APUNTES / TECNOLOGIA

Iniciacion al pilotaje de

drones con camaras termicas

para la localizacion

de jabalies

Se describe el modo de conseguir la titulacion
y los requisitos administrativos necesarios para
volar para un dron de 1,1 kg de peso maximo al
despegue dotado de camara térmica en entornos
rurales. En segundo lugar, se exponen métodos
destinados a la localizacion y censo de jabalies
en maizales con el fin de conocer su niimero y
distribucion y optimizar su control poblacional,
diferenciandolo de la caza deportiva, en un con-
texto de posible llegada de la peste porcina afri-
cana a Espaiia.

A lo largo del articulo se incorpora informacion
complementaria que se podra visualizar mediante
codigos QR situados al final de este.

INTRODUCCION

Los drones se utilizan cada vez mas para censar

y localizar distintas especies animales. El desco-
nocimiento de la normativa y de como conseguir las
certificaciones necesarias para pilotarlos es una de
las mayores barreras con la que se encuentran los
gestores de caza e investigadores que desean utilizar
esta tecnologia.

Con el fin de facilitar el acercamiento de esta
poderosa técnica de muestreo a los nedfitos en el
mundo de los drones, se describiran las necesidades
formativas y de certificacion necesarias para pilotar
drones dotados de camaras térmicas. Seguidamente
se expondra el modo que hemos empleado para la lo-
calizacion de jabalies en grandes monocultivos, prin-
cipalmente maizales. Esta técnica permite la realiza-
cion de censos y mapas de distribucion temporales
de los jabalies y, ante un posible futuro escenario de
aproximacion de la peste porcina africana a Espafa

18 @RevForesta

y en un contexto de disminucion progresiva del nu-
mero de cazadores y del aumento de su edad media,
permite, también, optimizar el control poblacional de
esta especie en las batidas que se realizan en los
maizales. Cuando se sugiere la utilizacion de drones
para aumentar la eficacia del abatimiento de jabalies
no nos referimos a la caza deportiva, en la que las
piezas de caza han de tener las mayores oportuni-
dades de lucha y huida, sino a la utilizacién de un
método que ayude a maximizar el nimero de jabalies
abatidos por jornada de caza.

Con el fin de que este trabajo sea lo mas practi-
co y aplicable posible, se citaran marcas concretas,
asi como enlaces a paginas web comerciales con las
que declaro no tener vinculacion ni trato de favor de
ningun tipo, pero que han sido de utilidad en el de-
sarrollo de nuestros trabajos y que pueden serlo para
otros operadores.

Para la localizacion de los jabalies se pueden
contratar los servicios de una empresa especiali-
zada, que pondra a nuestra disposicion su titulo de
operador y de pilotos formados, o bien las personas
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Figura 1
Jabali en maizal visto con cémara térmica
desde un dron Mavic 2 Enterprise Advance
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que vayan a pilotar los drones necesitaran habilitarse
como pilotos y operadores de drones, este articulo
se ha escrito pensando en este segundo escenario.

¢DRONES, UAS 0 RPAS?

Dron es el término mas empleado para descri-
bir a las aeronaves no tripuladas y deriva del inglés
«drone», que significa «zangano» por el zumbido que
producen sus hélices. Dado que es el término que
goza de mayor popularidad, es el que emplearé en
este articulo.

Por el contrario, la normativa europea no utiliza
el término «dron» sino el de «<UAS Unmanned Aerial
System» o Sistema Aéreo no Tripulado, que incluye la
aeronave, la estacion de control y el enlace de comu-
nicaciones. Los «UAS» engloban, por una parte, los
«RPAS Remotely Piloted Aircraft System» o Sistema
Aéreo Pilotado Remotamente, que es lo que conoce-
mos popularmente como «Dron» y, por otra, las Aero-
naves de Operaciones Autdnomas, que son aquellas
aeronaves capaces de operar sin la intervencion de
un piloto. Otras denominaciones Utiles para aquellos
que deseen buscar informacion complementaria son
«UA Unmanned Aircraft- 0 Aeronave no tripulada,
«UAV Unmanned Aerial Vehicule» o Vehiculo aéreo no
tripulado y <RPA Remotely Piloted Aircraft> o Aerona-
ve tripulada de forma remota.

NORMATIVA

En los ultimos afios, la normativa europea sobre
UAS ha sufrido muchas modificaciones.

En el enlace QR1 se expone un resumen de la
normativa europea actual y en el QR2 pueden con-
sultarse la mayor parte de cuestiones legales relacio-
nadas con los drones. La normativa para el vuelo de
drones sigue cambiando y el piloto de drones debera
conocer la legislacion vigente en cada momento.

En Espafia estamos pendientes de la proxima pu-
blicacion de un nuevo Real Decreto sobre el empleo
de UAS.

MAVIC 2 ENTERPRISE ADVANCED

El dron que hemos empleado y que describire-
mos en este articulo es el «Mavic 2 Enterprise Ad-
vanced» (QR3) de la empresa DJI, al que denomina-
remos M2EA. La descripcion de los requisitos legales
para pilotar drones y de la técnica de localizacion de
jabalies se referiran basicamente a este modelo, aun-
que se podran aplicar igualmente a otros de similares
caracteristicas. El M2EA es un cuadracoptero (cuatro
hélices) de 1.100 gramos de peso maximo de des-
pegue dotado de camara dual dptica y térmica por
infrarrojos.

En la actualidad, el M2EA es uno de los mejores
RPAS para nuestros objetivos por la relacion entre
precio (algo menos de 6.000 € a finales de marzo de
2022) y prestaciones, tanto de vuelo como de resolu-
cion de la camara térmica. Se trata de una aeronave
de gran calidad disefiada para el rescate de personas.

Ademas de la camara dual se vende con un altavoz,
un foco y una baliza luminosa de largo alcance, muy
util para verlo en todo momento. EL M2EA es extre-
madamente estable aun con vientos fuertes, dispone
de una camara térmica de infrarrojos radiométrica de
640x512 px, una camara visual de 48 MP, un zoom
Optico de 4 aumento y uno digital de 32 x. Dispone de
la funcionalidad DJI AirSense, un sistema de alerta
que recibe datos de vuelo enviados por otras aero-
naves cercanas que dispongan de transmisores ADS-
B, que calcula posibles riesgos de colision y alerta
al usuario para que tome las decisiones oportunas
que minimicen el peligro. EI M2EA puede volar en un
rango de temperaturas de -10 a 40 °C y presenta de-
teccion de obstaculos omnidireccional.

Para volarlo con seguridad deberemos estudiar
su manual de instrucciones a conciencia y seguir
las indicaciones que en él se exponen. DJI va imple-
mentando mejoras de software cada cierto tiempo,
asi que el software tanto de la aeronave como del
mando de pilotaje (DJI Smart Controller) deberan
actualizarse regularmente y estaremos atentos a
los cambios que las actualizaciones introduzcan en
nuestros equipos.

HABILITACION PARA PILOTAR UN MAVIC 2

ENTERPRISE ADVANGED

Los requisitos para volar los distintos tipos de
drones varian, basicamente, en funcion del peso de
la aeronave, de que estén provistos de camara o mi-
créfono o no lo estén y del tipo de vuelo que vaya
a realizarse (no es lo mismo volar en campo abierto
que sobre una manifestacion de personas). En Espa-
fia, la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) es
el organismo que establece los requisitos necesarios
para la habilitacion como piloto de RPAS en sus dife-
rentes categorias y escenarios.

El piloto de un M2EA para sobrevolar terrenos
rurales durante el dia se certificara para la Categoria
Abierta A, subcategorias A1/A3. El temario del curso,
la guia de inscripcion en el curso y el examen de es-
tas subcategorias pueden consultarse en el enlace
0R4, formacion para la subcategoria A1/A3.

Ademas de la categoria abierta, existen otras dos
categorias, la especifica y la certificada. La «Catego-
ria especifica» (QR5) comprende las operaciones de
UAS con un riesgo medio que no pueden realizarse
en categoria abierta. Esta categoria podria ser de
nuestro interés en el caso de realizar determinados
tipos de vuelos englobados en los Escenarios estan-
dar STS-ES-01 y STS-ES-02, en los que deberemos
habilitarnos mediante estudios, examenes y practicas
especificas, por lo que sera conveniente que nos de-
jemos guiar por una academia (QR6) que nos pro-
porcione la formacion y practicas necesarias para la
habilitacion en dichos escenarios, asi como para los
requisitos especificos de los vuelos nocturnos.

Por Gltimo, la «Categoria certificada» ampara los
vuelos de mayor peligro y es en la que debera estar
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habilitado un piloto de UAS que vaya sobrevolar con-
centraciones de personas con aeronaves mayores de
3 metros, que transporten personas o mercancias
peligrosas o en los que el vuelo presente riesgos ele-
vados de otro tipo. Esta categoria certificada no es de
aplicacion en el caso que describimos.

La Web de Rafael Ocon «droneguru.es» una de
las mas utiles para encontrar informacion sobre mu-
chas de las materias relacionadas con los drones. En
una de sus paginas se resumen los requisitos de for-
macion y certificaciones necesarias para volar drones

(QR7).

REGISTRO COMO OPERADOR DE UAS

Una vez disponga de las certificaciones nece-
sarias, el piloto de un M2EA debera registrase como
operador de UAS a no ser que trabaje para una com-
pafiia que ya esté registrada como operador. Es un
tramite sencillo que se puede realizar telematica-
mente dandonos de alta en AESA en el enlace QR8 y
solicitando el registro como operador de UAS (QR9).

SEGURO

Por Gltimo, deberemos disponer de un seguro a
terceros que cubra las posibles contingencias. Hay
varias compafiias que ofrecen este tipo de seguros,
como por ejemplo Coverdrone (QR10) empresa de
seguros especializada en UAS.

PLANIFICACION DEL VUELO

Una vez que hemos adquirido los conocimientos
necesarios para volar con seguridad el dron, con-
seguido las habilitaciones que exige la normativa y
que disponemos tanto del registro como operador
de UAS como de un seguro que cubra las posibles
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contingencias derivadas del vuelo, podemos salir a
pilotar.

Lo primero que deberemos hacer es planificar el
vuelo. Por un lado, determinaremos si en la zona que
queremos prospectar hay restricciones al vuelo y, en
el caso de que las haya, si se puede solicitar algtn
tipo de permiso para volar y, por otro, si hay algln
peligro derivado de las condiciones climatoldgicas
adversas o si en la parcela hay obstaculos contra los
que podria chocar el dron.

A) Zonas restringidas al vuelo de drones

En muchos lugares no se puede volar un dron
a no ser que dispongamos de un permiso especifi-
co. Para conocer los lugares restringidos al vuelo
de drones consultaremos el mapa de sobrevuelo de
UAS de ENAIRE (QR11). Las causas mas comunes de
restriccion son la existencia de aeropuertos, aerddro-
mos, helipuertos y zonas militares y de seguridad, asi
como zonas medioambientalmente sensibles, espa-
cios naturales protegidos y zonas de la Red Natura.

En la «Imagen 2» aparecen zonas restringidas
al vuelo de UAS en el entorno de Zaragoza. En este
ejemplo hemos pinchado con el cursor en una par-
cela cercana al Aerédromo de Tardienta. Aparecen
entonces dos perimetros en azul, la zona de restric-
cion correspondiente al propio aerédromo, de forma
circular, y una zona mayor, de contorno poligonal, que
se trata de una zona con restricciones temporales
por ejercicios de vuelos militares. Si aumentasemos
el zoom, podriamos ver distintas zonas protegidas de
la Red Natura de Aragon dentro de esta area de ma-
niobras militares (en la <lmagen 2» no aparecen). Por
otro lado, en el recuadro de la izquierda de la imagen
se explican las causas de las restricciones y los datos
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Imagen 2:

Zonas restringidas al sobrevuelo con UAS
en el entorno del Aerédromo de Tardienta
(Zaragoza)
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de contacto de las entidades competentes a las que
se podrian solicitar los permisos de sobrevuelo.

Por su parte, el M2ED presenta en su software
de vuelo un geofencing propio que impide que vole-
mos alrededor de lugares considerados de alto ries-
go como aeropuertos, estadios deportivos, centrales
nucleares, etcétera. Para saber como desbloquear el
geofencing se pude consultar el enlace QR12.

B) Meteorologia:

El M2EA es una aeronave con grandes presta-
ciones, aun asi, las condiciones climaticas extremas
le pueden afectar. El frio y el viento fuerte reducen el
tiempo de funcionamiento de las baterias. DJI reco-
mienda no volarlo con viento superior a 10 metros/
segundo (equivalente a 36 Km/hora o 19,4 nudos).
No se debe volar con lluvia o nieve intensa, niebla
0 bruma porque, por un lado, pueden afectar a los
componentes de la aeronave y, por otro, porque para
volar el dron deberemos poderlo ver. Por ello, con-
viene consultar con anterioridad al vuelo paginas de
meteorologia como Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) (QR13), Windfinder (QR14) o Windy (QR15)
que también se pueden descargar como apps en mo-
viles y tablets.

C) Obstaculos en la zona de sobrevuelo

Antes del vuelo, conviene consultar mapas topo-
graficos y ortofotos para detectar posibles obstaculos
contra los que podria chocar el dron. Los mas comu-
nes son lineas eléctricas, molinos de viento, pivots
de regadio, silos u otros edificios, arboles o la propia
elevacion del terreno. Al llegar al lugar de sobrevuelo
volveremos a comprobar mediante observacion di-
recta la localizacion de estos obstaculos y planifica-
remos el vuelo de tal forma que evitemos colisiones.

D) Tipos de vuelos dependiendo del contacto vi-

sual que mantengamos con el dron
a) VLOS (Visual Line of Sighf, son los vuelos en
los que el piloto mantiene contacto visual directo
con el dron sin la ayuda de dispositivos 6pticos o
electronicos de aumento. Son los vuelos mas co-
munes y no requieren autorizaciones especiales
de AESA. Por normativa el alcance visual maximo
esta establecido en 500 metros, no obstante, la
distancia maxima a la que deberemos volar el
dron serd, en este rango maximo de 500 m, la
que nos permita seguir viéndolo.
b) EVLOS (Extended Visual Line of Sight) son los
vuelos en los que el piloto no ve directamente el
dron, sino que es guiado por observadores que
disponen de los conocimientos tedricos precisos
y que se mantienen en contacto permanente por
radio con el piloto. Este tipo de vuelo es de inte-
rés en la prospeccion de grandes extensiones de
maiz.
c) BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) son los
vuelos en los que ni el piloto ni sus ayudantes

mantienen contacto visual directo con el dron
por estar mas alejado del alcance visual. Estos
vuelos tienen muchas mas restricciones.
E) Altura maxima de vuelo de los drones
En categoria abierta la altura maxima sobre el
terreno a la que podemos volar sera de 120 metros
del punto méas préximo a la superficie.

OTROS COMPONENTES NECESARIOS Y

RECOMENDACIONES

En el momento de la compra, conviene adquirir
una correa de cuello (QR16) para evitar que el man-
do de control de la aeronave, el DJI Smart Controller,
se nos pueda caer de las manos. Por otro lado, para
evitar que el M2EA se estropee durante los aterriza-
jes, es conveniente comprar una estacion de aterri-
zaje tipo STARTRC Drone Landing Pad de 80 cm de
diametro (QR17) y los problemas espacio para el al-
macenamiento de imagenes los solucionaremos con
una tarjeta microSD de memoria (QR18) de 64 Gigas
0 mas y de alta velocidad de grabacion. Por otro lado,
dado que las baterias en la practica tienen una du-
racién de unos 25 minutos, es conveniente comprar
baterias suplementarias y tener la precaucion de lle-
varlas totalmente recargadas. Otro consejo practico
es que la primera carga de las baterias nuevas no la
hagamos con el cargador mdltiple que nos entregan
con el kit de compra sino con el cargador individual,
ya que las baterias se bloquearan si la primera carga
no se hace de forma individual. Un tutorial con el que
arreglamos este problema, por otro lado bastante co-
mun, es el descrito en el QR19.

Por otro lado, si el DJI Smart controller indica que
debemos calibrar el IMU o la brdjula, lo haremos an-
tes de volar la aeronave.

EL PROBLEMA DE JABALI

En Espafa y en otras partes del mundo las po-
blaciones de jabali estan en claro aumento. Las
causas mas directas son la precocidad reproductiva,
alta prolificidad y gran adaptabilidad a diferentes en-
tornos y recursos tréficos del jabali, asi como el au-
mento del habitat idoneo para esta especie debido al
incremento de la superficie forestal y a la existencia
de grandes monocultivos, principalmente maizales,
en los que se refugian.

Una elevada poblacion de jabalies tiene como
consecuencias negativas el aumento de accidentes de
trafico y de dafios a cultivos, la predacion sobre otras
especies silvestres, su posible transmision de enfer-
medades infecciosas a las personas, su afeccion a la
seguridad de las personas y sus mascotas en entornos
urbanos y la contribucion en la propagacion de enfer-
medades, como la peste porcina africana.

A este respecto, debemos sefalar que, en 2019,
la produccion porcina supuso el 42 % de la produc-
cion final ganadera de Espafia y que mas del 40 % de
esta produccion se exporta a paises terceros que no
reconocen la regionalizacion. Es por ello, que pode-
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mos asegurar que la llegada de la peste porcina afri-
cana a nuestro pais tendria gravisimas consecuen-
cias econémicas no solo para el sector ganadero sino
también para el resto de la economia espafiola.

En agosto de 2021, se aprobo el «Plan de Accion
en la gestion sostenible a medio y largo plazo de las
poblaciones de jabalies silvestres en Espafia» que
incide en la necesidad de disminuir las poblaciones
de esta especie. En Espafia el control efectivo y legal
del jabali solo se puede hacer mediante la caza y el
trampeo en vivo. El envejecimiento de la poblacion de
los cazadores (media de 57 afios en Aragon) asi como
la falta de relevo generacional obligaran al disefio de
nuevas estrategias que optimicen la eficacia los re-
cursos humanos y temporales destinados a las cap-
turas de jabalies. Es de prever que, en pocos afios y al
menos de forma parcial, el control del jabali pase de
ser una actividad ludica a profesionalizarse (QR20).

Un habitat relativamente nuevo y muy favorable
para el jabali lo constituyen las grandes extensiones
de monocultivos, principalmente de maiz. En estos
cultivos, el jabali consigue un refugio con abundante
comida, en el que se siente seguro y en el que la
realizacion de batidas presenta dificultades.

Tradicionalmente, en Aragon el area a batir de un
maizal se decide en funcion de los rastros y hozadu-
ras que los jabalies dejan en las margenes del cultivo.
Un problema que conocen bien los cazadores son las
batidas en las que, instaladas las sefales de aviso de
batida, colocada la linea de tiradores y soltados los
perros, los jabalies ya no estan en la parcela donde
habian dejado los rastros con lo que la eficacia de la
batida es nula. La localizacion aérea de los jabalies
presentes en un maizal antes de la realizacion de
la batida incrementara la proporcion de ejemplares
cobrados.

LOCALIZACION DE JABALIES EN MAIZALES
A) ¢Por qué es necesaria una camara térmica?

Dentro de los maizales, los jabalies, al igual que
otros animales, son dificilmente distinguibles desde
el aire con una camara optica, sin embargo, se ven
con mucha facilidad al utilizar una camara térmica.
Podemos apreciar las diferencias en la siguiente ima-
gen.

La imagen generada por la camara térmica es el
resultante de la radiacion térmica del jabali propia-
mente dicha, de su emisividad y de factores circun-
dantes como la humedad ambiental y, sobre todo, la
temperatura del terreno.

B) Procedimiento para la localizacion de los ja-

balies

a) Hora del dia:
Para localizar los jabalies es conveniente que el
terreno esté frio. Por eso, en los dias que el sol
vaya a calentar el suelo es mejor realizar los vue-
los durante las primeras horas de la mafiana. En
los dias frios del invierno podremos volar a cual-
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b)

c)

d)

€)

quier hora. lgualmente podemos volar de noche,
pero para eso necesitaremos la habilitacion en el
Escenario estandar de vuelo nocturno comenta-
do anteriormente.

Meteorologia:

Antes del vuelo consultaremos la prevision me-
teorologica de tal forma que nos aseguremos de
que podremos volar sin lluvia, nieve, niebla ni
bruma. Podremos volar con viento de hasta 36
km/hora, que es viento bastante fuerte.
Ubicacion del piloto:

Idealmente, el piloto se colocara en el exterior
de la parcela a prospectar hacia su mitad para
poder cubrir la mayor parte de terreno a derecha
e izquierda. Con visualizacion directa del dron en
vuelo VLOS el piloto alejara el dron como maximo
a 500 metros. Podriamos situarnos en el centro
de la parcela subidos a un pivot, por ejemplo, con
lo que en teoria cubririamos legalmente un area
circular de unas 78 hectareas, pero, en la practi-
ca, esto es mas incomodo que hacerlo desde una
pista forestal o camino ya que hay que atravesar
el cultivo. Por otro lado, podemos planificar un
vuelo BVLOS con la ayuda de observadores-ayu-
dantes del piloto lo que permitira la prospeccion
de un area mayor sin que el piloto tenga que mo-
verse de ubicacion.

Aunque no es imprescindible, intentaremos posi-
cionarnos elevados sobre la parcela a prospectar,
bien mediante una elevacion natural del terreno
0 subiendo a un tractor o pick up estacionados.
Altura de vuelo

Por normativa, volaremos siempre por debajo de
120 metros sobre el terreno. Cuanto méas alto vo-
lemos por debajo de los 120 metros, mas area de
prospeccion abarcara la cdmara. Segn el estado
de crecimiento del cultivo y de la practica en de-
tectar los animales que tenga el piloto volaremos
mas alto o mas bajo.

Paleta de colores

En la pantalla del DJI Smart control podremos
visualizar las imagenes infrarrojas de la cama-
ra térmica con diez paletas de color diferentes.
Solemos utilizar la denominada «Hot Iron» (Ima-
genes 1, 3y 6) en la que los jabalies se ven en

Imagen 3:

(omparacion de la misma imagen de
jabalies dentro de un maizal con cdmara
dpticay cdmara térmica

Un hdbitat
relativamente
nuevo y muy
favorable para el
jabalilo constituyen
las grandes
extensiones de
monocultivos,
principalmente

de maiz. En estos
cultivos, el jabali
consigue un refugio
con abundante
comida, en el que se
siente sequroy en
el que la realizacion
de batidas presenta
dificultades
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9)

tonos naranjas, amarillos y rojos intensos desta-
cando con facilidad sobre el terreno. Otras dos
paletas dtiles son las «White Hot» y «Black Hot»
(Imagen 3).

Modo de prospeccion manual:

El piloto prospectara la parcela en busqueda de
jabalies haciendo recorridos lineales o en zigzag.
Es un método apropiado para parcelas no muy
grandes, pero en las de mayor tamafio es facil
que dejemos zonas sin prospectar o0 que sobre-
volemos varias veces una misma zona. Para me-
jorar la precision de la busqueda podemos pro-
gramar el vuelo mediante una Misién de vuelo
con la funcién Cartografia.

Modo de prospeccion en Mision vuelo con la
funcion Cartografia

Para prospectar de forma eficaz una parcela
grande podemos programar con el DJI Smart
Controller una mision de vuelo con la funcion
cartografia. La programacion del vuelo es rela-
tivamente sencilla y hard que el dron vuele en
zigzag, reticulando toda la parcela de forma au-
tomatica, es decir, sin control manual por parte
del piloto. Si se desea, se puede parar el dron
y abortar la mision de vuelo pasando a control
manual si avistamos jabalies y queremos verlos
con mayor detalle o si detectamos un peligro.
Para programar la mision de vuelo utilizaremos
el programa DJI Pilot instalado en el DJI Smart
Controller.

Abriremos la pestafia «Mision de vuelo» y, a con-
tinuacion, «Crear ruta» y «Cartografia». En la or-
tofoto se localiza la parcela que queremos pros-
pectary al tocar con el dedo encima de la parcela
aparecera un rectangulo con un recorrido en zig-
zag sugerido. Arrastramos las esquinas del rec-
tangulo y lo transformamos en un poligono que
cubra toda la parcela que queramos sobrevolar
(Imagen 4). En «Tipo de camara» se indicara la
«Mavic 2 Enterprise Advanced Thermal».

Los parametros que nosotros hemos venido utili-
zando hasta ahora suelen ser los siguientes: foto
con temporizador; altitud (se trata de altitud re-
lativa con respecto al punto de despegue) entre
60 y 90 metros; velocidad de despegue 10 m/s;
velocidad de vuelo entre 3 y 5 m/s segun la visi-
bilidad; «optimizacion de elevacion» OFF; <Al fi-
nalizar» marcamos «Regreso al punto de origen».
En Configuracion avanzada, dado que no esta-
mos mapeando una cartografia de precision, sino
prospectando un terreno para ver animales, el
ratio de superposicion tanto lateral como frontal
que aparece como defecto se puede disminuir
mucho con el fin de que la prospeccion sea mas
rapida y no se consuman las baterias. Aqui, al
igual que con la altura de vuelo, conviene hacer
pruebas personales para determinar nuestras
preferencias. El «angulo de rumbo» es el angulo
de vuelo de prospeccion del dron con respecto

h)

"

al norte. En la pestafia «Margen» conviene de-
jar unos 15 metros para observar las lindes del
cultivo. La camara puede dirigirse totalmente en
vertical hacia abajo o inclinarla unos grados incli-
nada hacia delante.

A medida que el dron sobrevuela la parcela po-
dremos ver los jabalies que hay en ella, ademas
se iran realizando las fotos programadas y, ma-
nualmente, podremos grabar en video los mo-
mentos que nos interesen.

Otras especies e imagenes que pueden indu-
cir a error:

Con la camara térmica del M2EA, ademas de
los jabalies, se detectaran el resto de especies
que estén en la zona prospectada, normalmente
conejos, liebres, zorros, mustélidos, corzos, ra-
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Imagen 4:

DJI Smart Controller en la que se visualiza
una parcela en la que se ha programado
una Mision de Vuelo

con funcidn Cartografia

Amedida que el
dron sobrevuela la
parcela podremos
ver los jabalies

que hayenella,
ademds se irdn
realizando las fotos
programadas y,
manualmente,
podremos grabar en
video los momentos
que nos interesen

Imagen 5:

Foto superior: Zorro (a la izquierda) y conejo
(derecha) en maizal a con paleta cromdtica
White Hot

Foto inferior: zorro en plantacion de maiz
con paleta Black Hot
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tones, topillos e incluso pajaros cuando volemos
a baja altura. Es posible confundir las especies
de mayor tamafio que estén recostadas con un
jabali encamado, sobre todo si volamos alto. Aun
asi, cada especie tiene diferentes patrones tér-
micos que ayudan a diferenciarlas en cuanto se
adquiere un poco de practica.

La camara infrarroja es muy sensible y un jabali
recién levantado de su encame deja una mancha
térmica en el suelo debido al calor residual que
su cuerpo ha transmitido al terreno en el que es-
taba echado. Esta mancha térmica desaparece
al cabo de uno o dos minutos, pero puede con-
fundirse con otro ejemplar. De nuevo, la practica
ayuda a diferenciar con relativa facilidad los dos
tipos de imagenes (Imagen 5).

En ocasiones, las tapas de los registros de los
colectores en los regadios pueden dar una ima-
gen similar a la de un jabali echado. En la fase de
aprendizaje, cuando ocurran estas circunstan-
cias es conveniente meternos en el maizal y lle-
gar hasta lo que nos induce a error para aprender
a discernir a qué se corresponden las imagenes
térmicas que estamos observando.

Con el suelo muy caliente las imagenes con la
camara infrarroja no son claras, sobre todo si los
jabalies estan quietos, por eso es recomendable
volar al principio de la mafiana o en dias frios.

CENSO DE JABALIES EN MAIZALES

La determinacion de las densidades de jabalies
se puede hacer utilizando varios métodos. En el si-
guiente articulo se citan diversos métodos de loca-
lizacion y censos de jabalies con drones y camaras
térmicas en medios forestales (QR21). Los métodos
de censo se resumen a continuacion.

A) Transectos lineales en los que el dron efectlia
vuelos lineales ya programados y se cuentan los
jabalies. Aplicando programas estadisticos po-
dremos tener una estimacion de los jabalies que
hay en el area prospectada.

B) Conteo en puntos aislados (QR22), consiste en
desplazar el dron hasta un punto determinado y
una vez alli y mantenerlo en vuelo estacionario
mientas se gira 360°, primero con la camara
dirigida hacia abajo y luego con diferentes an-
gulos. Posteriormente se aplican los programas
estadisticos para la estimacion de los ejemplares
presentes en el area prospectada.

C) Determinacion de los jabalies existentes en una
parcela mediante Mision vuelo con la funcion
Cartografia.

Hemos descrito la metodologia en el apartado

11. B) g). Junto con el pilotaje manual, es el método

que solemos emplear para la deteccion de jabalies.

Con este método se localizan todos los jabalies exis-

tentes en una parcela.

Durante la mision de vuelo podremos simplemen-
te visualizar lo que hay debajo del dron o programar la
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grabacion de video durante el vuelo o la toma seriada
de fotografias. Los archivos graficos que obtengamos
podran servir en el futuro para un conteo manual o
para un analisis automatico mediante programas que
discriminen las distintas manchas térmicas que apa-
rezcan en los videos o fotos y las asocien a determi-
nadas especies calculando asi las densidades de las
distintas especies animales presentes.

LOCALIZACION DE JABALIES PARA DECIDIR

LA ZONA A BATIR Y OPTIMIZAR EL ESFUERZ0

DE CAZA

Con el empleo de este método no estamos con-
tribuyendo a nada que se parezca a la caza deportiva,
sino que, bajo determinadas circunstancias que obli-
gan al control poblacional del jabali en su vertiente
mas prosaica, utilizamos un medio técnico que nos
ofrece ventajas. Para ello prospectaremos de forma
previa a las batidas las parcelas en las que pudieran
estar encamados los jabalies. La localizacion se pue-
de llevar a cabo la tarde anterior o el mismo dia antes
de la caceria. Si es en el mismo dia, en las parcelas
grandes, una vez localizados los jabalies se puede
dejar el dron en vuelo estacionario sobre los jabalies
para indicar su posicion y dirigir hacia ese lugar el
esfuerzo de caza.

CONCLUSION

La utilizacion de drones con camaras térmicas
optimiza en gran medida el esfuerzo de prospeccion
de jabalies en maizales Es sabido que es dificil intro-
ducir cambios en las rutinas de trabajo existentes, por
lo que hay quien considera que es una técnica futu-
rista y de poco alcance. Mi opinion es que los drones
han llegado al mundo de la gestion de la vida salvaje
para quedarse y que, con las mejoras técnicas que
se van produciendo en los nuevos modelos todos los
afios, se emplearan cada vez mas y se convertiran en

Imagen 6.

Jabali recién levantado de su encame y
mancha térmica que desprende el suelo
atin caliente por la temperatura corporal
trasmitida por el jabali al suelo durante
el encame

Foto superior: altura de sobrevuelo 9
metros, jabali a la izquierda y mancha
térmica del encame a la derecha

Foto inferior: altura de sobrevuelo 60
metros, jabali abajo centro y mancha
térmica del encame arriba derecha

Los drones han
llegado al mundo
de la gestion de
lavida salvaje

para quedarse.

Con las mejoras
técnicas que se van
produciendo en los
nuevos modelos
todos los aiios, se
empleardn cada vez
mds y se convertirdn
en un instrumento
de uso comiin
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un instrumento de uso comun. Como escribié Dou-
glas Adams, «todo lo que ya esta en el mundo cuando
naces es simplemente normal; cualquier cosa que se
invente entre ese momento y antes de que cumplas
los treinta es increiblemente emocionante y creativo
¥, con un poco de suerte, puedes convertirlo en una
carrera; cualquier cosa que se invente después de

los treinta va en contra del orden natural de las cosas
y es el principio del fin de la civilizacion tal como la
conocemos hasta que ha existido durante unos diez
anos cuando gradualmente resulta que realmente
estd bien». Esperemos unos afos y comprobemos en
2032 la utilizacién de los drones en la gestion diaria
del medio natural que prevemos que sera masiva.
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Anexo 1:
(ddigos QR que remiten a los enlaces
Web citados en el texto

@RevForesta 25



