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El estudio de la biodiversidad ha permitido que
se desarrolle conocimiento basado en el uso
de diversas técnicas para su monitoreo. Dichas
técnicas que permiten la generacion de infor-
macion cualitativa sobre aspectos ecoldgicos a
nivel poblacional y comunitario para su poste-
rior analisis e interpretacion y su aplicacion para
establecer acciones de manejo y conservacion
de manera local, regional, nacional e internacio-
nal (Carthew y Slater, 1991; Challenger y Dirzo,
2009; Dirzo y Raven, 2003). Con este fin, se re-
quiere generar informacion de manera rapida y
precisa sobre el estado que guarda la biodiver-
sidad. Dentro de los diversos métodos para su
estudio, en el caso particular del monitoreo de
fauna silvestre el uso de camaras-trampa, de-
nominado también fototrampeo, ha tenido una
mayor aceptacion y su uso se ha incrementado
de manera significativa. Esto se debe a que se
puede generar una gran cantidad de informa-
cion de manera inmediata, que puede dar un
amplio panorama sobre la biologia y ecologia
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de las especies a través de un correcto anali-
sis de la informacion que se registra; mediante
el uso de modelos matematicos y estadisticos
que permitan, la recopilacion, organizacion,
analisis e interpretacion de los datos numéricos
(Diaz-Pulido y Payan-Garrido, 2012; Karanth et
al., 2004; Kays y Slauson, 2008).
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En este sentido el libro titulado Fototrampeo
en R: Organizacion y Analisis de Datos. Volu-
men | aborda estos aspectos, principalmente la
sistematizacion de la informacién derivada del
monitoreo de la fauna silvestre por medio del
fototrampeo, asi como la inclusion de diversos
programas y paquetes R para analizar los da-
tos. El libro se organiza en cuatro partes que
incluyen un total de 13 capitulos, donde los au-
tores plasman el empleo de diversas herramien-
tas basadas en su experiencia sobre aspectos
como ecologia poblacional, de comunidades,
conservacion, manejo de fauna en diversos
ecosistemas, explicacion de diversas interac-
ciones inter e intraespecificas, uso del habitat,
aspectos conductuales y distribucion espacial
y temporal. El objetivo del libro es proporcionar
las herramientas fundamentales para la siste-
matizacion de la informacién derivada del foto-
trampeo a estudiantes, profesionales y técnicos
cuyas actividades estan ligadas al manejo de
la fauna silvestre para establecer acciones de
aprovechamiento y conservacion.

Especificamente, la Parte | titulada: Fo-
to-trampeo y R, inicia con un capitulo intro-
ductorio donde Mandujano, Pérez-Solano y
Lépez-Tello describen la importancia del moni-
toreo de la biodiversidad, la relevancia de los in-
ventarios para establecer estrategias de conser-
vacion, el fototrampeo como método de registro
de especies indicadoras, donde el grupo de las
aves y mamiferos son los mas representativos.
Ademas, hacen énfasis en la relevancia de for-
mular una pregunta de investigacién para el pro-
yecto,que defina la obtencion de resultados a ni-
vel de individuos, poblaciones o comunidades y
el tipo de parametros que se obtienen en cada
uno. Describen de manera clara y pertinente
consideraciones basicas para al uso del equipo
y Sus accesorios, el tipo de informacion que se
puede obtener de acuerdo con la superficie y la
disponibilidad de equipo, que definira el disefio
del muestreo y los costos para implementarlo.

La Parte Il denominada: Organizacion y ges-
tion de fotos, incluye tres capitulos, donde se
describen tres programas utiles para la organiza-
cion y sistematizacion de las fotografias deriva-
das del fototrampeo, las cuales pueden ser nu-
merosas, por lo que su catalogacion de manera
manual requiere de mucho tiempo. En el capitu-
lo 2 Pérez-Solano describe de manera sencilla
coémo se pueden etiquetar y organizar un gran
numero de imagenes por medio del programa

Digikam, compatible con diversos procesadores
y herramientas para la gestion de imagenes a
partir de la asociacién de atributos similares, gra-
ba los metadatos y genera las bases de datos.
En el capitulo 3 Lopez-Tello describe de manera
amigable, el uso e instalacion del paquete cam-
trapR como otra alternativa para organizary sis-
tematizar una gran cantidad de imagenes. Por
medio de este paquete genera los metadatos
de acuerdo con ciertos atributos los cuales pue-
den ser editables. CamtrapR tiene herramientas
para graficar algunos atributos de la comunidad
como riqueza, abundancia, patrones de ocupa-
cion, comparacion entre especies e individuos,
asi como ser compatible con otros programas
para generar mapas, u otros andlisis. Mientras
que en capitulo 4 de esta seccion, Mandujano
describe los pasos para la organizacion de fotos
con el programa Wild.ID el cual es versatil al no
requerir de internet para su instalacion y uso,
ademas de ser amigable con diversos sistemas
operativos. Este programa genera un proyecto
tomando ciertos atributos: se sistematizan las
imagenes generando los metadatos y que se
puedan exportan en formato csv o Excel, siendo
compatible para su uso en diversos programas
para su analisis posterior.

La Parte lll del libro intitulada: Andlisis de
riqueza, diversidad y abundancia relativa esta
conformada por cuatro capitulos donde los au-
tores explican la obtencion de los parametros de
las comunidades ecolégicas mediante diversos
paquetes R. En este sentido Pérez-Solano, en
el capitulo 5 describe la estimacion de riqueza
y diversidad alfa mediante la aplicacion de los
indices clasicos y la diversidad de Hill con el uso
del paquete vegan, generando la informacion de
ordenacion, disimilitud y estadisticos descripti-
vos, también es compatible con otros paquetes
como labdsv, ede4 y BiodiversityR. Por otro
lado, Hernandez-Hernandez en el capitulo 6,
describe el analisis de los numeros de la diver-
sidad de Hill mediante el uso del paquete INEXT
que permite analizar y representar los datos del
tamafo de muestra, cobertura, abundancia e in-
cidencia de eventos. De manera simple se des-
cribe la instalacion y uso, las funciones con los
diversos indices de diversidad, el tipo de datos
que se pueden emplear, la aplicacion de los co-
mandos de manera clara para la obtencién de la
rarefaccion y graficos de la informacion, se hace
énfasis en el uso de estimadores no paramé-
tricos para su aplicacion en modelos de cap-
tura-recaptura. En el capitulo 7, Pérez-Solano
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detalla el uso del programa BiodiversityR para
la construccion de las curvas de acumulacion de
especies. Se detalla el proceso de instalacion,
la carga de la base de datos en Excel, para su
procesamiento y su representacion grafica; su
interpretacion esta basada en el esfuerzo de
muestreo. En el capitulo 8, Mandujano descri-
be de manera detallada y critica el uso del in-
dice de abundancia relativa con el paquete RA/
desarrollado por él mismo. Se describen clara-
mente las ventajas y desventajas la aplicacion
de los indices, explica el uso de dos modelos
(el tradicional y el alternativo), donde establece
criterios practicos y estadisticos para su inter-
pretacion de manera confiable. Este paquete
tiene multiples caracteristicas, entre ellas; cuen-
ta con cuatro pasos para estimar los indices; in-
dica como deben nombrarse y organizarse los
datos; es compatible para que se ahadan otros
datos o covariables para ampliar los andlisis del
modelo general; considera como subjetiva a la
abundancia por no tener un analisis estadistico
que lo respalde; se ejemplifica la obtencion de
la ocupacioén naivey la distribucién espacial, asi
como el modelo alternativo, el cual presenta la
variacion de la muestra; se ilustra y ejemplifica
la comparacion estadistica entre especies por
medio de aNovA de una sola via y la prueba a
posterioriHsp y se presentan los resultados fina-
les con el uso de los diversos modelos. Asimis-
mo, resalta la relevancia de la probabilidad de
detecciodn, siendo un aspecto débil de su uso e
interpretacion y que se complementa con otros
analisis como los modelos de ocupacién; que
son mas robustos y requieren el uso y aplica-
cion de otros paquetes o programas como PRE-
SENCE 'y unmarked.

La parte IV de este libro titulada: Analisis de
actividad y uso de recursos, esta integrado por
cuatro capitulos, en los cuales, los autores abor-
dan el analisis de sus proyectos de investigacion
mediante la utilizacion de otros programas para
el andlisis de diversas interacciones de la fauna
silvestre. Lopez-Tello en el capitulo 9, describe
los patrones de actividad mediante el uso de la
densidad de kernel y estima el coeficiente de tras-
lape con el paquete overlap. Una bondad de esta
paqueteria es el manejo de muestras aleatorias
de distribucion en un intervalo de tiempo, donde
es fundamental definir la informacion generada
de manera continua. Se describe de manera sen-
cilla su instalacién y la secuencia a seguir para
la obtencién de las tablas con las especies y sus
registros, para ver la viabilidad del andlisis con-

siderar por lo menos 50 valores con la informa-
cion de cada especie, se explica como obtener
las gréaficas de actividad, la estimacion del trasla-
pe, los intervalos de confianza. El uso de overlap
es compatible con bases de datos derivadas de
camtrapR y Excel. Por otro lado, en el capitulo
10, Avendano describe como estimar y represen-
tar la actividad temporal individual mediante la
estadistica circular por medio del paquete R con
la libreria circular. Describe de manera clara la
instalacion del programa, los diferentes ajustes,
las transformaciones que se deben realizar a los
datos y el numero de éstos para poder ejecutar el
analisis. Muestra como obtener objetos circulares
y sus variables cémo son las unidades, modelos
y rotacién lo que da como resultados la visuali-
zacion grafica circular de la actividad en diversas
formas. Se describe cada paso para estimar los
estadisticos descriptivos basicos e inferencia-
les como la uniformidad, direccionalidad, perio-
dos de actividad y coeficientes de traslape de la
actividad. Hernandez-Goémez en el capitulo 11,
describe el uso de bebederos a partir del calculo
de la tasa de visita mediante el empleo de varias
paqueterias R, su representacion grafica con la
paqueteria ggplot2; el uso de estadisticos para
ver si existen diferencias significativas como la
ANOVA, Y su especificidad mediante pruebas post
hoc con el uso de otra paqueteria como agrico-
lae. En este capitulo se describe como se obtie-
ne informacién por especie, por temporada, etc.
En este analisis se pueden incorporar las varia-
bles ambientales y climaticas que determinan las
tasas de visita a través de modelos lineales ge-
neralizados que ayuden a interpretar respuestas
bioldgicas. En el capitulo 12 Camargo-Sanabria
y Delgado-Martinez plasman de manera practica
el uso de diversos paquetes para explicar las in-
teracciones de mamiferos y el consumo de frutos
disponibles en el suelo, derivado con los datos de
fototrampeo, los cuales pueden ser utilizados en
otras interacciones planta-animal. En este caso
en particular aplican cuatro paqueterias y hacen
hincapié en la relevancia de tener las bases de
datos con las variables de interés y relacionar-
las de manera adecuada en este tipo de anali-
sis. Posteriormente se realizan los célculos para
estimar el numero de eventos independientes y
el tiempo de la independencia de los registros.
Durante este proceso utilizan la paqueteria res-
hepe2, tideyverse y data.table. Asimismo ejem-
plifican el calculo de la frecuencia de captura, la
duracion promedio de la visita, la moda y el indice
de fuerza de interaccion (el cual es adimensional)
con el paquete dplyr. Por ultimo, Mandujano en
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el capitulo 13 hace una reflexion sobre la distan-
cia a la cual deben ser colocadas las camaras
trampa para poder interpretar y estimar de ma-
nera adecuada los parametros tanto de las po-
blaciones como de las comunidades ecoldgicas.
Describe de manera precisa como la biologia de
las especies, las caracteristicas del habitat y el
tipo de muestreo pueden influir en el tipo de in-
formacion derivada del fototrampeo, asi como su
analisis e interpretacion. Mandujano plantea es-
cenarios simulados bajo diferentes supuestos to-
mando como base la caminata aleatoria con el fin
de tomar la mejor decision para el espaciamien-
to de las camaras trampa utilizando el paquete
sim_JW en el cual se analizan tres variables que
determinaran la mejor decision; éstas son el am-
bito hogareno, la abundancia y la distancia de las
camaras en una determinada area.

La lectura del libro Fototrampeo en R: or-
ganizacion y analisis de datos. Volumen |, re-
presenta una opcion de gran importancia para
estudiantes de licenciatura y posgrado, técnicos
y tomadores de decisiones relacionados con
el manejo de fauna silvestre, al considerar las
ventajas y desventajas sobre el uso de datos
derivados del fototrampeo. El libro esta escrito
como manual, el cual permite organizar, anali-
zar y presentar los datos obtenidos con el fo-
totrampeo de manera relativamente sencilla. El
libro viene acompanado del material necesario
(codigos R, datos de entrenamiento y figuras a
color), las cuales pueden bajarse desde la pla-
taforma GitHub. En la introduccion del libro se
explica claramente como realizar este sencillo
proceso. Finalmente, destaca que de los auto-
res de los diferentes capitulos, seis son estu-
diantes de diferentes niveles como son: licen-
ciatura, maestria y doctorado de instituciones
académicas como el Instituto de Ecologia, A.C.
(INecoL), el Instituto de Neuroetologia de la Uni-
versidad Veracruzana (uv), de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (unam) y de la Universidad Auténoma
Metropolitana (uam); ademas uno es catedratico
de conacyT en la Universidad Auténoma de Chi-
huahua. Ademas como un profesor investigador
perteneciente a la Red Biolégica y Conserva-
cion de Vertebrados del iNecoL. El libro es pro-
ducto derivado de la investigacion del proyecto
financiado por el conacyT (CB-2015-01-256549).
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