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1. Abstract

La presencia de especies exdgenas invasoras en los ecosistemas
naturales es una gran problematica para la conservacion de la
biodiversidad. Estas especies, introducidas en un entorno no nativo,
pueden causar impactos negativos en la flora y fauna autéctona,
desplazando a las especies nativas y alterando el equilibrio ecoldgico.

Ademas, los métodos de captura utilizados para controlar estas
especies suelen ser agresivos y pueden ocasionar danos colaterales
y consecuencias negativas para la fauna nativa. Estos métodos no
discriminan entre especies y su falta de precision puede resultar en
la captura accidental de animales nativos, generando un impacto
adicional en la biodiversidad y desequilibrando aun mas el ecosistema.

Estainvestigacionbuscacontribuiralaconservaciondelabiodiversidad
y al manejo adecuado de las especies exdticas invasoras, promoviendo
un equilibrio en los ecosistemas y preservando la fauna y flora nativa.
Mediante laintegracion de tecnologias avanzadas, se busca desarrollar
un sistema integral que mejore la precision en la discriminacion de
especies exdgenas invasoras y optimice los esfuerzos de monitoreo
y control. Esto lograra una deteccion pacifica y precisa de especies
invasoras en entornos naturales, evitando la captura accidental de
especies nativas y preservando el equilibrio ecologico.

Palabras claves:

#EspeciesExdticasinvasoras  #Conservacion  #FloraYFaunaNativa
#MétodosDeCaptura #TecnologiasAvanzadas
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2. Introduccion

La conservacion de la biodiversidad en la actualidad se enfrenta a
numerosos desafios, y uno de los mas significativos es la presencia
de especies exdgenas invasoras en los ecosistemas naturales. Estas
especies, introducidas por la actividad humana en entornos donde no
son nativas, representan una amenaza para la floray fauna autoéctonas,
asi como para la integridad de los ecosistemas en general.

La invasion de especies exdgenas puede tener impactos negativos
devastadores. Estas especies suelen tener una capacidad de
reproduccion y propagacion rapida, lo que les permite competir con
las especies nativas por recursos como alimento, habitat y espacio.
Esta problematica es especialmente relevante en el caso de especies
invasoras como los visones, castores y jabalies, etc. Esto puede llevar
al desplazamiento y la disminucion de las especies autdctonas,
generando un desequilibrio en el ecosistemay alterando su estructura
y funcion.

Por otro lado, los métodos tradicionales de control de especies
exdgenas invasoras suelen ser agresivos y pueden ocasionar danos
colaterales y consecuencias negativas para la fauna nativa. Estos
meétodos no discriminan entre especies y su falta de precision puede
resultar en la captura accidental de animales nativos, generando un
impacto adicional en la biodiversidad y desequilibrando aun mas el
ecosistema.

n
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3. Metodologia
de investigacion

3.1 Fundamentos de la investigacion

Las especies exdgenas tienen sistemas de deteccion y captura
para controlar el impacto, y a su vez monitorear su presencia en el
ecosistema nativo, pero deben ser mas precisos y selectivos en los
meétodos de captura para no generar aun mas dano e impacto en el
entorno natural.

Considerando esto, la discriminacion entre especies es fundamental
para un control efectivo ya que esta resulta en muchas ocasiones
capturas accidentales de especies nativas, entre ellas “especies
protegidas” (peligro de extincidon) que se ven nuevamente afectas por
las especies invasoras.

Es por esto que esta investigacion busca explorar en tecnologias
para una mejor precision selectiva que evite la captura accidental de
especies nativas.

13



3.2 Pregunta de investigacion

¢ El uso de tecnologia de inteligencia artificial permite
desarrollar un sistema de discriminacion selectiva para

asegurar la captura de especies exoticas, evitando la
captura accidental de especies nativas minimizando el
estrés e impacto de manera pacifica en el entorno natural?

3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo general

w

3.3.2 Objetivos especificos

1. Investigar sobre los métodos de captura y tecnologias que se
integren para la deteccion y captura de especies especificas.

2. Explorar tecnologias avanzadas y herramientas de trackeo, para
mejorar la precision en ladiscriminacion de especies exoticas invasoras
y hativas.

3. Disefiar un sistema de captura selectiva y no perjudicial para las
especies nativas, que minimice la captura accidental y el estrés en el
ecosistema.

4. Evaluar la efectividad del sistema desarrollado a través de estudios

de campo y analisis comparativos, considerando la tasa de falsas
alarmasy el impacto en la diversidad.

14
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4.1 Biodiversidad

El término biodiversidad viene de la expresion “diversidad bioldgica”,
se utilizaen un contexto parareferirse ala naturalezayalosorganismos
qgue forman parte deella. En términos mas completos “la biodiversidad
se refiere a la variedad y variabilidad de todos los organismos vivos
y sus habitats, asi como a las relaciones entre los organismos y de
estos con los elementos abidticos y sistemas de los que forman parte.”
(MMA, 2018, p.10)

17



4.1.1 Flora y fauna nativa

“Las especies nativas son aquellas que viven de forma natural en Chile,
es decir que se cree que se originaron o llegaron naturalmente al pais,
sin intervencion humana.” (MMA, 1999)

———— ] [ 2 5= Ca g uenes
Fuente;Constanza Pérez

4.1.1.1 Especies Nativas

En Chile el numero de especies nativas se eleva a mas de 31.000
especies, con mayor cantidad los insectos que son mas de 10.130
especies distintas que equivalen a casi el 33% de las especies nativas.
Las plantas alcanzando las mas de 7.000 especies y los hongos 3.300
especies.

Segun el manual para el monitoreo de fauna silvestre en Chile de
la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la Universidad
Catolica de Chile en el ano 2014, la fauna silvestre esta compuesta por
aproximadamente 150 especies de Mamiferos, 450 especies de Aves,
109 especies de Reptiles y 56 especies de Anfibios, que habitan en
diversos ecosistemas del pais desde el Altiplano hasta la Patagonia.
Dentrode la flora podemos encontrar la Orquidea, la Araucaria, Canelo,
Roble, Copihue, Alerce, entre otros. Y entre la fauna los conocidos
Guanacos, el Pudu, Huemul, Flamenco, Coipo, etc. (De la Maza M. & C.

Bonacic (Eds.). 2013)
18



4.1.1.2 Especies nativas amenazadas

“Una especie amenazada es
aquella que presenta problemas
de conservacion (amenazas) que
significa riesgo de extincion en el
mediano plazo (al menos 10% de
probabilidad de extincidén en 100
anos).” (MMA, 1999)

Duranteanoslaflorayfaunanativa
se ha visto enfrentada a diversas
amenazasquecausabanextincion
de especies. Debido a lo anterior,
CONAF crea en 1999 un programa
para la conservacion de la Flora
y Fauna Silvestre amenazada de
Chile. Este programa pretende
contribuir a la conservacion y
establecen a 14 especies de floray
17 de fauna como prioritarias para
su conservacion en el SNASPE.
(CONAF. (s. 1))

Y entre los anos 2005 y abril de
2012, se desarrollé la clasificacion
de plantas, hongos, algas vy
animales silvestres segun estado
de conservacion. Esto permitiria
evaluar el nivel de amenaza
de la diversidad bioldgica, y asi
contribuir a priorizar recursos y
esfuerzos para las especies que se
encontraran mas amenazadas.

Figera 6=Pato Qué ru
Fuente: Constanza Pérez

Las especies han sido incluidas
y listadas en categorias de
conservacion, son denominadas
como listas de  especies
amenazadas, listas de especies
con problemas de conservacion
o lista roja. En Chile, el primer
listado de especies amenazadas
se publicé en el ano 1971 (Carlos
Munfoz Pizarro en el libro “Chile:
Plantas en Extincion”).

Entre otras publicaciones
destacables donde se pueden
visualizar evaluaciones y listados
son los Libros Rojos de CONAF
(Libro Rojo de los Vertebrados
Terrestresde Chiley Libro Rojode
la Flora Terrestre de Chile, anos
1988 y 1989, respectivamente).
(MMA, gob. (s. f.))

Fue de suma importancia
desarrollar estas clasificaciones y
listados para conocer en detalle
el estado de conservacion
O riesgo de extincion de las
especies que habitan nuestro
territorio nacional.

En Chile la tasa de especies
amenazadas ha ido aumentado,
la clasificacion segun estado
de conservacion (RCE) muestra
a especies como el Cisne
Coscoroba En Peligro (EN), el
Cisne Cuello Negro En Peligro
(EN) y Vulnerable (VU), el Pudu
Vulnerable (VU) y asi otras
especies nativas. (MMA, 1999)



4.1.2 Impactos en la biodiversidad

La biodiversidad es un factor inalterable y fundamental para la
existencia de sistemas ecoldgicos. Durante las Ultimas décadas se ha
hecho saber la preocupacion que se tiene por los distintos factores
y causas de impacto que se generan en los ecosistemas, y ademas,
los protocolos y acciones de proteccion por la conservacion de la
biodiversidad, tanto de la flora y fauna nativa como la de todo el
mundo.

Entre las causas de impacto se conocen los fendmenos de
contaminacion ambiental, sobreexplotacion de especies y recursos
naturales, erosion de los suelos, deforestacidn, desarrollo urbano,
incendiosforestalesgenerando cambiosclimaticosy efectos negativos
en el ecosistema. Todos los impactos causados son debido a acciones
humanas que afectan a la naturaleza y que terminan desplazando a
las especies nativas, causando perdida de sus habitat y amenazando
a su existencia.

Por otro lado, existen 3 tipos de especies que habitan en Chile; las
especies nativas que son aquellas originarias del lugar en donde
habitan, las especies endémicas son aquellas que solamente habitan
un determinado territorio y por ultimo las especies exoéticas que
son especies foraneas introducidas por el ser humano de manera
intencional o accidental en sectores y habitats no originarios. Estas
dltimas especies son una de las amenazas de impactos sobre la
biodiversidad, se propagan de maneracompetitivayrapidagenerando
perdidas e incluso trasmitiendo enfermedades. Ademas la ley de
caza autoriza libertad de caza en este tipo de especies por lo que en
varias ocasiones se ha visto perjudicada la fauna silvestre de manera
accidental o intencional por descuido o ignorancia respecto al valor
de la conservacion. (MMA, 2018, p.24-29)
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4.2 Especies exoticas

“Las invasiones bioldgicas ocurren cuando los organismos (plantas,
animales, bacterias, etc) son transportados e introducidos por la accion
humana de formainternacional o de maneraaccidental a nuevas areas

que no son de su procedencia.” (Laboratorio de invasiones bioldgicas
(LIB), s. 1))

Figura 7 - Especies exoticas
Fuente: Gestion especies exdtica en Chile MMA

21



4.2.1 Definicidn y caracteristicas

Segun el Ministerio del Medio Ambiente las especies exodticas son
unas de las de las principales causas de pérdida de biodiversidad en
el planeta. También conocidas como especies introducidas, aléctona,
foranea, adventicia o no nativa son especies que “se encuentran fuera
de su area natural de distribucidon, y cuya presencia en un nuevo
territorio se debe a la introduccioén, accidental o intencional, producto
de la actividad humana” (MMA, s. f.-b). Estas especies se caracterizan
por danan el ecosistema y romper el equilibrio medioambiental,
generando efectos negativos en sectores productivos, en la salud de
las personas, sobre la infraestructura, entre otros. (MMA, s.f)
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4.2.2 Tipos de especies exoéticas

Las especies exoticas resultan
daninas cuando producen
cambios significativos y drasticos
en la estructura y composicion
del ecosistema. En funcion de
su adaptacion y expansion las
especies exoticas se dividen
en dos tipos;, las especies
naturalizadas o asilvestradasy las
especies exdticas invasoras (EEI).

Las primeras son aquellas
especies que después de ser
introducidas, se encuentran
en estado libre y consiguen
implantarse y mantenerse en
el ecosistema sin incrementos
drasticos en su poblacion.

Especies naturalizadas
asilvestradas

En otras palabras, logran vy
son capaces de ‘establecer
poblaciones auténomas en
vida libre, dispersarse a nuevos
territorios 'y reproducirse de
Mmanera natural, sin intervencion

humana directa” (MMA, s.f).

Las especies exodticas invasoras
son aquellas que “se expanden
en su area de distribucion vy
poblacion, con lo cual amenazan
e iImpactan negativamente los
ecosistemas y habitats donde se
establece, consiguiendo danar
a especies nativas que viven en
ellos” (MMA, s.f).
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4.2.3 Ejemplos de especies exdgenas invasoras

En base al Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB) hay
algunas especies exdticas que
presentanlacondiciéondeespecie
exotica invasora, que son quienes
al momento de su introduccion
y/o difusion estas amenazan la
diversidad bioldgica originaria
del lugar. Segun el listado de
especies exoticas habitantes en
Chile que brinda el MMA, hay
mas de 1750 especies distintas.

Dentro  del reino  Plantae,
podemos encontrar a especies
conocidascomolaMalezaComun
(Abutilon theophrasti), el Espino
(Acacia macracantha), el Arce
(Acer pseudoplatanus), entro
otros. Y entre el reino Animalia,
especies como el Jabali (Sus
scrofa), Loro (Psittacara mitratus),
Visobn  Americano  (Neovison
vison), otros. (MMA, s.f)

Figura 11 - Jabali
Fuente: Pexels

"

Figura 12 - Vison

Fuente: Pexels

N
Figura 13 - Castor
Fuente: Pexels
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4.2.4 Impacto en los ecosistemas y
consecuencias ambientales

Todas las especies exoticas invasoras causan danos severos, pero
hay especies que generan danos significativos como lo es el Castor
(Castor Canadensis). Introducido en el territorio Chileno y Argentino
en el ano 1946 y generando mayor impacto en el sector patagdnico,
afectando areas protegidas y también degrada areas productivas.
Este incluye bosques, estepa magallanica, turberas y cursos de agua,
alterando tanto sus componentes estructurales como funciones
ecolégicas. Como consecuencia de ellos, el castor afecta el bienestar
de la poblacion humana, impactando la provision de agua potable
en ciudades, degradando camino e infraestructuras de campos
ganaderos. Mas grave aun, la presencia de castor se yergue como
amenaza a la salud publica, pues contamina los cursos de agua con
patdgenos de origen zoondtico.

Segun el Plan regional para recuperacion de ambientes degradados
por el castor y otras especies exdticas invasoras en la region de
Magallanes, se estima que actualmente existe una cercana a los
66.000 individuos (con un rango de 49.800 a 74.700 castores). (MMA,
2017, plan regional para recuperacion)

A continuacion se encuentra el Vison Americano (Neovison vison)
qgue es considerado una especie danina segun el Articulo N° 6 del
Reglamento de la Ley de Caza (D.S N° 05 de 1998). Este esta permitido
ser capturado durante todo el ano, sin limitaciones. Es una especie
carnivora originaria de Norteameérica que se alimenta de la fauna y
otras especies como gallinas, peces, aves entre otros. Fue introducida
en Chile para usos en peleteria industrial entre los aflos 1930 y 1970,
por iniciativas privadas de inversion. Debido a diversas razones, estas
especies se dispersaron por todo medio natural y avanzaron a otras
regiones. Esta plaga se suele confundir con otras especies nativas,
como lo es Huillin, el Quique, Coipo y Chungungo, lo que significa
gue en diversas circunstancias ha ocurrido falsas capturas que causan
estrés a los entornos naturales. (SAG, 2021)
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Otra invasora es el Jabali Europeo (Sus scrofa scrofa), esta especie
inmMigro naturalmente desde Argentina hasta el pais, otros ejemplares
ingresaron en 1938 por medio de la importacion directa desde
Alemania. Aligual que otros casos, debido a un escape se reprodujeron
en varias regiones, incluyendo significativamente la Region de los
Lagos. Es una especie omnivora por lo que los danos e impactos que
genera son a la actividad silvoagropecuaria, ademas de los impactos
sobre el sueloy a componentes de la biodiversidad. (Mann, A. 2008)

Segun un estudio de valoracion econdmica elaborado por la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Chile, “Chile
estaria perdiendo mas de $59 mil millones al afio por la presencia
de siete especies exodticas invasoras” (MMA, Chile, 2017), estudio
que fue dirigido por el [Proyecto GEF Especies Exdticas Invasoras]
(http://gefespeciesinvasoras.cl/quienes-somos/proyecto-especies-
invasoras/) del Ministerio del Medio Ambiente y financiado a través
del [Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)]
(http://www.cl.undp.org/).

“La investigacion cuantificé pérdidas econdmicas que provocan
el castor (Castor canadensis), el conejo (Oryctolagus cuniculus), el
jabali (Sus scrofa), el viséon (Neovison vison), la avispa chaqueta
amarilla (Vespula germanica), la zarzamora (Rubus spp.), y el
espinillo (Ulex europaeus), y estimo, ademas, que de no hacer nada
para controlar a estas especies, en 20 anos Chile habra perdido, en el
escenario mas favorable, méas de $1.991 millones de ddlares.”

Desde una perspectiva econdmica es dificil de valorizar los impactos
qgue genera, por eso se miden en base a otros aspectos, de efectos
adversos sobre especies nativas. Segun aclara Carla Cerda, Doctora
de Ciencias Agrarias con especialidad en Economia de Recursos
Naturales, a cargo del estudio “Realizamos una estimacidon que
representa un piso minimo de beneficios perdidos por impacto a la
biodiversidad, por lo que en ningun caso pueden utilizarse como un
valor econémico absoluto”

A mas detalle especies como el Castor genera perdidas de al menos
$733 mil ddlares, el Conejo $3 millones de ddlares, el Jabali $ 38
millones de délares, el Vison al menos $8 millones de ddlaresy asi con
la suma de otras especies exdticas.
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4.3.1 SAG

El SAG (Servicio Agricola Ganadero) “es el organismo oficial del Estado
de Chile, encargado de apoyar el desarrollo de la agricultura, los
bosques y la ganaderia, a través de la proteccion y mejoramiento de
la salud de los animales y vegetales”. Unas de las labores destacables
que realiza el SAG es la proteccion y fomento hacia las especies de
flora y fauna silvestre de Chile.

“Para estos propodsitos el SAG regula y fiscaliza la caza, captura,
tenencia, comercio, transporte y bienestar de fauna silvestre, asi como
su exportacion e importacion (con excepcion de las especiesy recursos
hidrobioldgicos, cuya preservacion se rige por la ley N°18.892, General
de Pesca y Acuicultura), sin olvidar, la regulacion y fiscalizacion en el
control de lagomorfos y roedores mediante anticoagulante.” (SAG,
(sf)

28



4.3.1.1 Métodos de Captura

4.3.1.1.1 Técnicas tradicionales de captura, deteccion
y monitoreo

Para el control de especies exdticas invasoras, el Sag regulariza y
autoriza el uso de dos métodos control y de captura; captura con
trampa o caza. Estas pueden ser captura viva como de captura
muerta, al igual que captura de imagenes o simplemente detecciony
monitoreo. Cada uno tiene un objetivo y funcionamiento distinto, las
técnicas mas tradicionales incluyen trampas fisicas, como trampas de
cebo, redesy trampas de luz, que son disenadas para atraer y capturar
las especies invasoras. Estas trampas se ubican en areas estratégicas
donde se han detectado la presencia de especies exdticas y se utilizan
para limitar su propagacion y controlar su poblacion. Estas también
tiene una forma y tamano correspondiente al objetivo que se desea
capturar o detectar, para una mejor atraccion hacia ellos.

A continuacion se hablara de las trampas de captura y trampas de
monitoreo con las que se controla hoy en dia las especies exoticas.

29



4.3.1.1.1.1 Trampas de capturas

Las trampas de captura son sistemas disenados especificamente para
atraer y atrapar a especies objetivo, en este caso a especies exdticas.
Estas trampas son utilizadas para controlar y reducir el impacto
y poblaciéon de plagas en un area determinada. Su diseno puede
variar dependiendo de |la especie objetivo y el entorno en el que se
utilizara, se pueden incluir a estas elementos como cebos atrayentes,
puertas o entradas y mecanismos de retencion. Como ya se comento
los cebos son un atrayente clava para la efectividad de las trampas,
se puede basar en alimento como carne, feromodnas u otros. Se han
implementado elementos tecnoldgicos a las capturas, estos como
sensores de peso para cuando entra un animal y sistemas de alerta
para cuando la trampa se cierra.

Las trampas de captura reguladas y utilizadas en Chile son:

Trampas tipo Sherman
(captura viva)

Son trampas de captura Vviva
construidas con aluminio, y son
utilizadas para la captura de micro
mamiferos. Se suele utilizar cebo, el
que es depositado al interior de la
trampa.

El peso ejercido por el animal al
ingresar en la trampa, libera el
mecanismo de accion que mantiene
la puerta abierta. Una ventaja de
este tipo de trampa, es que la puerta
no se bloquea facilmente con los
cuartos traseros del animal y la tasa
de mortalidad es baja.

Figura 15 - Sherman
Fuente: Chilesilvestre
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Trampas Tomahawk
(captura viva)

Son jaulas de tamano variable,
segun la especie que se pretenda
capturar, se utilizan para la
captura de mamiferos medianos.
Generalmente son metalicas y
fijadas al suelo, segun la especie
animal que queramos capturar
y se utilizan distintos tipos de
cebo en el interior de la trampa.
Al entrar y comer el cebo, los
animales accionan un dispositivo

. Figura 16 - Tomahawk
gue hace que se cierre la puerta. Foerte: Chilseivostro

Trampas Conibear
(captura muerta)

Son trampas utilizadas para
la captura de castor, estas se
instalan generalmente en
mitad de agua y la otra mitad
sobresaliendo, nunca se dejan
en tierra. Estas funcionan como

Figura 17 - Conibear captura de presa muerta.
Fuente: cooncreektrappers

Lazos (captura viva)

Es un artefacto construido con
una vara fina o una cana de
pescar y un hilo delgado de
nylon. Este método es utilizado
para capturar reptiles

Figura 18 - Lazo
Fuente: Manual para Evaluacion de Linea Base Componente Fauna Silvestre
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Redes de aro o manuales
(captura viva)

Es un artefacto construido con
una malla circular que sostiene
una red. Sirve para capturar
de anfibios o para el apoyo de
cualquiertipodecapturadefauna
de pequeno o mediano tamano.
Se utilizan en el instante en que
el animal se esta alimentando,
caminando, saliendo de su
madriguera u otro y se captura
por la espalda.

Figura 19 - Redes de aro
Fuente: Grupanor Cercacampo

(De la Maza M. & C. Bonacic (Eds.). 2013)
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4.3.1.1.1.2 Trampas de monitoreo

Las trampas de monitoreo se utilizan para recopilar y entregar
informacion sobre la presencia y distribucion de especies en un area
determinada. A diferencia de las trampas de captura, su objetivo
principal no es capturar a la especie objetivo, sino obtener datos que
permitan evaluar la presencia y el comportamiento de estas especies.

Estetipode trampa suelen estar equipadas con sensores o dispositivos
de registro que permiten recopilar datos relevantes,como la presencia
de especies invasoras, el nUmero de avistamientos o la frecuencia de
actividad. Estos datos son fundamentales para estudios de especies
o simplemente evaluar la abundancia y la distribucion ellas a lo largo
del tiempo. La ubicacion adecuada de ellas es fundamental para los
datos que se registraran, se deben colocar en areas donde se sospecha
su presencia o donde ya fue detectado previamente. Las trampas de
monitoreo utilizadas en Chile para registros son:

Camaras trampa

Como dice su nombre estas
son camaras fotografica que
funcionan mediante un sensor
infrarrojo  que, dadas ciertas
condiciones de movimiento,
gatilla la camara para la toma de
fotos. Este sistema también sirve
para la deteccidn y presencia
de especies nativas y al mismo
tiempo no interfiere, afecta ni
dana el ecosistema.

Figura 20 - Camara trampa
Fuente: Infodefensa
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Registro auditivo

Otro sistema utilizado son por
medio de la identificacion vy
estimacion de  abundancias
de especies cripticas a través
del registro de sefales
auditivas. Registros como el
canto o llamados es usado
frecuentemente para construir
indices de abundancia.

Figura 22 - huella de guifa
Fuente: Documento SAG

Figura 21 - Megafono
Fuente: Documento SAG

Métodos indirectos

Existen también meétodos
indirectos para el monitoreo y
registro de presencia de especies,
pueden aportar en otro tipo de
informacién que enriquezca
el estudio. Uno de ellos es por
medio del hallazgo de huellas
y fecas, este se detecta por su
forma y aspecto caracteristico.
Otro son las estaciones de
atraccion olfativa, que se detecta
igualmente por huellas que el
animal deja en registro y esta la
identificacion a través de restos

Oseos y dientes.

(Francisco Chavez Escobar, Julio
Cerda Cordero, 2012)
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4.3.1.1.2 Ley de caza

Como ya se comentd anteriormente en esta investigacion, la ley de
caza es uno de los métodos que autoriza el sag como medida de
controlde especiesinvasoras. Laleydecazaesunmarcolegalquetiene
como objetivo principal asegurar la conservacion de la fauna silvestre
y regular las actividades de caza para evitar la sobreexplotacion de las
poblaciones de animales.

“La caza so6lo puede practicarse con un permiso de caza expedido por
el SAG y con la autorizacion expresa del dueno de la propiedad en
conformidad a los articulos 609 y 610 del Codigo Civil.” (SAG, (s.f))

Segun el articulo 1 de la legislacion de la ley de caza y su reglamento,
“la ley se aplicaran a la caza, captura, crianza, conservaciony utilizacion
sustentable de animales de la fauna silvestre, con excepcion de las
especiesy los recursos hidrobiologicos”. (SAG, 2015)

Esta ley establece normas y regulaciones especificas, esta incluye
aspectos como periodos de caza, las especies permitidas para la caza,
losmétodosde capturaautorizados,laslicenciasy permisosrequeridos,
las areas de caza desighadas y las sanciones por incumplimiento de
la ley.

Ademas, establece que las especies perjudiciales o daninasde lafauna
nativa, es decir especies exodticas invasoras, pueden ser cazadas en
cualquier época del ano, en todo el territorio nacional y sin limitacion
de numeros de piezas o ejemplares, segun corresponda.
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4.4, Captura accidental

La captura accidental se refiere a la captura involuntaria de especies
Nno objetivo durante actividades de captura, deteccidn o monitoreo de
especies exodticas invasoras.
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4.4.1 Especies afectadas

La captura accidental puede afectar a una amplia variedad de
especies, tanto a especies no objetivo como a especies nativas o en
peligro de extincion. Las especies nativas pueden ser mas vulnerables
a ser capturadas accidentalmente debido a su presencia en el mismo
habitat que las especies exodticas invasoras.

En base a entrevistas realizadas a lo largo de esta investigacion,
adjuntas en anexos, aproximadamente 4 de cada 10 especies no
objetivo caen dentro de trampas de captura de exoticos. Siendo
esto una cifra alta ya que la mayoria han sido especies nativas que
se ven afectadas por estos sistemas de captura. El bycatch o captura
accidental puede resultar en la captura de especies como zorros, gato
colocolo, armadillos, chingues (zorrillos), quiques, guihas, coipos, etc.
En otro tipo de trampas de captura muerta que se instalan en mitad
de agua, captura especies como quetrus, caiquenes, rata almizclera,
otros. Como se ve evidenciado en la figura 21, otras especies ho objetivo
caen dentro de las trampas de captura de manera accidental o en
busqueda de comida (motivados por el cebo).

Gato doméstico cae dentro de una trampa para vison

Figura 23 - Gato doméstico
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24 - Gato Guiha
Fuente: Marcela NUfez Montecinos

Figura 25 - Leopardus pajeros
Fuente: Manuel Cabrera

Figura 26 - Quique
Fuente: Tony Hisgett
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4.4.2 Casos de captura accidental

Existen numerosos casos documentados de captura accidental
de especies. Estos casos pueden variar en términos de las especies
involucradas, el tipo de método utilizado y las consecuencias para
las especies capturadas accidentalmente. Un caso de captura
accidental fue publicado en una noticia; “SAG pedira investigacion
de la Fiscalia por pudu atrapado en trampa de jabali”. La noticia
dice; “El Servicio Agricola y Ganadero (SAG) de la region de Los Rios
confirmo que pedira al Ministerio Publico investigar el caso de un
pudud hembra atrapado por un trampa para jabali en el Lago Ranco.
La situacion ocurrid en la localidad de RiAinahue de la mencionada
comuna, donde funcionarios de Carabineros, alertados por testigos,
concurrieron al lugar y realizaron el rescate del animal.” (Felipe Diaz,
2019)

Esto es un de casos de captura accidental que pueden ocurrir durante
las actividades relacionadas con el control de especies exodticas
invasoras u otras razones.

Al

lI

Figura 27 - Pudu encerrado
Fuente: Cooperativa
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Por medio de camaras trampa instaladas por Rewilding con el fin de
estudiar los felinos silvestres en el sur del pais. Estas trampas fueron
instaladas sin su funcion de captura, para analizar si caen felinos
dentro de ellas. En las imagenes se vizualiza el registro de 2 especies
nativas ingresando a las trampas por el cebo instalado. Esto pone en
evidencia que felinos u otras especies nativas podrian verse afectados
por los nombrados métodos de captura tradicionales.

Figura 28 - gatito de pajonal
Fuente: Rewilding

Figura 29 - zorro chilla Lycalopex griseus
Fuente: Rewilding
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4.5 Tecnologias de deteccion y monitoreo

En esta seccion, se abordaran las diferentes tecnologias avanzadas

utilizadas para la deteccion y monitoreo de elementos a base de
referencia.
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4.5.1 Tecnologia de detecciéon

La tecnologia de deteccion se utiliza para identificar y localizar
elementos. Estas tecnologias son utilizadas en distintos ambitos y
pueden ser implementadas en varios productos o sistemas. Dentro
de tecnologias de deteccion de pueden encontrar los sensores y
camaras. Estos dispositivos pueden estar equipados con tecnologia
de deteccién de movimiento, sensores de calor o cdmaras de visidon
nocturna para identificar la presencia de objetivos. “La deteccion
de objetos en imagenes implica, no solamente identificar de que
tipo de objeto se trata, sino también localizarlo dentro de la imagen
(obtener las coordenadas de la “caja” que lo contiene). En otras
palabras, deteccion = clasificacion + localizacion.” (Enrigue A, 2018)

Figura 30 - YOLO
Fuente: Enrique A (2018)

Otra tecnologia de deteccion
Mas avanzada es la tecnologia de
segmentacion, esta funciona por
medio de inteligencia artificial y
segmenta elemento por medio
de algoritmos avanzados puede
identificar cambios o patrones
para la identificacion.

Figura 31 - Segmentation Ai
Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2 Tecnologias de monitoreo

Las tecnologias de monitoreo se utilizan para recopilar datos,
informacion y supervisar variables o fendmenos especificos. Algunas
tecnologiasde monitoreo incluyen sistemas de rastreo por GPS, para el
seguimientode elementos u otros. Otratecnologiaeseliot (internetde
las cosas) que se se refiere al uso de dispositivos interconectados que
recopilan, transmiten y analizan datos en tiempo real. Esta tecnologia
esta equipada con capacidades de comunicacion inaldambrica.
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5. Estado del arte



5.1 Smartrap

Es un sistema de alarma automatico y eficiente para controlar las
trampas de animales. A través de una aplicacion notifica al usuario
cuando la trampa se activa. De ese modo permite revisar las trampas
solo cuando sea necesario, ahorrando tiempos de manera mas
conveniente. El dispositivo fue disefiado y pensado para ser utilizado
en diversas condiciones climaticas e incluso en entornos expuestos.
Ademas es facil de montar y configurar para cualquier tipo de
trampa. Funciona por medio de antena para entornos, cuenta con un
seguimiento de ubicacion en caso de ser removida y con bateria de
larga duracion.

Este sistema de alarma esta vinculado al diseno de experiencia de
usuario(UX), en aspectos de funcionalidad. Este estado del arte puede
inspirar y aportar en el uso de tecnologias adaptables a diversas
condiciones climaticas y la adaptabilidad de entornos, asi mismo en
la experiencia de usuario.

Tjancontrol

y o]

smartTrap®

ntrol.corm

www.danca

Figura 32 - Smartrap
Fuente: https:/dancontrol.com/en/smarttrap/
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5.2 Goodnature

Eslareinvencion de control de plagas con trampas inteligentes. Esuna
trampa para ratas y ratones que funciona de forma automatica, no es
toxica y ofrece al animal una muerte rapida e instantanea, haciendo
alusion a que los métodos tradicionales de matanza proporcionan
al animal una muerte lenta y dolorosa. Esta trampa esta conectada
con una interfaz app en el que va registrando las actividades y
actualizaciones. Funciona por medio de sehuelos que atraen a la rata,
esta al pasar a llevar un gatillo la trampa se activa y dispara.

Su funcionamiento y sistema busca el bienestar animal en aspectos
de control de plagas y esta vinculado al igual que otras trampas
inteligentes al diseno de experiencia de usuario (UX). Puede aporta
en la investigacion al uso adecuado y certificado de control de plagas.

Figura 33 - Goodnature
Fuente: https:/am.gallagher.com/es-CL/Products/
goodnature-smart-traps
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5.3 Wildlife Insights

Es un tipo de camara trampa con tecnologia que identifica, comparte,
analiza y descubre informacion relacionada con la vida silvestre en
tiempo casi real. Esta tecnologia esta combinada con sensores y
analisis avanzado para que por medio de inteligencia artificial se
puedan identificar especies de manera automatica. Es capaz de
reconocer hasta 1295 especies distintas y su prediccion es a nivel
taxondmico.

Esta camara trampa es un referente clave para la selectividad de
especies que se busca conseguir. Puede aportar en el uso de analisis
avanzado y de inteligencia artificial para el trackeo e identificacion de
especies en especifico.

Figura 34 - Wildlife insights
Fuente: https:/AMwww.wildlifeinsights.org/es
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5.4 Synthetaic

Synthetaic es una empresa innovadora en el campo de la inteligencia
artificial. se destaca por el uso de datos sintéticos para impulsar
soluciones de IA en conservacion, seguridad y medicina, con
herramientas como RAIC, que capacitaala lArapidamente. Synthetaic
ha colaborado con National Geographic para desarrollar plataformas
de deteccion de cazadores furtivos, es una “instant automate
detection, for anything”.

Figura 35 - Synthetaic
Fuente: https;/AMww.synthetaic.com
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6. Marco Metodoldégico



6.1 Supuesto preliminar

Los métodos de captura de especies exoticas se pueden ver
beneficiados por unsistema de discriminacion selectiva entre especies
gue habitan los entornos silvestres nativos para lograr una captura
precisay evitar la captura accidental de especies nativas.

50



6.2 Metodologia a utilizar

Doble diamante

Para desarrollar este proyecto se utilizd la metodologia de doble
diamante que se estructura en 4 fases, esto permite dividir esas fases
en 2 etapas. Las primeras dos constan de descubrir y definir, todo lo
gue es exploracion de ideas e hipdtesis para definir una problematica
inicial. Y las dos siguientes son desarrollar y entregar, estas van ligadas
a la fase de diseno, desarrollo, solucion e implementacion, para llevar

a una solucion final definitiva.

DESCUBRIR DEFINIR DESARROLLAR

Recoger y generar informacion Comprender y definir Empatizar, desarrollar y testear.
mediante investigacion, problematica y usuario.

observacion y comprencion del

problema.

PROBLEMA PROBLEMA
VISION INICIAL DEFINICION

Figura 36 -
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ENTREGAR

Implementar y lanzar
soluciones.

SOLUCION
ENTREGA

Prototipo final

Metodologia Doble Diamante
Fuente: Elaboracion propia
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6.3.1 Desk Research

Para la recoleccion de datos e informacion relevante a esta
investigacion se realizd un desk research. Esta metodologia de
primera instancia consiste en la investigacion de material publicado
en informes y documentos relacionados al tema para obtener una
mayor comprension sobre los temas que se desean investigar.

La investigacion fue por medio de fuentes de primera categoria,
papers, documentos, etc que fueron obtenidos de sitios web vy
bibliotecas. El objetivo de esta metodologia fue investigar sobre las
especies exoticas, el impacto en la flora y fauna nativa, métodos de
control de especies introducidas y sobre tecnologias avanzadas para
el trackeo de objetos.

Estudios academicos y Documentos y
gubernamentales publicaciones de libros

Desk Research

Analisis de datos y Recopilacién de
estadisticas comentarios y opiniones

Figura 38 - Desk Research
Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2 Entrevista

Las entrevistas son uno de los
meétodos de recoleccion de
datos que nos permiten obtener
informacion para el proceso de
investigacion. Por medio de los
conocimiento y de la experiencia
del usuario nos permite tener
una investigacion mas profunda,
mas centrada y mas cercana a lo
gue se esta buscando investigar.

Se realizaron 3 entrevistas a
distintas areas y especialista.

Cada una de ellas respondid a
las mismas preguntas generales
y otras mas especificas de cada
area.

Previo a las entrevistas se
desarrollo  una pauta de
preguntas, algunas para

entrevistas semi-estructuradas y
otras no estructuradas. Posterior
a esta, se registro los insights
de cada cada que se pueden
analizar a continuacion:

6.3.2.1 Entrevista 1- Reserva Quiman

Nombre: Roberto Parraguez

Especialidad/Rubro:  Trabajador Reserva

Quiman

Fecha: 20 de Junio

Tipo de entrevista: Estructurada

Objetivo: Se realizé con el objetivo de
conocer mas sobre la experiencia de captura
de especies con las trampas tradicionales de
visones y el proceso de instalaciéon y su

entorno.

Insights:

- Como se utiliza carne para atraer
al visén es mas factible que él
entre, pero eso no quita el hecho
de que pueda entrar un ave en
alguna situacion de escape o por
curiosidad.
- El ratdn es una especie que cae
mucho en la trampa y como no
se sabe cuando cayd, se pierde la
oportunidad de haber hecho uso
de esa durante ese tiempo.
- Una vez cay6 un Tiuque y en otra
ocasion un Piden, después de un
tiempo fueron liberados pero se
veian muy estresados y con miedo.
- En el sector y los alrededores hay
agricultores que utilizarian otros
métodos para eliminar al vison,
maneras mas crueles de matarlo.
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6.3.2.2 Entrevista 2 - Rewilding Chile

Nombre: Cristian Saucedo

Especialidad/Rubro: Médico veterinario y

Director programa Rewilding Chile

Fecha: 26 de Abril del 2023

Tipo de entrevista: No estructurada
Objetivo: Se realizé esta entrevista ya que
Cristian es un médico veterinario que lidera
el programa de vida silvestre de Rewilding
Chile, de esa manera conocer mas sobre
como se controlan las especies exdticas y
como influyen en el entorno conservador de

flora y fauna nativa.

Insights:

- Especies exdticas son un factor
superimportante a nivel global,son
una amenaza que generan efectos
en cascada, se comen especies,
transmitenenfermedades. Algunas
de las especies mas invasoras son
el jabali, el castor y el vison.

55

Se utilizan distintas trampas
dependiendo del tamano vy
personalidad de la especie exdtica.
Hay especies que son dificiles de
atraer a las trampas, como para
algunas que se ven atraidas de
manera facil.

- En todos los métodos de captura
siempre puede ocurrir en la captura
accidental de otras especies. Es
super comun, incluso cuando uno
no se esta haciendo actividades de
control (Ej: para estudios). Siendo
selectivo, las trampas de visdn
capturan: gatos domeésticos, gatos
silvestres, guinas, zorrillos, chingues,
coipos, etc.

- Toda trampa debe ser monitoreada,
pero la idea es no intervenir y dejar
tranquilo el entorno.

Uno espera de una trampa que
ademas de ser eficiente y capturar
avise cuando cayd una especie, que
uno no tenga que ir cada 2 horas a
ver. Intentar acortar el tiempo desde
qgue el objetivo o el no objetivo cae
en la trampa para sacarlo de ahi,
por motivos de bienestar animal
y de reducir estrés, ya que en ese
transcurso de tiempo hasta que
se liberen, esta se estresa y se auto
danan.



6.3.2.3 Entrevista 3 - SAG

Nombre: Eduardo Raffo y Carla Marchese

Especialidad/Rubro:

Encargados de
Recursos Naturales del SAG, Médicos
Veterinarios.

Fecha: 06 de Junio del 2023

Tipo de entrevista: Semi estructurada
Objetivo: Se realizé esta entrevista con el
objetivo de interiorizarse y conocer mas
especificamente los métodos y proceso de
control de especies exoéticas. Al ser encarga-
dos de recursos naturales del SAG y los dos
médicos veterinarios, ellos brindan informa-

cién especifica y de caracter privilegiado.

Insights:

- En el caso de Magallanes por el
alto nivel de impacto optaron por el
tipo de trampa de captura muerta,
la trampa mata inmediatamente
al animal. En los Rios, los lagos, en
la Araucania se utilizan trampas de
captura viva.

Para utilizar los meétodos de
captura muerta, se necesita un
permiso de caza. En el marco legal
la ley de caza, se define a un grupo
de especies que esta en el pais

presentes como daninas, eso
no los mandata a hacer a ellos
directamente el control. El sag les
permite sin permiso de caza a utilizar
estas trampas a terceros pero sin
tener manejo después de la captura,
es decir, el sag que hace cargo de
la especie capturada después de la
captura. El agricultor tiene el deber
de avisarle a sag cuando una especie
cayo en la trampa.

- Publico a nivel regional no tiene
es0s sesgos de animalistas. Se indica
que la persona gue no han vivido ni
han visto los impactos que generan
estas especies en el territorio
pueden verlo como algo chocante.
Pero en la regidon los agricultores,
antes de que existiera este programa
eran ellos lo que tomaban justicia
con los danos causado. Creaban
trampas artesanales y maneras
crueles de deshacerse de ellos. Este
proceso ayudo a ordenar todo esto
ya que la gente les tiene mucha
rabia. Es un animal que genera
muchos problemas e impactos en la
economia familiar, sobretodo a nivel
agricola.

- En el momento en que uno tiene
unatrampa que no es selectiva tiene
capturas accidentales, se denomina
by catch. Es muy importante evaluar
y analizar no solo porque uno esta
capturando una especie que no es
de su objetivo si no que también se
pierde la oportunidad del uso de la
trampa. Si bien se utilizan distintas
maneras de ubicar estas trampas
para evitar el by catch de igual
manera ocurren estos incidentes.
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Entre especies que han sido
capturas de manera accidental han
caido Coipos, Quiques, Chingues,
aves, Guinas, gatos domeésticos, etc.
En el santuario de la naturaleza,
los funcionarios de Conaf han
notificado que han capturado en
hartas oportunidades guifas.

-Esporesoqueelsagalmomentode
entregar estas trampas se les indica
que deben revisar las trampas todos
losdias. Lastrampasque se entregan
tiene un tamano especifico, por
lo que pueden capturar animales
Unicamente de la talla de la especie
que se busca capturar.

Hay varias tecnologias asociadas
a los sistemas remotos de alertas
de captura. “Una vez tratamos
de trabajar con uno que se llama
remoti. Fue una idea, ya que
lamentablemente la tecnologia es
cara y ademas servia para acciones
propias del servicio, ya que en la
practica el agricultor es quien les
reporta. La sefal via gsm en alguna
areas del pais no llega la red, por lo
gue se pierde la funcionalidad del
sistema.”

-Una gran proporcion de lastrampas
que ellos entregan terminan
destruidas, por desconocer de
ellas. Eso es muy comun en los
pescadores. Por lo que integrarles
una tecnologia terminaria mas caro.
La trampa tiene un valor cercano
a los 50.000 pesos chilenos + VA y
el servicio de reporte automatico
triplica su valor.



6.3.3 User persona

Para conocer al usuario se utilizaron metodologias de investigacion,
una de ellas el user persona. Se elaboraron 3 perfiles de personas
diferentes, donde los 3 apuntan a obtener un mejor y efectivo control
de especies. Ademas, 2 de ellos estan en busqueda del bienestar
animal y conservacion.

A continuacion se visualizan los 3 perfiles elaborados:

Oscar Parra

Edad Ocupacién: Ubicacién:
54 anos Agricultor Region de los Rios
CONTEXTO

Oscar Parra es agricultor y tiene un campo con animales. Vive de la venta de verduras
y de huevos de sus gallinas, pero el vison usualmente lo visita y le come la mitad de
sus animales, afectando su economia. Por eso comenzd a utilizar trampas de captura
viva que les brindé el sag para su control, pero en varias ocasiones los resultados no
fueron los esperados.

METAS

Mantener la rentabilidad de su finca y asegurar el sustento econémico para su
familia, al igual que proteger la salud de sus cultivos y garantizar una buena

produccién

DOLORES NECESIDADES

. Que el vison se coma todas sus ’ Asegurar su produccién para que
gallinas. no sufra perdidas ni ataques

| . No saber cuando su produccion va . Sentir confianza y seguridad con
Si no fuera por las regulaciones ST U EEeD los métodos de captura

q.ue tiene el sag, yo e"mi'?a”‘a al . Tener perdidas en su produccién
visén de una manera distinta...

Figura 39 - User persona 1
Fuente: Elaboracion propia
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Amo a todos al;?alesy solome
" interesa su bienestrar, sea la especie
que sea... S

>

CONSERVACIONISTA

Alejandra Jara

Edad [e] ion: Ubicacién:

37 afios Conservacionista Region de Aysén
CONTEXTO

Alejandra es una soltera que vive en la Regién de Aysén aislada de todo. Estudio
biologia especializada en conservacién de especies, Y Trabaja y vive para la
conservacion de la flora y fauna nativa. Tiene experiencia en investigacion y en el
desarrollo de métodos de control de especies exdgenas invasoras.

METAS

Sus metas son proteger la biodiversidad y los ecosistemas naturales , y también
evitar la captura accidental de especies nativas.

DOLORES

. Le intrestese ver a la faunay flora
nativa extingirse.

NECESIDADES

Buscar una manera de controlar a los
exdticos sin dafar a otras especies

. Los métodos de control tradiciona-

> : . Velar por la seguridad y bienestar
les también dafan a nativos y otros.

de las especies nativas

. Ver como especies exdticas dafian lo
que ellos intentan tanto conservar.

Figura 40 - User persona 2
Fuente: Elaboracién propia

C I’IStI Na Ca rvaJ a | ANIMALISTA
Edad Ocupacién: Ubicacién:
28 afios Animalista Regién Metropolitana

CONTEXTO

Laura es una apasionada defensora de los derechos de los animales y esta
comprometida con la proteccién de ellos. Ha estado involucrada en proyectos de
rescate y rehabilitacién de animales y ha participado en marchas de concientizacion
sobre el maltrato.

METAS

Sus metas son colaborar con organizaciones y expertos en el campo del bienestar
animal para desarrollar soluciones efectivas y éticas.

DOLORES NECESIDADES
. Ver animales sufriendo debido al . Buscar formas alternativas de
maltrato animal evadir el maltrato y sufriento de los
animales

. La indiferencia y la falta de
compasion de algunas personas
hacia los animales .
. Ver como matan y cazan especies
sin limites.

Difundir y concientizar sobre un
estilo de vida mas respetuoso hacia
los animales

Figura 41 - User persona 3
Fuente: Elaboracién propia



6.3.4 Fly on the wall

Fly on the wall es una metodologia de investigacion cualitativa que
por medio de la observacion busca obtener informaciéon detallada y
contextualsobreloobservado,estode maneradiscreta, no participante
sin intervenciones en el entorno que se analiza. La idea de fly on the
wall, en espanol “mosca en la pared” es pasar desapercibido para que
lo que se observa se comporte de manera natural en el contexto de
investigacion.

En base aloanterior, se realizaron 4 dias de observacionesen el campo
de trampas de visones, en la Reserva Quiman de la Regién de los Rios.
Las observaciones constaban de 2 horas diarias de observacion a lo
lejos con una camara para registrar sucesos importantes. El contexto
de observacion siempre era hacia el entorno donde se situaban las
trampas de captura de visones. Después de 4 dias de observacion se
pueden destacar datos como:

° El entorno donde se sitUa la trampa de captura esta en un sector
aislado de intervencion humana.

° Especies como aves se acercaron a la trampa

° No se utilizan tecnologias en las trampas

° Las trampas se situan cerca del agua, rios o lagunas.

° Se utilizan senuelos como carne para atraer a especies objetivo.

° Especies curiosas como ratones interactian mas con las trampas.

° La trampa tiene una forma y esta hecha de un material que no
pertenece ni disimula con el entorno.

En la figuras, se puede observar
un entorno natural rodeado

de vegetacion sin intervencion
humana. Esto hace alusion a
que cualquier especie puede
rondar por esos lados, ya que no
desconfiard de su entorno.

Figura 42 - Entorno trampa 1 Figura 43 - Entorno trampa 2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Dial:Noocurreningunainteraccion
de especies, pero se escuchan
aproximaciones de roedores. Esta
esta situada en un ambiente mas
humedo y frio.

Dia 2: Al segundo dia se observa
una trampa mas cercana al agua
con ruido ambiental del rio que
hace disimular mas a la trampa y
el alrededor.

Dia 3. Durante la mafana se
observé a lo lejos una trampa
situada en un lugar distinto. Esta
mas rodeada de vegetacion y en
un lugar mas escondido.



Finalmente un visdn entro por
curiosidad para alimentarse y fue
capturado de manera inmediata.
Se puede concluir que los senuelos
si son un atrayente clave, pero la
trampa se activdé en funcion del

peso del animal, no por el tipo de
especie.

Dia 4: Se visualiza como otras
especies conviven con naturalidad
cerca de la trampa. Esta situada
en un entorno mMas abierto y

despejado de vegetacion.

U1 Te T T 71 31 -1
: e

E.'J_ A -

4 - SEArOE. o
=+ Figura®y- Tra‘m‘p.a\s O
- Fuente'tgl;lboran:,én_ |or‘oera‘_'~ -

¥

Fig ura 48 T:riar\npa (12, oY
Fuente: Elaboracion propia
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6.4 Problema Oportunidad

Para identificar el problema oportunidad se utilizaron herramientasy
metodologias de investigacion, y se emplearon investigaciones como
eldeskresearchyestudiode usuario. De esa manera se profundizé mas
en el contexto, para lograr levantar hallazgos e insights importantes y
claves para el desarrollo del proyecto.
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6.4.1 Definicion Problema Oportunidad

En base a lo anterior, se logrd definir el problema oportunidad como:

“Los métodos de controltradicionales de especies exdticasen entornos
naturales pueden tener un sistema eficiente de captura, pero a pesar
de eso no son exactas ni selectivas al momento de su funcionamiento”

Es por eso que se identifica la oportunidad de potenciar la efectividad
de las trampas, a través de la discriminacion, deteccion y selectividad
de especies, con el fin de evitar la captura accidental de especie
nativas y el bycatch de otras especies no objetivo. De esta manera,
se reducen impactos que se generan con medidas de exclusion e
implementacion de tecnologias selectivas, para que ademas de
prevenir capturas accidentales, no se pierdan posibles capturas que
pueden economizar tiempo, recursos y oportunidades.
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6.5 Propuesta conceptual

“Sistema selectivo de especies para la optimizacién de métodos
tradicionales de captura”

Desarrollar un sistema que se integre a los métodos de captura
tradicionales, y que permita el monitoreo y la captura selectiva
y efectiva de especies exdgenas invasora, para evitar la captura
accidental de especies nativas o no objetivo.

Su sistema contara con tecnologia de inteligencia artificial para el
trackeo y sensores de movimiento para optimizar energia. De ese
mModo, se hara control Unicamente de exdticos sin danar nativos.

Para comprender el sistema en mas detalle, se llevaron a cabo
pretotipos y dibujos en el contexto de uso, concepto e interaccion.
Esto permite explorary visualizar de manera mas concreta cOmo seria
el sistema en funcionamiento.
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6.5.1 Design Criteria Canvas

Para desarrollar la propuesta conceptual, se utilizé la herramienta
Design Criteria Canvas que permite entender el concepto en mas
detalle, es decir, permite encaminar con mayor claridad los aspectos
imprescindibles del prototipo final.

Deberia
ser/tener

Debe
ser/tener

Podria
ser/tener
No debe
ser /tener

Figura 49 - Design Criteria Canvas
Fuente: Elaboracion propia
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6.5.2 Primeros croquis

A continuacién se pueden visualizar los primeros sketches del
funcionamiento del pretotipo por medio de un storyboard:

Se aproxima una especie a la trampa y esta
realiza un analisis Al.

Analiza los patrones e indentifica una especie
exotica por lo que automaticamente activa la
trampa.

Se aproxima una especie a la trampa y esta
realiza un analisis Al. 7

Analiza los patronesy no indentifica ninguna
especie clasificada, entonces no envia
ninguna sefal de cierre

Figura 50 - Primeros Croquis
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 51 - Primeros Croquis 2
Fuente: Elaboracion propia
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Gui

Figura 52
Fuente: Marcela NUfez Montecinos




7. Propuesta formal



A través de una larga investigacion y analisis en el campo de la
biodiversidad e inteligencia artifical, se llegd a desarrollar “FaunAl”,

una solucidén con tecnologia avanzada para mejorar el control de
especies exoticas.

n



Descripcion




7.1 FAunAl

FaunAl es un sistema disenado para mejorar la gestion de control
de especies exoticas invasoras en entornos naturales, utilizando
inteligencia artificial para una captura selectiva y precisa. De esta
manera no solo se reducen los impacto adicionales que se generan
hacia las especies nativa y el ecosistema, sino que también permite
optimizar recursos y tiempo.

El objetivo principal de FaunAl es proporcionar una herramienta
eficaz y respetuosa con el medio ambiente, mejorando la eficiencia
en el control de especies exdtica para la conservacion de ecosistemas
y la proteccién de la flora y fauna nativas.

- Sistema FaunAl
) Elaboracion propia



7.2 Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron herramientas como
Arduino IDE para el prototipo de baja fidelidad y Figma para el disefio
de interfases.
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7.2.1 Dispositivo

FaunAl se compone de dos elementos para su funcionamiento, siendo
el primero el dispositivo inteligente, es decir, el sistema integral a las
trampas, y el segundo la plataforma movil. El dispositivo es un sistema
disefado para gestion y selectividad de especies exdticas que integra
una serie de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial
para la identificacion precisa de estas. Su funcionamiento se basa en
gue cuando FaunAl detecta e identifica una especie objetivo, activa
SU mecanismo para que active la trampa y este sistema notificara en
tiempo real a través de la camara, permitiendo a los usuarios observar
y analizar. FaunAl no solo mejora la eficacia en la gestion de especies
exoticas, sino que también proporciona una herramienta valiosa para
la investigacion en el campo de la conservacion del medioambiente.
Recalcar que este sistema se integra a métodos de captura
tradicionales, siendo aun mas funcional debido a su capacidad de
adaptacion. Se instala sobre la trampa para una mejor visualizacion
y alcance de la camara al igual que para el motor stepper para su
activacion.

Figura 55 - Dispositivo
Fuente: Elaboracién propia
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Ademas este dispositivo de tecnologia selectiva se adapta a distintas
condiciones y sectores ya que funciona por medio de senal WIFI
gue se conecta al sistema para su funcionamiento. Este sistema esta
enlazado y se conecta de manera remota con un sistema gateway
LoRa que permite la conectividad entre dispositivosy un largo alcance
de red, para que la respuesta de la trampa sea inmediata.

- LoRaWAN

T
T

T
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T

T
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T
T
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T

T
T

Figura 56 - Lorawan
Fuente: Elaboracion propia

El sistema esta compuesto por su nucleo que es una placa PCB con
todas las funciones esenciales, incluyendo una camara ESP32-CAM
que aplica inteligencia artificial para identificar y registrar especies
en tiempo real. La incorporacion de iluminacion infrarroja permite
una vision nocturna para facilitar y aportar en horarios en los que
poco flexibles y sensores de movimiento que se activan de manera
oportuna, evitando un gasto energético innecesario.

Contiene también un componente GPS integrado que facilita la
localizacion precisa de cadatrampa,ylaconectividad LoRa comentada
anteriormente que permite la comunicacion inalambrica incluso
en zonas sin cobertura de internet, conectandose a un Gateway
LoRa situado en el campo. La energia es suministrada por baterias
respaldadas por un mdédulo de carga solar, reforzando el compromiso
ecoldgico del sistema. Y por udltimo un stepper que sera el que se
mueva para activar la trampa. Todo este conjunto tecnoldgico esta
encerrado en una carcasa resistente con clasificacion IP, disenada
para soportar las rigurosas condiciones del entorno natural, como lo
son el clima, el polvo, los golpes, entre otros.
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7.2.2 Desarrollo del producto

Como ya se menciond anteriormete FaunAl es un sistema compuesto
de varios elementos para su funcionamiento. A modo de concepto
se prototipo un modelo de baja fidelidad para demostrar su
funcionamiento y efectividad selectiva del sistema de captura. Por
lo que para su fabricacion se debe empaquetar con una serie de
elementos mascompleta. Acontinuacionsedetallanloscomponentes
del sistema que se llevaria a desarrollar en su implementacion.

Figura 57 - Componentes
Fuente: Elaboracion propia

Componentes:

- Tarjeta PCB

- Camara ESP32-CAM

- Luz Infrarroja

- Sensor de movimiento (PIR)
-Modulo GPS

-Bateria

-Moédulo de carga solar
-Moédulo LoRa

- Motor Stepper
-Carcasa Protectora IP
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Disefio de implementacion

El producto final para su implementacion sera un sistema selectivo
de especies para una mayor eficiencia en los métodos tradicionales
de captura de especies, conectado a una plataforma de monitoreo
en tiempo real. A modo de implementacion de producto final, se
realizara una evaluacion financiera donde se evaluara el valor del Kit
FaunAl, que incluye 5 dispositivos FaunAl, T Gateway LoRa y el link
para descargar la aplicacion movil.

Figura 58 - Vistas FaunAl
Fuente: Elaboracion propia

Mediante los renders se presenta el disefo implementado como
producto final, sus sitema resguardado dentro de su carcasa con
certificacion IP.
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7.2.3 Plataforma

La plataforma FaunAl va dirigida a a quienes mantendran control
de los sistemas de captura. Esta disenada para ser una herramienta
de monitoreo y gestion del sistema integral, para ello ofrece una
interfaz intuitiva con acceso a datos en tiempo real y herramientas
de monitoreo. Con el enfoque en la captura selectiva de especies
exdticas, la aplicacion contiene un procesador y analisis de datos a
través de sensores de movimiento y camaras en su sistema. Los
usuarios podran visualizary gestionar a traves de la interfaz para recibir
alertas en tiempo real de la activacion de las trampas. Los usuarios
como los conservacionistas se veran beneficiados por las funciones
que permiten un seguimiento detallado del comportamiento de las
especies y la eficacia de las medidas de intervencion.

También cuenta con almacenamiento en la nube, significando una
herramienta significativa para los usuarios.

o4 e -

a 9 Ent. Baker v
r

Figura 59 - Plataforma
Fuente: Elaboracion propia

Levantamiento de datos

El levantamiento de datos de la plataforma FaunAl permite un
seguimiento del comportamiento de las especies e informacion
detalla, proporcionando datos concretos para la toma de decisiones
previa a las capturas. La visualizacion de camaras en tiempo real
facilitan el analisis diario y general de lo que esta sucediendo en cada
trampa de captura. Esta capacidad de seguimiento no solo mejora la
gestion, sino uge también refuerza la comunicacion y colaboracion en
los estudios o campanas, contribuyendo a un enfoque mas dindmico
y reactivo.
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Programacion

Se desarrolld y programd un sistema, que demuestra que la
tecnologia ya existente (Teachable Machine), puede utilizarse para
desarrollar sistemas funcionales. Para el prototipo se utilizé un codigo
extraido de github “Arduino/ESP32-CAM_Tensorflow.js /ESP32-
CAM_teachablemachine/ESP32-CAM_teachablemachine.ino” de
fustyles. Este codigo se basa en un ejemplo de Arduino IDE, llamado
“ESP32/Camera/CameraWebServer, el cual se modificé por el usuario
nombrado anteriormente para agregar la conexion con Teachable
Machine.

model)

Teachable Machine (Train custorn model and get model path)

Figura 61 - Programacion
Fuente: https:/mwww.youtube.com/watch?v=Sn7AwpGFXLw

O Product ~ Solutions ~ Open Source - Pricing signin | Signup |

& fustyles / Arduino  Public 0 Notifications % Fork 278 ¥7 star 341

<> Code () Issues 20 1 Pullrequests ( Actions [ Projects @ Security |~ Insights

[0 Files Arduino / ESP32-CAM_Tensorflow.js | ESP32-CAM_t | ESP32-CAM_ ine.ino (0
stey - )& fustyles Add files via upload 7081b - 2 years ago D) History
Q Gotofile

S Code | Blame 972 Lines (880 loc) - 40.2 K R @ & B

> B ESP32-CAM_holistic_fingersDist..
> M ESP32-CAM_holistic_superman...
> I ESP32-CAM_holistic_turnFaceA.
> I ESP32-CAM_holistic_turnHand

> I ESP32-CAM_holistic_turnHandA.. 7

> 8 ESP32-CAM_holistic_turnshoul... N

> M ESP32-CAM_knn-classifier 10

» m espaa-ca_obienet =

> B ESP32-CAM_pose-detection 3
ESP32-CAM_teachablemachine i

> I ESP32-CAM._teachablemachine1 ‘f

| [ ESP32-CAM_teachablemachin. 1
» m Espaz.cau_Tackigls

ESP32-CAM_UltrasonicSensor 2

> I ESP32-CAM_tesseractjs

- Figura 62 - Github
Fuente: https:/github.com/fustyles/Arduino/blob/master/ESP32-CAM
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A continuacion se modificaron y agregaron ciertas lineas de cédigo
para la conectividad con Teachable Machine y el prototipo. En la
imagen X se modificaron las lineas 46 y 47 para la identificacion
de la clase objeto. En las lineas de la 63 a la 67, como en la 136 y las
de la imagen 63 se integraron lineas para la conexidn con el servo.
Por ultimo en la linea 844 se identifica la conexidon con el Teachable
Machine.

33 NULP:/ /1944 108 XEX« RXX/ CONLIOLIVATS] Wasnavd l=vaLue If vawe = w9 a88 i
36 489 }
37 490 } else if {ond == "flash") { //ESInRENE
38 2.168.4.1/7ip 491 ledcAttachPin(4, 4);
39 192.168.4.1/7resetwifi=ssid;password 492 ledcSetuptd, 5000, 8);
7 493 int val = P1.toInt();
494 ledcWrite(4, val);
41 495 } else if (cnd == "serial"} {
42 496 if (P1 != "' & P1 != "stop") Serial.println(P1);
43 LELELETTERL RIS T IIEL LI T A TERERTLIR PRI EE I I FiTTEY 497 if (P2 !="" & P2 != "stop") Serial.println(P2);
44 const char #ssid = "iPhone de Cami"; //your network SSID 498 Serial.println(};
45 const char *password "12345678h"; //your network password 499 /jcodido servo/ /sl i L L L L L L L
76 String TargetClass = "Perro; //clase objetivo 500 if (P1 == TargetClass & P2.toFloat() > TargetProb) {
47 float TargetProb = 0.7; 501 /fmyservo.write(98);
98 //ver Linea 500 #
o i - e oy e 503 for (pos; pos <= 188; pos += 1) { // goes from @ degrees to 180 degrees
49 JILELITTFRL R IR EE L LD FEEDT LD EL R T BT LI LT ET I DT fE T S04 4/ in steps of 1 degree
58 505 myservo.write{pos); // tell serva to go to position in variable *pos’
51 const char xapssid = “ESP32-CAM";//ESP network SSID 506 delay(15); // waits 15ms for the servo to reach the position
52 const char xappassword = "12345678"; //ESP network password 507 //mientras menor el valor mis rapido funciona el servo
53 P Ry P i 508
54  #include <WiFi.h> 509 ¥
55  #include <esp32-hal-ledc.h> 518 pos = 189;
56  #include “soc/soc.h” :E /;;c:o\uac?:m(zémn);
i " u //ledcSetup(4, 5000, 8);
57 #include "soc/rtc_cntl_reg.h 513 /rleddirite(4, 255);
58 514 } else {
59 //ERENE 515
60 #include "esp_camera.h" / /R 516 //myservo.write();
61 #include "esp_http_server.h" //HTTP Server@z{E 517 for (pos; pos >= @; pos == 1) { // goes from 180 degrees to @ degrees
" erters,h" At Riwan LS 518 myservo.write(pos); // tell servo to go to position in variable 'pos'
#include <ESP325ervo. h> 519 delay(15); // waits 15ms for the servo to reach the position
520 //mientras menor el valor mds rapido funciona el servo
Servo myservo; // create servo object to co ol a servo ;;; :DE -0
int pos = @; 523 //ledcAttachPin(4, 4);
524 //\edcSetup(4, 5000, 8);
68 525 //ledcWrite(4, @);
69 526 ¥
70 String Feedback = ""; //Bil{ESEEEEENE 527
71 528 I A it
72 //EITESERE 29
73 String Command = ""; 2 FEhE L ) .
ST TR 531 Feedback = "Command is not defined";
828 // Attach default on change action
126 820 document
127 void setup() { 830 .querySelectorAlL(*.default-action' )
128 FIEELLE LD E LT EEL L EE 831 .forEach(el = {
129 832 el.onchange = () = updateConfig(el)
130 b
131 ESP32PWM: :allocateTimer(@); 835 </scripts
132 ESP32PWM: :allocateTimer(1); 836
133 ESP32PWM::allocateTimer(2); 87 <script>
134 ESP32PWM: : allocateTimer(3); 838 var getStill = docunent.getElementByld('get-still');
839 var ShowInage = document.getElementByld('strean');
— Lyaeroneas e i1 o (900 840 var canvas = docunent.getElementById("canvas");
Il]E myservo.attach(13, 100@, 2000); //el 13 es el pin del servo 841 var context = canvas.getContext("2d");
137 JHIETEERIIEETIEE i i iddTiiditidsy 842 var modelPath = document.getElementById('modelPath');
138 WRITE_PERI_REG (RTC_CNTL_BROWN_OUT_REG, ©); 843 var_result = docunent. getElementByTd('result');
[ var kind = docunent. getE lementById( 'kind'); //Conexion con teachable machine |
139 7 Tet Mode
140 Serial.begin(115200}; 846
141 Serial.setDebugOutput({true); //BIRUBEIGLE 847 async function LoadModel() {
142 Serial.println(); 848 if (modelPath.valu {
849 result.innerHTHL = "Please input model path.";///////////1////11111111]]117111171]
143 850 return;
144 /1ARE & https://github.com/espressif/esp32-camera/blob/master/ 851 }
145 camera_config_t config; 852
146 config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_B; 853 result.innerHTHL = "Please wait for loading model.”;
854
?47 [uﬂflg' LEdC—T 1'“1’ LEDC—T}MER—G; 855 const URL = modelPath.value;
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Figura 63 - Coédigos
Fuente: Elaboracion propia



Prototipado

Finalmente se desarrollé el un prototipo de baja fidelidad, con
la asistencia y colaboracion de un especialista en software para
demostrar la funcionalidad de la propuesta conceptual. El coédigo
programado anteriormente se implementd en el prototipo arduino y
este se conectd por medio de wifi a su servidor web para testear con
Teachable Machine.

R --H converted._tite.zip
01-SimpleServe.ino 463KB - Listo
1 finclude <Servo.h> 1 imageninserta
1798 KB  Listo

2

3 static const int servoPin = 4; E—
a

5  Servo servol;

6

7 wvoid setup() { [E3

8 Serial.begin(115200); s0sitivo

9 servol.attach(servoPin); Preparacién

10 i

1 Modelo preparado -
12 wvoid loop() { 2

13 for(int posDegrees = @; posDegrees <= 180; posDegrees++) {

1a servol.write(posDegrees);

15 Serial.println{posDegrees); @ “‘Eﬂﬁ

16 delay(20); sositivo

17 } -

18 v

19 for(int posDegrees = 180; posDegrees >= B; posDegrees—) { Salida

20 servol.write(posDegrees); B A i

21 Serial.println{posDegrees); vy (NNEEE
22 delay(2e); osa

23 } saa |

24}

Restart Get Still
= Toggle settings

Kind image <
Model Path
Start Recognition

Flash 0 255

Resolution CIF(400x296) <

Quality 10 63

Brightness -2 2
Contrast -2 2
H-Mirror [ )
VAT [

AA 172.20.10.2 ¢

Figura 64 - Prototipo
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1 Naming

Elnombreelegido paraeste proyectoeselresultadodelaconsideracion
de sus dos componentes fundamentales: |la conservacion de la
“Fauna” y la aplicacion “Al"; inteligencia artificial. “FaunAl” representa
elenfoque integral y moderno hacia la proteccion del medio ambiente
y el uso de tecnologia avanzada.

7.4.2 Logo

Tras la creacion del nombre FaunAl, se procedid a la creacion de un
logotipo que encapsulara la esencia del proyecto; la armonia entre la
faunay la inteligencia artificial. El diseno resultante presenta un icono
gue combina una representacion estilizada de un ojo animal con
circuitos, simbolizando la vision tecnoldgica aplicada a la conservacion
de la naturaleza. La tipografia seleccionada refuerza esta fusion, con
una estética moderna de innovacion y la paleta de colores por tonos
verdes que refleja el compromiso del proyecto con la sostenibilidad y
el medio ambiente.

FQUNAI

FGUNAI

a+® =@

Figura 65 - Logo FaunAl
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.3 Paleta de colores

Para la eleccion de la paleta de colores se busco reflejar tanto la
innovacion tecnoldgica como el compromiso con la conservacion
ambiental. La paleta de colores seleccionada para el logo de FaunAl
incorpora matices de verde que simbolizan vitalidad y crecimiento,
resonando con el tema de la conservacion de la naturaleza y la
sostenibilidad. Los verdes utilizados son frescos y modernos, lo
que refleja la innovacion y la tecnologia avanzada que caracterizan
al proyecto. Con esta palera de colores se desarrollaron también
degradados caracteisticos de FaunAl.

Verde APP Verde botones Celeste Verde fondo Verde gréficas Calipso
#OB542A #7db83b #59EB9B

#17622B #55AA2D #489895

Verde Logotipo Verde letras Rojo Café Gris letras Negro
#183624 #3BBE4C #D20EQE #ATTFSC #FAFAFA #000000

Beige Blanco Ojo Logo Fondo APP Radial APP
#F7F3EF #FFFFFF #F7F3EF #F7F3EF #F7F3EF

Figura 66 - Paleta de colores
Fuente: Elaboracion propia
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7.5.1 Ul kit

Una vez disenado el logo y definido |la paleta de colores que definen
la identidad visual de la plataforma, se cred un completo kit de disefio
de interfaz de usuario. Este conjunto de herramientas abarca todos
los elementos graficos esenciales como las fuentes, dimensiones,
estilos y componentes visuales de la interfaz. La elaboracion de este
kit es esencial para desarrollar una aplicacion uniforme y que resulte
visualmente atractiva y facil de usar.

MONTSERRAT Colores

H'I Head Primarios

H2 Headline . .
HFAFAFA  #55AA2D #B3342B

H3 Healine

Secundarios

Body 1 —
Body 2 . . L J

#489895 #17622B #C4A992

Buttons Icons
me D &S

o= 8 @m0

G - cocoev

(o) i

Figura 67 - Ui Kit
Fuente: Elaboracion propia
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7.5.2 Mapa de interaccion

El sistema FaunAl representado en el mapa de interaccion como
una ruta y sistema. Esta representacion visual detalla cada paso
de la interaccion, se desglosa el viaje del usuario y la interaccion del
dispositivo desde los primeros pasos de la descarga y el registro,
pasando por la monitorizacion y la recopilacion de datos en tiempo
real, hasta la sincronizacién con Cloud/Al. Cada conexion en este mapa
ha sido planeado para asegurar una experiencia de usuario intuitiva y

eficaz.

Mapa de
Interaccién

.

Descarga de
la APF

.

Lealizacian a
traves de la APP

|

Imteraccion en Imteraccian
la APR digital

Intesaocida
fisica

. Cloud

Registro en Instalackan de
la APP Ios dispositivos
Fauna)

Instalacian de
disposithvos
LoraWan

Conexidn con
los digpositives
Fawnal

k

Monitoreds & Carga de archivos
trawds del v datos Al
Wearable

Registre de
proyectos &1 en
la ARR

Capacitacién
el uso del
sistama y APP

Sistarma Al
recanoce abjetivas

Sistemna envia Recepcion de
sefisles a la APP avisos y alertas

Se monitorga &l
SiSLEMA y S8
reinstala

Se almacena
registro en Clowd /Al

Figura 68 - Mapa de interaccion

Fuente: Elaboracion propia
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7.5.3 Interfaz Aplicacidon y wireframe

Con el desarrollo del kit Ul de diseno basado en la identidad visual de
FaunAl, se procedio a la construccion de los wireframe de la aplicacion
movil, asegurando que cada una tuviera una consistencia visual
y funcional en todas sus pantallas, sin aplicar a este ningun diseno

todavia.

‘ Lorem ipsum

oo D .- —

Listado dispositivos

91

mmmmm

Lorem ipsum
o D .- o D . -
Camaras Camaras
w [=] a o [=] Q

Figura 69 - Wireframe
Fuente: Elaboracién propia



7.5.4 Interfaz Final

Después de establecer |la arquitectura de la informacion y la creacion
de wireframes detallados, se procedid a disefar las pantallas finales
de la aplicacion. Este paso crucial incorpord el kit de Ul previamente
desarrollado, lo que permitid integrar elementos visuales y diseno a la
app.

Figura 70 - Interfaz final
Fuente: Elaboracion propia

*QR para visualizar el
prototipado de la interfaz.
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7.6.1 Testeos

Para evaluar si FaunAl es una solucion efectiva a los problemas
identificados durante esta investigacion y el proceso de disefo, se
procedio a testear con distintas tecnologias, herramientasy prototipos
de bajafidelidad para poderanalizar cual permitiria un mejor resultado
para el proyecto.

Se realizaron 32 testeos aproximadamente a lo largo del proceso
de desarrollo del proyecto, los cuales se clasificaron en tecnologias
con ai y prototipos. Estos testeos se realizaron con el fin de analizar
gue tecnologias con ai se adapta mejor al proyecto y con el fin de
seleccionar la conexion y compatibilidad con su prototipo. También
se explico el funcionamiento de la plataforma a los usuarios para que
entregaran insights de la interfaz app movil.

Finalmente cada testeo sacd una conclusion de proceso y para poder
llegar al producto final.

*Los testeos completos se encuentran disponibles en los anexos de este proyecto.
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Testeo 1 - Tecnologias Al

Serealizaron variostesteos condistintastecnologiasaiparacomprobar
su funcionamiento y seleccionar que que mejor se adapta a mi
proyecto. En primera instancia se testeo con la plataforma segment
anything Meta Al (SAM), finalmente se optd por elegir la tecnologia de
Teachable Machine ya que contaba con indicadores de probabilidad
y con exportacion de modelo para lograr trabajar con ese coédigo, mas
preciso y comodo de trabajar.

Segment Anything = Teachable Machine

(Cut ot selctod ot o y otk moce

Figura 71 - Tecnologias Ai
Fuente: Elaboracion propia

Testeo 2 - Prototipos

Para el testeo de |los prototipos se realizé una prueba con una camara
OV670 conectada a un arduino nano y este enlazado a Teachable
Machine para comprobar la compatibilidad de una camara a esta
tecnologia. Este trabajo con cogido en Arduino IDE y en processign
para la activacion de la camara.

Figura 72 - Prototipos 1
Fuente: Elaboracién propia
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Testeo 3 - Prototipo final

Finalmente se teste6 con el prototipo final y se registraron los
puntos claves mas importantes para poder terminar de desarrollar el
producto final. Este testeo consistid en posicionar frente al dispositivo
distintos elementos para ver si los reconocia y enviaba alguna alerta
de activacion. Una de las pruebas mas efectiva se realizé con un perro
y con un gato, donde se suponia que con el gato no deberia suceder
nada y al momento de reconocer al perro el servo se activara y se
moviera, resultando ser exitoso en su reconocimiento como se puede
ver en la imagen X.

En estos Ultimos testeos se les ensend la interfaz maovil que iria
enlazada a este dispositivo con el fin de tener un testo mas completo
y un mejor analisis para el desarrollo final.

¥ Al Thinker ESP32-CAM

TM_ESP32_SERVO.ino

% Restart Get Still

31

o = Toggle settings

A~

» Kind image <

https://teachablemachine.with

u Model Path

Start Recognition

s Flash (0]
1 const char sapssid = "ESPR2-CRN';
appassword = “12345678";

Resolution CIF(400x296)
Quality

Brightness

Contrast

H-Mirror

V-Flip

B e -0 AA 172.20.10.2 ¢

Figura 73 - Prototipo final
Fuente: Elaboracién propia

En la linea 46 de especifico que lo que
debe identificar es “perro”

Se puede visualizar como reconocer al
perro en un 100%
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PEHE 74 - Testeo con perro
Aite: Elaboracion propia \
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7.6.1.1 Analisis de resultados

La realizacion de multiples testeos en el desarrollo de FaunAl ha sido
esencial para determinar la eficacia y precision del sistema. Se llevaron
a cabo aproximadamente 32 pruebas, divididas entre tecnologias de
Ay prototipos, con el objetivo de seleccionar las herramientas mas
adecuadas y compatibles para el proyecto.

Este proceso de seleccion fue clave para asegurar que la tecnologias
y herramientas escogidas sean las aptas y ha sido fundamental para
refinar el disefo y la funcionalidad de FaunAl. Por medio de estos
testeos se obtuvieron valiosos insights, que han permitido identificar
y mejorar los aspectos mas débiles del sistema. Las observaciones
que se rescataron fueron:

El sistema es facil de usar. Sin embargo, se pensaron mejoras en la
. integracion con la aplicacion movil.

Los testeos revelaron una alta precision en la identificacion de especies
‘ por parte de la IA. Este aspecto es crucial para garantizar la selectividad
y eficacia del sistema en la captura de especies invasoras.

Los usuarios apreciaron la funcionalidad de alertas y notificaciones en
‘ tiempo real, pero sugirieron mejoras en la personalizaciény en la forma
de presentar la informacioén relevante.

Aunque el sistema fue generalmente bien recibido, algunos usuarios

‘ sugirieron la incorporacion de mas opciones interactivas, como la
capacidad de ajustar los parametros del sistema de IA directamente
desde la aplicacion movil.

En resumen, las pruebas y feedback de los usuarios han sido
fundamentales para refinar y mejorar FaunAl. Estos insights seran
incorporados en futuras iteraciones del proyecto para asegurar que
FaunAl no solo sea una herramienta tecnolégicamente avanzada, sino
también accesible y efectiva para sus usuarios finales en el campo de
la conservacion de la biodiversidad.
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7.6.2 Validacion con expertos

En esta etapa buscamos obtener una evaluacion detalladay critica por
parte de profesionalesy especialistas en loscampos de la conservacion
de la biodiversidad y en el area de diseno.

Este procesode validacion consté de presentacionesy demostraciones
para recibir una retroalimentacion de los expertos, donde se
examinaron detalladamente los distintos aspectos de FaunAl, desde
su diseno técnico y funcionalidades hasta su usabilidad y impacto
ecologico. Los expertos que participaron en este proceso de validacion,
fueron un aporte clave gracias a su experiencia y conocimiento. A
continuacion se presentan los 3 expertos a los que se les enseno el
proyecto FaunAl:

Validacion 1

Cristian
Saucedo

Este sistema permite optimizar los
recursos disponibles, es ideal.

Es super interesante que este
dispositivo se pueda asociar a mas de
Médico veterinario y Director un modelo de trampa y para distinguir
programa Rewilding Chile distintas especies

- La alerta inmediata, el hecho de saber
gue se activd y el protocolo de lo que
sigue posterior a la captura, porque asi
uno tiene un medio para verificar ya
gue no se esta vigilando todo el tiempo.
No solo ahorro en recursos, también
tiempo, combustible, desplazamiento,
etc.

“Este sistema logra que la captura sea
mas eficiente y selectiva.”

- Una limitante que pensé son la falta
internet en algunos sectores rurales,
pero tu ya lo tienes resuelto.
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Validacién 2

101

Guardafauna y responsable de
la administracién, planificacién
y coordinaciéon del Centro de
Reproduccién de Nandu y de
los monitoreos y actividades
que se desarrollan en su zona de
influencia, en el Parque Nacional
Patagonia.

Su formacion
el Ecoturismo y la Ingenieria
en Gestién de Areas Silvestres
Protegidas, pero por convicciéon
y pasién, ha incursionado en
diferentes dareas relacionadas
con la Conservacién y Proteccién
Ambiental: Guardaparque,
Educadora Ambiental,
Coordinadora y Rescatadora
de flora y fauna, en distintos
proyectos y en distintas regiones
del pais.

profesional es

Alejandra
Saavedra

“Cuando me lo planteaste a mi
me encantd la idea del proyecto
qgue estas generando porque
funciona a una problematica super
cercana que tiene que ver con el
visén, pero yo también creo que es
una herramienta que si se llega a
desarrollar realmente puede servir
para otras aplicaciones importantes
también. A nosotros nos interesa
el tema del estudio de felinos
pequenos y la identificacion de
otras especies que se encuentran
en el territorio y que nos ha costado
registrar”

-Todas las tecnologias que se han
creado hoy en dia para controlar
especies nacen de la caceria pero
ninguno de la conservaciéon y este si.

-Las trampas para visdn se instalan
ocasionalmente, generalmente
con el avistamiento de esa especie.
Primero se monitorea, para analizar
su dinamica y luego se instala la
trampa. El avistamiento del vison
se ven mas frecuente en epoca
reproductiva, esta especie se mueve
en busca de hembras a través de los
cauces de agua.

-Este sistema serviria mucho en
zona rurales mas acotadas, en
lugares donde hay concentracion
de reproduccion.



Validacién 3

Pedro
Manasevich

- El prototipo del sistema “FaunAl”
ha demostrado que tiene las
capacidades necesarias para
resolver una problematica que esta
afectando la conservacion de la
fauna nativa mediante tecnologias
emergentes y de bajo costo tales
como Arduino y machine learning,
mediante el uso de una camara
accesible acoplada con distintos
sistemas son capaces de detectar
la especie nativa que se busca
proteger, activando la trampa solo si
se hace match en la nube.

Product Designer, Docente y
Programador.

Personalmente creo que estd
solucion tiene mucho potencial y
me encantaria verla en el mercado
como un producto final.
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8. Plan de ejecucion



8.1 Business model canvas

Se desarrollé un business model canvas para FaunAl:

ACTIVIDADES
CLAVE

- Desarrollo y mejora

continua del software y
hardware.

- Marketing y promocion

del producto.

- Mantencion software

RECURSOS
CLAVE

- Tecnologia avanzada

de |Ay hardware.

- Equipo de desarrollo y

soporte técnico.

- Fondos

ESTRUCTURA DE COSTES

- Desarrollo de la aplicacion
- Desarrollo del sistema
- Sueldos

- Costos marketing

Figura 76 - Business model Canvas
Fuente: Elaboracion propia
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RELACION CON
EL USUARIO

- Mantencion del sistema y
aplicacion

SEGMENTOS
DE CLIENTES

- ONGs enfocadas en la biodiversidad.
- Parques nacionales y reservas naturales.

- Instituciones de investigacion en
ecologia y biologia.

CANALES
- Pagina web de la marca

- Colaboraciones y asociaciones con
organizaciones de conservacién

USUARIOS

- Conservacicnistas y ecologistas en el

campo.

- Operadores en parques naturales y

reservas.

- Investigadores en biodiversidad y ecologia.
- Agricultores

CLIENTE

- ONGs de conservacion de la biodiversidad.

- Instituciones académicas y de

investigacion.

FLUJO DE INGRESOS

+ Fondos

- Organizaciones y reservas naturales

- Suscripciones
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Figura 77 - Business model Canvas 2
Fuente: Elaboracion propia




8.2 Evaluacién financiera

Para realizar la evaluacion financiera del proyecto FaunAl,
necesitariamos considerar varios elementos clave como supuestos de
ingreso, los costos e inversiones. Para eso se estructurd el equipo de
trabajo necesario para llevara cabo el proyecto, se investigo el sueldo
de los integrantes y se consideraron los otros gastos mensuales. A
continuacion se presenta la evaluacion financiera de este proyecto:

Inversidn Software

Personal Cantidad Costo Unitario Total Mensual
Ingenieros Software 1 $1.800.000 $1.800.000
Analistas de datos (Especialistas Al) 1 $1.800.000 $1.800.000
Disefiadores UX/UI 1 $1.500.000 $1.500.000
Gerente de proyecto 1 $2.000.000 $2.000.000
TOTAL $7.100.000
Nota: Se proyectadesarrollo de software en 3 meses.

Personal Cantidad Costo Unitario Total Mensual
Servicio tecnico Productos 2 $1.000.000 $2.000.000
TOTAL $2.000.000

Arriendo Local (Bodega) $1.500.000

Posterior a los valores de personal de inversion inicial y de servicio
técnico como costo fijo, se procedid a calcular el valor del sistema/
producto como un kit de venta.

| Producto A | | Producto B |
Componentes Costo unitario Infrastructura Valor unico
Tarjeta PCB $16.000 Gateway LoRa $350.000
Cémara ESP32-CAM $14.000 Costo Total Compra x Producto $350.000
LuzInfrarroja para Cémara $5.000 Utilidad x Venta de producto 30%
Sensor de movimiento (PIR) $2.500 Precio de Ventax Producto $455.000
Médulo GPS 58.000 Nota: Se asume que por cada 5 producto Ase vende 1
producto B

Bateria $11.500
Médulo de carga solar $3.200
Mddulo LoRa $5.000 Valor unitario del Kit
Carcasa Protectora IP $10.000 Producto A $488.800
COTZ T:tal Com;;rax Ptl'joducto $375.009(:' Producto B $455.000
Utilidad x Venta de producto 30
Precio de Ventax Producto $488.800 Total $943.800

Se considerdé como el kit de venta 5 productos Ay 1 producto B por el
valor $943.800 por kit, evaluado como la venta de 15 mensuales.

Figura 78 - Evaluacion financiera

Fuente: Elaboracion propia
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Flujo de proyecto

Con los datos definidos en las tablas de la evaluacion financiera, se
procedid a desarrollar el flujo del proyecto para sacar la rentabilidad
financiera en los proximos afnos. Se evalua como inversion inicial un
valor de $40.698.000, obteniendo un 69% de TIR.

Flujo de proyecto

Ao 0 Afo 1 Ao 2 Afo 3

Cantidad Vendida 180 360 600
Precio de Venta Producto A $488.800 $488.800 $488.800
Precio de Venta Producto B $455.000 $455.000 $455.000
Utilidades Producto A $87.984.000 $175.968.000 $293.280.000
Utilidades Producto B $16.380.000 $32.760.000 $54.600.000
Total Utilidades $104.364.000 $208.728.000 $347.880.000
CostosFijos -$6.000.000 -$6.000.000 -$6.000.000
Costos Variables -$80.280.000 -$160.560.000 -$267.600.000
Total Costos -$86.280.000 -$166.560.000 -$273.600.000
Inversidn Inicial -$40.698.000

Total -$40.698.000 $18.084.000 $42.168.000 $74.280.000
VAN $61.935.536,81

TIR % 69%

Figura 79 - Flujo de caja
Fuente: Elaboracién propia

Enresumen, a medida que el proyecto FaunAl avance, se evidencia su
rentabilidad financiera. Este incremento se hace notorio desde el ano
1, mostrando un crecimiento constante.

Es importante destacar que estas conclusiones se basan en

suposiciones y estan sujetas a cambio en el transcurso del desarrollo
real del proyecto.
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8.3 Roadmap y escalabilidad

Finalmente, se desarrolld un roadmap con una serie de objetivos a
realizar para los proximo anos de desarrollo del proyecto.

Prototipado,

Investigacion
basica testeoy Aumento de
validacién base de clientes
Anélisis del Busqueda de Innovacién
problema inversionistas continua

100 primeros
clientes

Tiempo

300 clientes

Construir Busqueda de

Posibles
; empresa
soluciones P nuevas fuenltes de
financiamiento
Investigacién Evaéuaoclton .
de tecnologias é’rl pAI rte Produccién
€ piloto industrial

Figura 80 - Roadmap de escalabilida
Fuente: Elaboracion propia

Debido al balance positivo del flujo de proyecto se realizo este roadmap
con muchas posibilidades, para esto se presenta la evolucion del
proyecto segmentandolo en 6 etapas. En base a los resultados de la
evaluacion financiera se puede decir que el poryecto tiene muchas
posiblidades de escalabilidad en terminos financieros.
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Figura 82 - Quique
Fuente: Pablo Necochea B.
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9. Conclusion



A lo largo de este proyecto,
se desarrollaron  prototipos,
testeos, validaciones, entrevistas
e investigaciones, que llevaron
a desarrollar un sistema que
Nno solo mejora las practicas de
captura existentes, sino que
permite  optimizar recursos
siemprealineadoscon losvalores
de conservacion actuales.

El sistema FaunAl ha sido creado
y testeado cuidadosamente
para demostrar la eficiencia en
posibles condicionesreales. La Al
implementada ha demostrado
ser capaz de distinguir con una
precision notable entre especies,
lo que significa que este avance
se traduce en una contribucion
concreta y eficaz al campo de
la conservacion ambiental,
ofreciendo una herramienta
en la lucha contra las especies
invasoras.

Tras la deteccion del problema
oportunidad, se demostré que
no solo afecta a la captura
accidental de especies nativas,
Si Nno que también existe una
perdida de recursos de estudio,
oportunidades, tiempo entre
otros, por lo que se busco
desarrollar una solucion que
abarcaraalamismaproblematica
en distintas direcciones. Para
llegar a la solucion se aplicaron
herramientas y metodologias de
diseno para responder a todos
los objetivos y necesidades
necesarias.

Los testeos y validaciones
realizados permitieron recibir
sugerencias y levantamiento de

informacion esencial para la

mejora del diseno y sistema.
Dentro de las sugerencias
brindadas por especialistas y los
testeos realizados se percibieron
aspectos y carencias que se
refinaron para obtener un mejor
funcionamiento y experiencia
con el sistema.

La propuesta de valor de FaunAl,
es que las trampas de captura
no son selectivas, por lo que
se hizo un levantamiento del
estado del arte para analizar los
tipo de trampa existentes. Se
concluyé que ninguno integra
inteligencia artificial, pero se
rescataron 3 elementos sueltos
en esta investigacion y se armo
un apropuesta de diseno que le
anadevaloryresuelvedemanera
estratégica un problema mayor.

Al concluir este proyecto de
investigacionydesarrollo,FaunAl
emerge con la integracion de
inteligencia artificial. El proyecto
responde a la pregunta central
de investigacion, demostrando

que la inteligencia artificial
puede facilitar un sistema
de discriminacion  selectiva

eficiente que distingue entre
especies y minimiza la captura
accidental y el impacto negativo
hacia los ecosistemas nativos.

‘FaunAl’ representa mi
contribucién personal a la
biodiversidad y la sostenibilidad,
donde la tecnologia se utiliza
como una herramienta para
proteger y preservar, no solo
para progresar y producir.
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12. Anexos

Escaneando el siguiente QR se pueden acceder a todos los
documentos anexos realizados y desarrollados a lo largo de esta
memoria, tales como entrevistas, documentos, observaciones y otros.
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