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Resumen.

La propuesta que se presenta a continuacion consiste en
el desarrollo de un dispensador de alimento para el
monitoreo de fauna silvestre con arduino UNO,
utilizado en un estudio de monitoreo de pequefios y
medianos mamiferos por fototrampeo en temporada de
lluvia dentro las instalaciones del Centro de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia Forestal
ubicado en Escarcega, Campeche.

El dispensador de alimento se elaboré con piezas de
facil adquisicion en ferreterias y tlapalerias del
municipio de Escarcega, con el objetivo de facilitar su
construccion o reparacion. Este dispensador esta
compuesto por tres partes; un contenedor de alimento
elaborado con un garrafén de agua purificada, una
estructura que soporta el garrafén la cual se elaboré con
una barra de fierro circular de 0.5 pulgadas de
didmetro, y un sistema dispensador de alimento
conformado por un servomotor contralado por un
microcontrolador Arduino UNO que es alimentado con
una bateria de 12 volts y para mantener cargada la
bateria fue conectada a un sistema fotovoltaico
compuesto por un panel solar amorfo y un controlador
de carga.

El dispensador estuvo en funcionamiento durante
dieciséis dias el cual permitio el registro en la cdmara
trampa de pequefios y medianos mamiferos como son:
Cereque  (Dasyprocta  mexicana), Tepezcuintle
(Cuniculus paca), Tlacuache (Didelfhys marsupialis) y
Cuaties ((Nasua narica).

Palabras Clave: Dispensador de Alimento, Arduino
UNO, Fauna silvestre, Fototrampeo.

Abstract

The proposal presented below consists of the
development of a food dispenser for wildlife
monitoring with arduino UNO., used in a monitoring
study of small and medium mammals by photo-
trapping during the rainy season in the facilities of the
Center for Research and Transfer of Forestry
Technology located in Escarcega, Campeche.

The food dispenser was made with pieces of easy
acquisition in hardware stores of the municipality of
Escarcega, in order to facilitate its construction or
repair. This dispenser is composed of three parts; a
food container made with a bottle of purified water, a
structure that supports the bottle which was made with
a circular iron bar of 0.5 inches in diameter, and a food
dispenser system consisting of a servomotor controlled
by an Arduino UNO microcontroller that is powered by
a 12 volt battery and to keep the battery charged it was
connected to a photovoltaic system consisting of an
amorphous solar panel and a charge controller.

The dispenser was in operation for sixteen days which
allowed the recording in the camera trap of small and
medium mammals such as: Cereque (Dasyprocta
mexicana), Tepezcuintle (Cuniculus paca), Tlacuache
(Didelfhys marsupialis) and Cuaties ((Nasua narica).

Key words: Food Dispenser, Arduino UNO, Wildlife,
Phototramp.
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INTRODUCCION

En el Centro de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia Forestal (CITTFOR) “El tormento” ubicado
en el kilometro 8.5 de carretera Escarcega-
Villahermosa se realiza el monitoreo de fauna silvestre.
Para el monitoreo de la fauna silvestre se utilizan
camaras trampas las cuales son colocadas cerca de las
fuentes de agua donde la fauna silvestre asiste con
frecuencia, pero en temporada de lluvia la fauna
silvestre tiene disponible agua en cualquier lugar,
teniendo como consecuencia poco o nula actividad en
las cdmaras trampa.

Para lograr un mayor registro de nimero de especies en
el monitoreo de fauna silvestre con las camaras trampa
(fototrampeo), se planted desarrollar un dispensador de
alimento para fauna silvestre de bajo costo. El
dispensador de alimentos para fauna silvestre debe
proporcionar alimento cada determinado tiempo, que
las piezas con las que se fabrique puedan adquirirse con
facilidad, ser lo mas ligero posible y desarmable para
favorecer su traslado hasta el lugar de instalacion, ya
que en temporadas de lluvia solo se puede acceder
caminando hasta el lugar donde serén instaladas y tener
un menor costo comparado con los disponibles en el
marcado.

El dispensador tendrd un sistema encargado de
suministrar el alimento, que constard de dos placas
planas, un servomotor controlado por un
microcontrolador Arduino UNO, una bateria de 12
volts, un controlador y un panel solar amorfo.

Se empled el microcontrolador Arduino UNO en el
dispositivo dispensador de alimento, por su facil
conectividad con la computadora y programacion. El
microcontrolador Arduino  UNO puede controlar
componentes como  sensores, luces, motores,
servomotores, entre otros. Documentacion de como
conectar los componentes antes mencionados al
microcontrolador Arduino UNO vy el software para su
programacion  estda  disponible  libremente  en
www.Arduino.cc [1].

MARCO TEORICO

Los monitoreos biolégicos permiten describir coémo
cambian las especies y los ecosistemas con el
transcurso de los afios, en base a las especies
observadas y cuantos individuos de cada especie se
encontraron [2]

Para el monitoreo de fauna silvestre existentes en
determinada zona de estudio se pueden utilizar una
gran variedad de métodos como son: observacion
directa de los individuos, observacion de huellas o
heces, telemetria, captura y cdmara trampa [3].

El método de monitoreo de fauna silvestre por camaras
trampas se utiliza para determinar la presencia o
ausencia de especies en una zona especifica, las cuales
deben ser colocadas en puntos estratégicos como
senderos con una distancia de 500 y 800 metros entre
ellas [4].

El uso de camaras trampa en el monitoreo de fauna
tiene ventajas como son: no perturba a la fauna en su
habitat, no se requiere captura de la fauna y el registro
de muestro se puede cubrir en extensas areas en un
minimo tiempo y esfuerzo [5].

En la actualidad existe una gran variedad de camaras
trampa que varian segun la calidad de la imagen,
velocidad de disparo, tipo de luz, posibilidades de
configuracion, entre otros. Las camaras trampa deben
ser colocadas en lugares como senderos, brechas, cerca
de cuerpos de agua, rascaderos o lugares recomendados
por personas familiarizadas con el area de estudio [6].

En estudios de monitoreo de la fauna silvestre se puede
0 no utilizar algun tipo de atrayente, como cebado, uso
de esencias y grabaciones o reclamos en las estaciones
0 sitios donde se encuentran colocadas cdmaras trampa
[7]. Utilizar un cebo permite que la fauna silvestre
acuda a alimentarse en los sitios donde se encuentran
instaladas las camaras trampa para su registro, este
método ha sido utilizado en los estudios como el del
zorro colorado y el zorro gris por la Patagonia,
Argentina y en el estudio de biodiversidad de fauna
vertebrada en la Antioquia, Colombia [8, 9].

DESARROLLO

El desarrollo del dispensador se realizé en seis etapas
qgue son las siguientes: toma de requerimientos del
dispensador, disefio del dispensador, andlisis de costo
de fabricacién del dispensador, elaboracién del
dispensador, pruebas de funcionalidad del dispensador
e implementacion del

Toma de requerimientos del dispensador

Para saber lo requerimientos técnicos del dispensador
de alimento se llevd a cabo una reunién de trabajo con
los responsables del CITTFOR, en la que se
establecieron los siguientes:
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e Suministrar 200 gramos de alimento cada
ocho horas durante 24 horas continuas, para
que el personal técnico acuda el minimo de
veces a rellenarlo.

e Sus piezas se puedan adquirir en diversos
establecimientos del municipio de Escarcega,
para facilitar su construccion y evitar demoras
cuando se requiera reemplazarlas.

e El costo sea el menor posible en comparacion
con los dispensadores disponibles en el
mercado.

Disefio del dispensador

En el disefio del dispensador de alimento para fauna
silvestre se tomé como ejemplos los disefios de algunos
dispensadores disponibles en el mercado como son:
Game Winner modelo 45G SILO VP FEEDER vy
American Hunters modelo AH-225RDEK?2, asi como
también se considerd los requerimientos que fueron
solicitados por la CITTFOR. Posteriormente se realizo
un prototipo 3D en Autodesk Inventor del dispensador
automatizado de alimentos para fauna silvestre (Ver
figura 1). El prototipo consta de tres partes, el
contenedor de alimento, el soporte del contenedor de
alimento y el sistema encargado de dispensar el
alimento.

Figura 1. Modelo 3D del dispensador
automatizado para fauna silvestre.

Anélisis de costo de fabricacion del dispensador
Como uno de los requisitos del dispensador era que sus
piezas se puedan adquirir en los establecimientos del
municipio de Escarcega, entonces como primer paso se
realizaron visitas a ferreterias y tlapalerias del
municipio de Escarcega, con el proposito identificar el
material con el que cuentan y asi elegir entre elaborar o
adquirir los componentes del dispensador. De las
visitas hechas se determing tres opciones posibles para
el contenedor de alimento; la primera una cubeta de
plastico de 20 litros, la segunda un garrafon de agua
purificada de 20 litros y la tercera construir un
contenedor con lamina lisa galvanizada.

La opcién de construir el contenedor con lamina
galvanizada implica un mayor costo por la compra de
ésta y construccién, en comparacion con la cubeta de
plastico o un garrafon de agua purificada que se pueden
adquirir con facilidad.

Con la finalidad de tomar la decision de elegir la cubeta
o0 el garrafon de agua purificada, como contenedor del
alimento para el dispensador, conllevo a adquirir ambas
ya que tienen una capacidad de 20 litros y precios
similares. A continuacion, se realiz6 una perforacion de
cuatro pulgadas a cada uno de ellas, a la cubeta por la
parte de inferior y al garrafén de la parte de superior
(implicando asi, la eliminacién del cuello del garrafon).

Posteriormente se tapé de manera provisional con una
placa de pléstico la perforacién de cada recipiente para
evitar que se saliera el maiz con los que fueron
llenados. Se tomo la decision de llenar con maiz ambos
recipientes debido a que es lo que come la mayoria de
las especies de fauna silvestre [10,11,12].

Una vez llenada la cubeta y el garrafén con maiz, se
retird la placa de plastico que se habia colocado de
manera provisional a cada una de ellas, propiciando que
empezaran a vaciarse y con un cronometro digital se
midi6 el tiempo que tard6 dicha accion, registrando que
la cubeta requirié 23 segundo y el garrafén 20 segundos
en vaciarse, sin embargo, a la cubeta le quedé maiz que
se puede atribuir a su construccion geométrica (ver
figura 2), por lo que se eligié (fue seleccionado) el
garrafon como el contenedor de alimento del
dispensador.

Garrafon de Cubela de plasico

agua pwificada

= infari
Parte superior Parte inferior

& . S T n o
— e LA VAT N L

Figura 2. Representacion gréfica de los residuos
de maiz durante el vaciado de los recipientes.
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Una vez seleccionado el garrafén como contenedor de
alimento del dispensador, se enlistaron todos los
materiales a utilizar para construccion del dispensador
y después como segundo paso se realizé un analisis de
costos unitarios de los mismos, donde se determiné que
su costo total es $ 3000 siendo este mucho menor
comparado con los otros dispensadores de alimento
para fauna silvestres disponibles en el mercado como el
Game Winner modelo 45G SILO VP FEEDER y
American  Hunters modelo  AH-225RDEK2por
mencionar algunos, los cuales tiene un costo
aproximado de $ 8000.00 y $ 6000.00 respectivamente
(ver tabla 1).

Entonces como el costo del dispensador disefiado era
menor en comparacion con los disponibles en el
mercado, se procedio con su elaboracion.

Descripcion Unidad Cantidad Precio Importe
unitario
Garrafon de agua Pieza 1 $50.00 $ 50.00
Coplee  para  tubo Pieza 1 $80.00 $ 80.00

hidraulico de pvc de 4
pulgadas de diametro

Coplee para  tubo Pieza 1 $10.00 $ 10.00
sanitario de pvc de 2
pulgadas de diametro

Pintura en spray de Pieza 2 $35.00 $ 70.00
secado rapido

Varilla de fierro media Metro 5 $30.00 $ 150.00
pulgada de didmetro

Tornillos  hexagonales Pieza 3 $10.00 $ 30.00
con tuerca

Microcontrolador pieza 1 $250.00 $ 250.00
Arduino Uno

Servomotor Pieza 1 $150.00 $ 150.00
Tubo de Plastiacero Pieza 1 $70.00 $ 70.00
Panel solar amorfo de 12 Pieza 1 $ 1400.00 $1400.00
volts

Bateria de 12 volts Pieza 1 $300.00 $ 300.00
recargable

Cable eléctrico para Metro 4 $10.00 $  40.00
autos

Mano de obra de una Jornada 2 $200.00 $ 400.00

persona por dia de
trabajo

Total $3000.00
Tabla 1. Costos unitarios de fabricar un
dispensador de alimento

Elaboracién del dispensador

Como primer paso se pintd de color verde oscuro al
garrafon de agua quien tendra la funcion de contenedor
del dispensador de alimento para fauna silvestre, con la
finalidad de mimetizarlos que es confundir un objeto
con el fondo, disfrazarlo, disimular o confundirlo con el
ambiente o entorno que lo rodea [13].

Como segundo paso se procedio a fijar con plastiacero
por la parte de superior del garrafon de agua un coplee
de PVC para tubo hidraulico de 4” donde estara el
sistema encargado de dispensar el alimento para la
fauna silvestre (ver figura 3) méas adelante explicaremos
a detalle dicho sistema.

Figura 3. Garrafon de agua de 20 litros fijado a un
coplee de PVC para tubo de hidraulicod 4™

Posteriormente se realiz6 una perforacion en la parte
inferior del garrafon donde se fijé con plastiacero un
coplee de PVC para tubo sanitario de 2”7, para
introducir el alimento (ver figura 4).

Figura 4. Apertura para introducir alimento al
contenedor.

El tercer paso se elabor6 la base que soporta el
contenedor de alimento, dicha base estd compuesta por
cuatro piezas, un anillo de 4.0221 pulgadas de diametro
interior elaborado con una placa de fierro de 0.125
pulgadas de grosor y 1 pulgada de ancho, que a su vez
tiene soldado tres tuercas de 0.5 pulgadas de diametro
interior con 120° de separacién entre cada una (ver
figura 5). Las otras tres piezas son varillas de 140 cm
de largo y 0.5 pulgadas de didmetro, quienes tienen
soldadas en uno de sus extremos un tornillo cabeza
hexagonal de 2 pulgadas de largo y 0.5 pulgada de
diametro (ver figura 6).
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En el cuarto paso se construyé el sistema responsable
de dispensar el alimento, mismo que estd compuesto
por dos placas planas, la primera (placa 1) sostiene el
alimento del contenedor (ver figura 7) y la segunda
(placa 2) es la encargada de dejar caer el alimento
cuando esta es movida por un servomotor (ver figura
8).

]

Figura 7. Sistemas de dispensador de
alimento cerrado.
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Figura 8. Sistemas de dispensador de
alimento abierto.

La placa 1 esta sujeta a las paredes del PVC y la placa 2
estd fijada al eje del servomotor de 6 volts con
caracteristicas de 11Kgf-cm con rotaciéon de 180°. El
servomotor estd sujeto a la placa 1 y cuando se
encuentra apagado, la placa 2 se ubica por debajo de los
orificios de la placa 1 permitiendo asi que no salga el
alimento del contenedor (ver figura 9).

Cuando el servomotor se enciende su eje y la placa 2
rotan 90°, provocando que el alimento salga por los
orificios de la placa 1 (ver figura 10).

Viata infwrice

Figura 9. Sistemas de dispensador de
alimento apagado

Vista inferioc

Figura 10. Sistemas de dispensador de
alimento encendido.

Cuando el servomotor se enciende rota 90°,
permaneciendo ahi un lapso de tiempo y luego regresa
a su posicién de inicio. El tiempo que tardan estos
movimientos se determinaran cuando se realicen las
pruebas de funcionalidad del dispensador de alimento.

El encendido y apagado del servomotor se controlara
con un microcontrolador Arduino UNO que serad
alimentada con una bateria de acido-plomo de 12 volts
y 1,2 Ah. Para prolongar la carga de la bateria se
conectara a esta un sistema fotovoltaico formado por un
controlador de 6 Amper y un panel solar amorfo de 12
volts.
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El quinto paso consisti6 en el armado de los
componentes responsables del funcionamiento del
microcontrolador Arduino UNO, mismo que consté en
conectarlo a un sistema fotovoltaico compuesto por un
panel solar amorfo de 12 volts, una bateria de 12 volts
y un controlador de panel solar (ver figura 11y 12).

few

Figura 11. Esquema de conexion del Sistema
fotovoltaico

Figura 12. Sistema fotovoltaico responsable del
funcionamiento del microcontrolador Arduino UNO

Pruebas de funcionamiento del dispensador

Para realizar pruebas del funcionamiento del sistema
que permite dispensar el alimento, del tiempo que esta
en funcionamiento sin que la bateria estuviera
recargandose, asi como también para determinar el
tiempo requerido para dispensar 200 gramos de
alimento (ver figura 13), se decidi6 llenar el
dispensador de alimento de fauna silvestre con maiz y
alimento concentrado para perro, ya que la vida
silvestre que se puede encontrar en la regidn son: pecari
de collar, venado, tlacuache, armadillo, venado cola
blanca, cuaties, pavo ocelado, codorniz, hocofaisan por
mencionar algunos [14,15], mismo que se alimentan de
insectos, granos como sorgo y maiz, hiervas, frutas y
algunos en cauterio comen alimento concentrado para
conejo, perro o gato [10,11,12].

Figura 13. Prueba de funcionalidad del dispensador
de alimento en las instalaciones del ITSE

De las pruebas de funcionalidad se observé que en
ocasiones se obstruia el orificio por donde sale el
alimento y esto se debia al tamafio de las semillas del
grano maiz y los pellets del alimento balanceado para
perro, por lo que se evitd dicha problemética Ilenando
ahora el dispensador con maiz quebrado y alimento
concentrado para gato que tienen un tamafio menor que
la de perro.

Por otro lado, se determiné que el servomotor debe
estar en funcionamiento 12 segundos (2 segundos para
que eje rote 90°, 8 segundos permanece en esa posicion
y 2 segundos para regresar a su posicion inicial) para
que deje caer 200 gramos de alimento, y que el tiempo
de funcionalidad del microcontrolador Arduino UNO
sin que la bateria de 12 volts este recargandose con el
panel solar amorfo es de treinta seis horas
aproximadamente.

Implementacion del dispensador

El dispensador de alimentos para fauna silvestre se
instal6 en lugares distintos dentro del predio del
CITTFOR (ver figura 14), especificamente a una
distancia no mayor de quince metros del mirador por la
disponibilidad de la luz solar que requiere el panel solar
para recargar la bateria que alimenta la tarjeta de
microcontrolador Arduino UNO. Para evitar que el
dispensador fuera derribado, por la fauna se enterraron
20 cm de sus patas en el suelo. El dispensador estuvo
en funcion durante dieciséis dias surtiendo comida cada
8 horas (ver figural5), a un metro y medio de ellos se
instal6 una camara trampa con el objetivo de registrar
la fauna silvestre que acude a alimentarse.
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Figura 14. Representacion esquematica de los lugares
donde se instala el dispensador de alientos.

Flgura‘ 15. Dispensador automatlco de alimento en
funcionamiento

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los materiales con los que fue elaborado el dispensador
se pueden comprar en cualquier ferreteria o tlapaleria 'y
tienda de electrénica, por lo se puede considerar que
cumple el requerimiento de que sus piezas o
refacciones puedan adquirirse con facilidad.

Por otro lado, durante los 16 dias que estuvo en
funcionamiento el dispensador de alimentos para fauna
silvestre se registraron pequefios mamiferos y aves
como son: Cereque (Dasyprocta mexicana) (ver figura
16)., Tepezcuintle (Cuniculus paca), Tlacuache
(Didelfhys marsupialis) (ver figura 17), Chacalca
(Ortalis vetula) y Coatis (Nasua narica).

Figura 16. Cereque (asyprocta mexicana)

Numero de avistamientos
w

Cereque  Teperodinte Tlacuache Coatis Chacalca
[Dasyprocta [Cunicuus [Didelfnys |Masua [Crtalis
mexicana) paoa) mearsu piailis] narica) wetula)

Figura 18. Numero de avistamiento por especie
registrada durante la implementacion
de dispensador de alimento

En otros estudios donde monitorean mamiferos
arboricolas o terrestres utilizando camaras trampa y
como cebo alimento para perro, frutas o vegetales,
logran el registro significativo de especies, sin
embargo, esto solo puede ocurrir una sola vez al dia
mientras haya cebo, ya que una vez consumido el cebo
por algun animal no permite tener el registro de otro en
el lugar donde estan instaladas las camaras trampas.
Para tener un mayor nimero de registro de
avistamiento en las cémaras trampa conlleva una
revision continua de los cebos, para colar més en caso
de que ya no se encuentren [16,17].

Por otra parte, en estudios en los se dejan semillas,
concentrado de perro y gato como cebo para el
monitoreo de fauna silvestre por camaras trampa y
revisandose estas Gltimas en periodos de 21 dias cabe la
posibilidad que durante el primer dia de haber dejado el
cebo la fauna silvestre se lo consuma todo,
disminuyendo la probabilidad de obtener algun
avistamiento en las camaras trampa en los dias
posteriores [18]. Por lo que empleando el dispensador
de alimento desarrollado y programandolo para que
surta una vez al dia una cantidad pequefia considerada
del cebo, permitiria que este durante 21 dias
suministrando cebo, lo que podria significar unaumento
en la probabilidad de tener algan el registro de fauna
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silvestre en estos tipos de estudio donde se emplean y
revisan las cdmaras trampa en largos periodos de dias.

Cabe mencionar que haber utilizado el dispensador de
alimento en el estudio de monitoreo fauna silvestre por
fototrampeo presento dos grandes ventajas; la primera
permitié el registro fotografico de la fauna silvestre
maés de una vez al dia, ya que este surtia alimento tres
veces al dia permitiendo el registr6 de especies diurnas
y nocturnas, y la segunda es que el dispensador dura
surtiendo  alimento  cuatro  dias  continuos,
posteriormente hay que volver a rellenar el contenedor
con cebo, lo que permite un menor desgaste fisico de la
persona encargada del monitoreo por caminatas
generadas por la revisiobn de los cebos donde se
encuentran instaladas las camaras trampa.

CONCLUSIONES

Conforme lo presentado en la tabla 1 se puede concluir
que el dispensador de alimento para fauna silvestre
desarrollado para el CITIFOR tiene un costo menor
comparado con algunos disponibles en el mercado
como son el Game Winner modelo 45G SILO VP
FEEDER y American Hunters modelo AH-225RDEK?2.
En comparacion del dispensador de alimento
desarrollado con los disponibles en el mercado,
presenta dos ventajas, una es su facilidad de traslado al
lugar de estudio ya que es armable y pesa menos, y la
otra es que para Su reparacion sus componentes se
pueden adquirir en cualquier ferreteria, evitando asi la
busqueda de sus refacciones en tiendas especializadas.

También cabe mencionar que aunque el dispensador de
alimento desarrollado puede suministrar alimento segin
las necesidades del usuario, presenta una desventaja al
cambiar el parametro del tiempo entre suministro de
alimento y el tiempo de apertura del mecanico
responsable dejar caer el alimento, ya que se tiene que
reprogramar el microcontrolador Arduino UNO lo que
implica contar con una computadora portatil, que
pudiera ser dificil o imposible su uso en temporada de
lluvias y/o que el usuario tenga conocimiento de cdmo
saber reprogramar el microcontrolador Arduino UNO.

Por otra parte, el dispensador de alimento permitié un
mayor registro de fauna silvestre en las camaras trampa
en comparacion con la manera tradicional, que consiste
en esperar a que la fauna pase por los lugares donde
hay rastros de la presencia de ellos, sin embargo,
faltaria saber si especies como venado cola blanca,
pecari de collar pudieran provocar dafio o derribar el

dispensador de alimento y de ser asi se tendria que
redisefiar la estructura que soporta el contenedor de
alimento.

TRABAJOS FUTUROS

Se considera implementar el dispensador de alimentos
en la temporada de seca en los lugares lejanos a los
cuerpos de agua del CITIFOR, con el propdésito poder
comparar las especies registradas durante cada
temporada. También se buscara integrar al dispensador
de alimento un sistema que facilite la programacién de
los tiempos de encendido y apagado del mecanismo
encargado de dispensar alimento; y agregar un sistema
que tome fotos para el registro fauna silvestre evitando
asi el empleo de las cAmaras trampa.
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