinada al realizarse un
muestreo, pudiendo favorecer o restringir el
desempeño. Es así como las trampas-cámaras
funcionan difícilmente en condiciones de rigor



87

Técnicas no invasivas

climático (e.g., nieve), donde por el contrario,
funcionan mejor las detecciones basadas en
huellas (Bull et al. 1992). Por otra parte,
cuando se pretende maximizar el esfuerzo de
muestreo en términos de tiempo de detección,
las mismas técnicas pueden diferir en su poder
de registro de especies debido tanto a las
particularidades conductuales de las especies
evaluadas como al patrón estacional que las
condiciona (Foresman & Pearson 1998,
Hackett et al. 2003, Gompper et al. 2006). De
esta manera, al considerar que la mayoría de
los estudios revisados ocupó en forma desigual
las distintas técnicas para detectar carnívoros,
es esperarable que la maximización de
técnicas utilizadas en forma simultánea,
acompañada con un tiempo de operación en
terreno que considere los conductas
estacionales de las espccies a monitorear,
permita optimizar los registros de especies en
un área determinada.

Las diferencias observadas en la
representación geográfica de los estudios
permiten apreciar el vacío existente en lo que
a estudios de ecosistemas se refiere; en
contraste con Norteamérica, Sudamérica y
Europa, donde la ecología conductual de las
especies son ya bastante conocidas y las
técnicas por consiguiente, han sido adaptadas
a sus respuestas. Esto se evidencia en la
experiencia de Vanak & Gompper (2007) en
la India, donde los ejemplares de V.
bengalensis estudiados experimentaron un
temor a ingresar a estructuras desconocidas
–caso de las estructuras para huellas-, lo que
lleva necesariamente a la adaptación de éstas
para su uso. Lo mismo ocurre con el caso de
los atrayentes químicos, cuya especificidad se
ha probado principalmente en los continentes
anteriormente mencionados, pone de
manifiesto la necesidad de una adecuación del
uso de compuestos para especies
insuficientemente conocidas. Además, si se
considera en este contexto a los carnívoros

que presentan problemas de conservación, e.g.
caso de H. malayanus; Linkie et al. (2007),
la falta de conocimiento sobre su ecología
podrá incidir negativamente sobre su viabilidad
en el futuro. Por otra parte, hay especies que
pueden variar sus patrones espaciales
dependiendo de su ubicación en su distribución
geográfica (véase Maffei & Noss 2008), lo
que permite concluir acerca de la necesidad
de cubrir en forma más extensiva las distintos
escenarios geográficos de manera de poder
internalizar las distintas particularidades de las
especies, y por lo tanto, a cómo poder
aproximarse a ellos metodológicamente.
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