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Evaluación del fototrampeo como método de estimación de abundancias en el tejón europeo Meles meles (Linnaeus, 1758) 

Resumen: La conservación de la vida silvestre requiere métodos precisos para evaluar poblaciones. El recuento de letrinas es común 
para estimar poblaciones de tejón europeo (Meles meles), pero puede ser ineficaz en áreas de baja densidad. Este trabajo evaluó el 
fototrampeo como alternativa mediante dos experimentos en tres regiones con diferente densidad de tejones. En el norte de Madrid (alta 
densidad), se comparó la eficacia de cuatro atrayentes (colonia, sardina, orina de lince ibérico y esencia de valeriana), encontrando 
diferencias marginalmente significativas en la detectabilidad. Los resultados indicaron una tendencia que sugiere una mayor eficacia de 
las cámaras con colonia y sardina para detectar tejones. En Galicia (alta densidad) y el sureste de Madrid (baja densidad), se utilizaron 
estos dos atrayentes (colonia y sardina) para comparar las abundancias relativas obtenidas del fototrampeo y del recuento de letrinas. No 
se encontró relación entre las estimas de abundancia derivadas de ambos métodos y su eficacia varió según la región. El fototrampeo, en 
combinación con atrayentes, parece ser un buen método para detectar tejones en áreas de baja densidad, donde el recuento de letrinas 
no es eficaz. Nuestros resultados enfatizan la importancia de adaptar los métodos de monitoreo a las características ecológicas y a las 
densidades poblacionales específicas de las especies objetivo. Asimismo, subrayan la necesidad de considerar las variaciones 
ambientales y del hábitat, que pueden influir significativamente en la eficacia y precisión de las estimaciones. 
Palabras clave: atrayentes; baja densidad; detectabilidad; fototrampeo; recuento de letrinas; tejón europeo 

Evaluation of camera trapping as a method for estimating abundances in the European badger Meles meles (Linnaeus, 1758) 

Abstract: Wildlife conservation requires accurate methods to assess populations. Latrine counts are commonly used to estimate European 
badger (Meles meles) populations but may be ineffective in low-density areas. This study evaluated camera trapping as an alternative 
through two experiments in three regions with different badger densities. In northern Madrid (high density), the effectiveness of four 
attractants (cologne, sardines, Iberian lynx urine, and valerian extract) was compared, revealing marginally significant differences in 
detectability. The results suggested a trend indicating that cologne and sardines were the most effective attractants for detecting badgers. 
In Galicia (high density) and southeastern Madrid (low density), these two attractants (cologne and sardines) were used to compare relative 
abundances obtained from camera trapping and latrine counts. No correlation was found between the abundance estimates derived from 
both methods, and their effectiveness varied by region. Camera trapping, in combination with attractants, appears to be a useful method 
for detecting badgers in low-density areas where latrine counts are ineffective. Our results highlight the importance of adapting monitoring 
methods to the ecological characteristics and population densities of target species. Additionally, they underscore the need to consider 
environmental and habitat variations, which may significantly influence the accuracy and effectiveness of abundance estimates. 
Keywords: attractants; camera trapping; detectability; European badger; latrine counts; low density 

Introducción 

Una adecuada gestión y conservación de la vida silvestre depende en gran medida de la evaluación precisa de las 
abundancias y tendencias poblacionales de las especies (Williams et al. 2002). Sin embargo, el comportamiento esquivo y 
nocturno de muchos carnívoros dificulta la estimación precisa de sus poblaciones, al limitar la efectividad de métodos 
tradicionales, como los basados en la observación directa o el análisis de distancias (Bull et al. 1992). Otros métodos más 
eficaces como la captura-marcaje-recaptura mediante captura directa, además de invasivos son más complejos y costosos. La 
curiosidad innata de los carnívoros junto con sus comportamientos territoriales y de marcaje los convierten en candidatos ideales 
para el uso de métodos no invasivos, como el registro de rastros (Sargeant et al. 1998; MacKay et al. 2008) o el uso de cámaras 

aeet 
Ecosistemas 34(1): 2867 [enero-abril / January-April 2025] 
https://doi.org/10.7818/ECOS.2867  

MONOGRÁFICO: Fototrampeo en ecología 
MONOGRAPHIC: Camera Trapping in Ecology 
Editores invitados / Guest editors: Lara Naves-Alegre, Adrián Orihuela 
Torres y Roberto Pascual-Rico 

ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN / RESEARCH ARTICLE 
 

ISSN 1697-2473  

Open access / CC BY-NC 4.0  
www.revistaecosistemas.net

iD iD iD 

https://doi.org/10.7818/ECOS.2867
https://doi.org/10.7818/ECOS.2867
https://doi.org/10.7818/ECOS.2867
https://www.revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas
https://orcid.org/0000-0003-3539-2545
https://orcid.org/0000-0001-9772-0052
https://orcid.org/0000-0001-9528-0786


 

2 
 

 López-Angulo et al. 2025 Ecosistemas 34(1): 2867 

de fototrampeo (Kays y Slauson 2008; O’Connell et al. 2011). Estos métodos no invasivos son sencillos de aplicar al tratarse por 
lo general de sistemas menos costosos y más rápidos que los basados en la captura directa. Además, no representan molestias 
severas a los individuos objeto de estudio que, en muchos casos, son especies amenazadas.  

El fototrampeo comenzó a utilizarse en los años 90 para estimar la densidad poblacional del tigre Panthera tigris L. (Karanth 
1995) y hoy en día se emplea ampliamente en el estudio de mamíferos carnívoros, tanto grandes como pequeños (Gese 2001), 
a lo largo de todo el mundo (Garrote et al. 2011; Negroes et al. 2012; Martin-Garcia et al. 2023; Miles et al. 2024). Este método 
a menudo recurre al uso de atrayentes o señuelos olfativos para estimular la curiosidad de los animales, y aumentar las 
probabilidades de detección (Kucera et al. 1995; Gese 2001; Schlexer 2008; Ferreras et al. 2018). No obstante, existe un debate 
sobre si el uso de atrayentes mejora la fiabilidad de los datos o si, por el contrario, introduce sesgos específicos en la detección 
(Long et al. 2008). En este sentido, aunque algunos estudios reportan que los atrayentes aumentan la detectabilidad (Monterroso 
et al. 2011; Ferreras et al. 2018), su efectividad no solo depende del tipo de atrayente y la especie objetivo, sino también de otros 
factores, como el contexto ambiental o los comportamientos individuales. Además, como señalan Palencia et al. (2022), siempre 
que se disponga de los recursos adecuados, la mejor estrategia podría ser aumentar el número de cámaras y el esfuerzo de 
muestreo. Aun así, cuando se utilicen atrayentes, se debe prestar especial atención a su selección, considerando estos factores 
para maximizar las probabilidades de detección sin comprometer la calidad de los datos obtenidos.  

Tradicionalmente, se ha utilizado el fototrampeo para determinar abundancias de especies cuyos individuos pueden ser 
identificados mediante características naturales (por ejemplo, características de pelaje) o marcas artificiales (por ejemplo, marcas 
auriculares). Las identificaciones permiten la construcción de matrices de presencia-ausencia, que pueden ser analizadas con 
los modelos de captura-marcaje-recaptura (Karanth 1995; Heilbrun et al. 2006). Si bien los sistemas de cámaras se utilizan sobre 
todo para detectar la presencia de carnívoros (Kucera et al. 1995; Naves et al. 1996; Foresman y Pearson 1998) ya que en la 
mayoría de los casos la identificación individual es muy complicada y la identificación errónea puede producir sesgos significativos 
en las estimaciones de población (Trolle et al. 2008; Yoshizaki et al. 2009). En este sentido, en los últimos años se ha avanzado 
en este aspecto (Steenweg et al. 2017), desarrollándose diversos sistemas que permiten aproximarse a la estimación de 
abundancias absolutas sin necesidad de reconocimiento individual (Rowcliffe et al. 2008; Moeller et al. 2018; Miles et al. 2024). 
Por tanto, el fototrampeo puede utilizarse tanto para estimar la densidad poblacional usando métodos basados en la captura-
recaptura como para derivar índices de abundancia relativa, en función de la cantidad de capturas por unidad de esfuerzo. 

El muestreo de tejón Meles meles (Linnaeus, 1758), es un claro ejemplo de la dificultad que conlleva el censo poblacional de 
carnívoros. Se trata de uno de los carnívoros más elusivos y desconfiados de la península ibérica, cuyo estudio y censo mediante 
métodos tradicionales basados en la observación directa de individuos es muy complicado (Sadlier et al. 2004). Por esta razón, 
los métodos de censo más comunes para la especie se basan en el recuento de tejoneras y letrinas, asumiendo que el número 
de estas se correlaciona con la densidad de la especie (Wilson et al. 1997; Schley et al. 2004; Newton et al. 2011; Lara-Romero 
et al. 2012). Sin embargo, las densidades de la especie en la región Mediterránea, y particularmente en la península ibérica, 
generalmente son mucho menores respecto a las densidades del resto de Europa (Griffiths y Thomas 1997). Esto conlleva que, 
tanto letrinas como tejoneras, sean difíciles de encontrar, y a su vez, dificulta su uso como método indirecto de censo o incluso 
como método de detección de la especie. Un estudio realizado en distintos puntos de España indicó que la detección de la 
especie usando letrinas es muy improbable en densidades por debajo de los 0,4 tejones/km2 (Virgós, datos propios no 
publicados). Por tanto, el uso de estos métodos puede estar limitado en muchas áreas mediterráneas, precisamente donde la 
especie puede encontrase ante mayores retos de conservación dada su baja densidad. 

En el presente trabajo se pretende evaluar la adecuación del fototrampeo como método de estimación de abundancias en el 
tejón europeo Meles meles, con énfasis en las poblaciones de baja densidad. Los objetivos específicos fueron: 1) comparar la 
eficacia de cuatro atrayentes en la detectabilidad del tejón; 2) evaluar la probabilidad de detección de tejones en zonas de baja 
y alta densidad mediante técnicas de fototrampeo; 3) comparar las diferencias en las abundancias relativas de tejón estimadas 
mediante fototrampeo y conteo de letrinas; y 4) analizar cómo las estimaciones de abundancia relativa de tejón con ambas 
metodologías varían en función de la densidad de tejón. 

Material y Métodos 

Especie de estudio 

El tejón europeo es un mesocarnívoro ampliamente distribuido en Europa, conocido por su comportamiento social complejo 
y su capacidad de adaptación a una variedad de hábitats, desde bosques hasta paisajes agrícolas (Neal y Cheeseman 1996; 
Lara-Romero et al. 2012). Esta especie desempeña un papel clave en los ecosistemas, tanto como consumidor de pequeños 
invertebrados, dispersor de semillas, como por su actividad de excavación, y capacidad de modificar la estructura del suelo 
(Roper 2010; Kurek et al. 2022). Sin embargo, el tejón enfrenta diversos desafíos de conservación, incluidos conflictos con 
actividades humanas, como la caza (69.3% de los países de Europa) y los atropellos (Clarke et al. 1998; Dekker y Bekker 2010; 
Woodroffe y Redpath 2015), o la transmisión de enfermedades, como la tuberculosis bovina en algunas regiones (Brown 1993). 
Sin embargo, su comportamiento esquivo y sus densidades poblacionales bajas en determinadas áreas dificultan su monitoreo 
efectivo (Sadlier et al. 2004). En este contexto, el tejón constituye un modelo ideal para evaluar la eficacia del fototrampeo, dado 
que esta metodología es particularmente adecuada para detectar y estimar la abundancia de especies de difícil observación 
directa, especialmente aquellas con densidades bajas o patrones de actividad nocturnos (Virgós et al. 2005). Estudiar las 
abundancias poblacionales del tejón es crucial para entender mejor su ecología, mitigar posibles conflictos con el ser humano y 
evaluar su papel en los ecosistemas. 



 

3 
 

 López-Angulo et al. 2025 Ecosistemas 34(1): 2867 

Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en tres regiones distintas de la península ibérica, seleccionadas con objetivos específicos y 
caracterizadas por distintas densidades de tejón (Fig. 1). Dos de ellas presentan altas densidades poblacionales de tejón, 
mientras que la tercera se caracteriza por una densidad baja. 1) Una región de estudio fue ubicada en la parte más oriental de la 
Sierra de Guadarrama, la cual presenta una temperatura media anual de 10 ºC y una precipitación media anual de 840 mm. Esta 
región presenta una elevada densidad de tejones, con un registro medio de 3.24 letrinas por kilómetro (Escribano et al. 2009). 
En esta región, se seleccionaron cuatro localidades, dos situadas a mayor altitud (1100-1150m): Montejo de la Sierra (41° 3' 30” 
N, 3° 34' 44” O) y Prádena del Rincón (41° 2' 45" N, 3° 31' 40" O), donde predomina el roble melojo (Quercus pyrenaica) con 
rodales de pino albar (Pinus sylvestris) y grandes extensiones de pastos para uso de ganadería extensiva. Las otras dos 
localidades, Madarcos (41° 1' 52" N, 3° 34' 37 "O) y Villavieja del Lozoya (41° 0' 61" N, 3° 41' 49" O), están a menor altitud (≈ 
1000m) y aunque predomina el roble melojo también aparecen elementos más mediterráneos como encinas (Quercus ilex); 2) 
Otra región de estudio se situó en el centro de la provincia de A Coruña (43° 21' N, 8° 25' O). Esta región está caracterizada por 
presentar una alta densidad de tejones, pudiendo encontrar una media de 3.1 letrinas por kilómetro de transecto (Escribano et al. 
2009). Esta región presenta una temperatura media anual de 12.6 ºC y una precipitación media anual de 1886 mm. El paisaje 
está dominado por un mosaico agrosilvopastoral. Son características las formaciones forestales de diversos tamaños en las que 
predominan los cultivos de Eucalyptus globulus con algunas manchas pequeñas de roble carballo (Quercus robur) que se 
entremezclan con prados, cultivos y núcleos rurales donde abunda la ganadería extensiva de vacuno. 3) Una última región de 
estudio se situó en la zona del sureste de Madrid (40º 09'N, 3º 15'O). Presenta una temperatura media anual de 14.5 ºC y una 
precipitación media anual de 380 mm. Esta región tiene muy baja densidad de tejones y solo se conoce su presencia por citas 
puntuales (atropellos, huellas, etc). En esta región predomina la vegetación xerofítica, caracterizada por extensos espartales de 
Stipa tenacissima, intercalados con pequeños rodales de bosque esclerófilo de encinas y coscojas (Quercus coccifera) y bosques 
de Pinus halepensis. Estos parches están incluidos en una matriz agrícola de uso intensivo y monoespecífico de plantaciones de 
olivo (Olea europaea) y cultivos de secano, principalmente de cultivos de cereales. 

 

Figura 1. Mapa de la península ibérica mostrando la ubicación de las cámaras de fototrampeo en las respectivas localidades 
de las tres regiones de estudio, y fotografías representativas de los paisajes en cada región: (a) Galicia, (b) norte de Madrid y 
(c) sureste de Madrid. Los recuadros muestran mapas detallados de elevación para cada región, con las localidades de muestreo 
indicadas. 

Figure 1. Map of the Iberian Peninsula showing the location of camera traps in the respective study sites across the three study 
regions, along with representative photographs of the landscapes in each region: (a) Galicia, (b) northern Madrid, and (c) 
southeastern Madrid. Detailed elevation maps for each region, with the sampling sites indicated are provided. 

Eficacia de los atrayentes 

Para comparar la eficacia de cuatro atrayentes en la detectabilidad del tejón se llevó un experimento en la región de alta 
densidad del norte de Madrid. Entre marzo y abril del 2012, se colocaron aleatoriamente, y con una separación de entre 40 y 70 
m, cuatro cámaras automáticas en una superficie de 1x1 km2 en cada una de las cuatro localidades de la región de alta densidad 
de tejones situadas en el norte de Madrid. En total se colocaron 16 cámaras con sensor de movimiento ScoutGuard (12x), 
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Bushnell Trophy (2x) y Wildview Extreme 2 (2x). En cada una de las cuatro cámaras se puso un atrayente diferente, 
aproximadamente a 1 m de distancia de la cámara. Los atrayentes evaluados fueron seleccionados en base a su uso tradicional 
en los estudios de carnívoros, y fueron los siguientes: (1) sardina en lata, un atrayente generalista de carnívoros (Long et al. 
2008); (2) esencia de valeriana (Valeriana officinalis), un atrayente que contiene ácido valérico presente en la orina y las 
secreciones de las glándulas anales de algunos carnívoros (Saunders y Harris 2000; Schlexer 2008); (3) orina de lince ibérico 
Lynx pardinus (obtenido de individuos en cautividad), que según Monterroso et al. (2011) promueve la curiosidad de la mayoría 
de los carnívoros al tratarse de un competidor y posible depredador; y (4) agua de colonia comercial (Impacto), ya que se ha 
observado que los carnívoros pueden sentirse atraídos por estos olores (Moreira-Ramírez et al. 2011).  

De los tres últimos atrayentes se pulverizaron 3 ml sobre un algodón, el cual se fijó al suelo mediante varillas de madera. La 
sardina en lata, sin embargo, fue ocultada mediante palos y piedras para alargar el tiempo de exposición del atrayente sin su 
consumo directo. La orina fue conservada en frío desde su almacenaje hasta su empleo en el campo con el objeto de conservar sus 
propiedades como atrayente. Los atrayentes se colocaron a una distancia de 5 m de las cámaras trampa. Estas se instalaron a una 
altura de 40 cm del suelo, fijadas a árboles y con el sensor alineado de forma paralela a la pendiente del terreno. Se configuraron 
para operar de manera continua las 24 h. Más datos de la configuración de las cámaras se pueden ver en la Tabla 1. Cada cámara 
estuvo operativa un periodo de 28 días. Cada siete días se revisaron las cámaras para descargar las imágenes de las tarjetas de 
memoria reemplazar baterías, y reponer los atrayentes. Solo se consideraron los registros de tejones obtenidos a una distancia de 
≤10 m de la cámara trampa (Palencia et al. 2022). En caso de capturar múltiples imágenes en una misma cámara dentro de un 
intervalo de una hora, se contabilizó como un único registro para evitar duplicaciones en los datos.  

Tabla 1. Características técnicas y configuración de las cámaras utilizadas en el estudio. Se incluyen detalles sobre los modelos, 
la resolución de imagen, modo iluminación nocturna, velocidad de disparo, intervalo entre disparos, rango operativo de 
temperatura. 

Table 1. Technical characteristics and configuration of the cameras used in the study. Details include models, image resolution, 
night illumination mode, trigger speed, interval between shots, and operating temperature range. 

Características/Configuración ScoutGuard Bushnell Stealht Cam Moultrie Wildview Xtreme2 

Modelo SG550V Trophy Cam HD Essential STC-I550 D40 GameSpy STC-TGL2M 

Resolución de imagen 5 MP 12 MP 5 MP 4 MP 2 MP 

Modo nocturno LEDs infrarrojos LEDs infrarrojos Flash Flash Flash 

Velocidad máxima de disparo 1.3 " 0.3 " 1 " 0.5 " 1 " 

Intervalo entre disparos 1 " 1 " 30" 0.5 " 30" 

Funciona en un rango de 
temperatura -20 a 60 °C -20 a 60 °C -10 a 40 °C -18 a 38°C -20 a 50 °C 

 

Detectabilidad en alta y baja densidad  

Para evaluar la probabilidad de detección de tejones en zonas de baja y alta densidad, se realizó un estudio comparativo en 
las otras dos regiones: la de baja densidad en el sureste de Madrid y la de alta densidad en Galicia. En Madrid, se seleccionaron 
7 localidades separadas al menos por 2 km entre ellas las cuales fueron seleccionadas en función de presencias conocidas 
(atropellos, rastros, etc) de manera que, aunque fueran de muy baja densidad, al menos se tuviera constancia de la presencia 
de la especie. El 18 de abril se colocaron dos cámaras en cada localidad (ScoutGuard (12x), Bushnell Trophy (2x) de manera 
aleatoria), en una superficie de 1x1 km2 y fueron georreferenciadas. En este caso, los atrayentes seleccionados fueron la sardina 
y la colonia, de manera simultánea en las 14 cámaras y se mantuvieron durante 35 días para maximizar la probabilidad de 
detección. Se repitió el mismo proceso de revisión y renovación cada siete días que en el anterior experimento. Por otro lado, el 
20 de abril en la región de Galicia, se repitió este mismo experimento sobre seis localidades. Concretamente se instalaron seis 
cámaras Bushnell, dos Stealht Cam y cuatro cámaras Moultrie. La configuración de las cámaras siguió el mismo protocolo 
descrito en el primer experimento, manteniendo consistencia en los parámetros como el ángulo, altura, y tiempo de 
funcionamiento para minimizar posibles sesgos metodológicos.  

Para estimar las probabilidades de detección de tejones en regiones con diferentes densidades se utilizaron modelos de 
ocupación basados en métodos de máxima verosimilitud (MacKenzie et al. 2005), los cuales permiten generar estimaciones de 
la probabilidad de ocupación considerando la detección imperfecta. Para ello se utilizó el programa PRESENCE (Proteus Wildlife 
Research Consultants, New Zealand; http://www.proteus.co.nz) con el modelo para una temporada (MacKenzie et al. 2005). Este 
modelo utiliza los muestreos temporales múltiples, para construir estimaciones apropiadas a través de una serie de argumentos 
probabilísticos.  

http://www.proteus.co.nz/
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Para comparar las abundancias relativas de la especie obtenidas mediante fototrampeo con las tasas de detección basadas 
en el recuento de letrinas, se realizó un muestreo de letrinas en las siete localidades de baja densidad del sureste de Madrid y 
las seis localidades de alta densidad de Galicia en la misma fecha en la que las cámaras estuvieron recogiendo datos. Los 
muestreos de letrinas se realizaron siguiendo la metodología propuesta por Tuyttens et al. (1999). Esta metodología consiste en 
realizar un muestreo siguiendo estructuras lineales o ecotonos. Se adaptó la metodología propuesta a nuestro tamaño de parcela 
de 1 x 1 km, pero intentando maximizar la probabilidad de detección. Para ello se realizó un recorrido por la misma de 2 km de 
largo, fundamentalmente siguiendo ecotonos monte-cultivo, barrancos y líneas de altos de lomas.  

Análisis estadístico 

Para evaluar las diferencias significativas entre los atrayentes en la detección de tejón, se ajustó un modelo lineal generalizado 
inflado de ceros con errores de Poisson (Zero-Inflated Poisson, ZIP). Como variable dependiente se utilizó el número de 
detecciones de tejones como eventos independientes en las cámaras, mientras que el tipo de atrayente y la localidad de la 
ubicación de la cámara fueron considerados como factores fijos en el modelo. El efecto de los factores fijos se evaluó mediante 
una prueba de razón de verosimilitud (LRT: Likelihood Ratio Test). Por tanto, se eliminaron términos del modelo final si la 
comparación entre modelos con y sin un término específico no resultó significativa según la prueba de LRT. Para examinar las 
diferencias en la frecuencia de entradas de tejón atribuibles al tipo de atrayente, se realizó un análisis post-hoc de Tukey. Este 
análisis permitió evaluar cómo varía la frecuencia de detección en función del método de detección dentro de cada región, 
considerando las interacciones entre estos factores.  

Finalmente, para comparar los resultados obtenidos mediante fototrampeo con aquellos obtenidos con muestreos de letrinas en 
zonas de baja y alta densidad, se llevó a cabo de nuevo un modelo lineal generalizado inflado de ceros con errores de Poisson. 
Como variable respuesta, utilizamos el número de detecciones asociado a cada tipo de muestreo (el número de noches en las que 
apareció el tejón en las cámaras y el número de letrinas). Como factores fijos, consideramos el método de detección (fototrampeo y 
conteo de letrinas), la región de estudio (baja densidad —sureste de Madrid— frente a alta densidad —Galicia—) y su interacción 
como factores fijos. El efecto de los factores fijos se evaluó utilizando un test de razón de verosimilitud (LRT). Para examinar las 
diferencias en la frecuencia de entradas de tejón atribuibles al método de detección y a la región con diferente densidad, se realizó 
un análisis post-hoc de Tukey.  

Los modelos lineales generalizados fueron ajustados utilizando la función de R ‘zeroinfl’ y el test de razón de verosimilitud 
usando ‘lrtest’ del paquete ‘pscl’ (Jackman et al. 2015). La ausencia de sobredispersión en el ajuste de los modelos se verificó 
utilizando la función ‘dispersiontest’ del paquete ‘AER’. 

Resultados 
Se detectaron un total de 13 tejones (Tabla A1 del Material suplementario; Lopez-Angulo 2024), repartidos en las cuatro 

localidades de la región del norte de Madrid (n=432 noches de estudio). El tejón fue el segundo mesocarnívoro con mayor número 
de registros después del zorro (Vulpes vulpes, n=67) y por delante de la garduña (Martes foina, n=5) o la gineta (Genetta genetta, 
n=4). El análisis de la razón de verosimilitud (LRT) indicó que el modelo que incluía el tipo de atrayente además de la localidad 
presentó diferencias marginalmente significativas en el número de detecciones de tejón en comparación con el modelo que 
presentaba solo localidad (véase la comparación de modelos en el Material suplementario). Aunque las medias marginales para 
los atrayentes "colonia" y "sardina" fueron superiores a las de "valeriana" y "orina" (Fig. 2), el análisis post-hoc no reveló 
diferencias estadísticamente significativas entre los grupos (Material suplementario). 

De las siete localidades de baja densidad donde se colocaron las cámaras con los dos atrayentes, se registraron cuatro 
registros de tejón en tres de ellas. El tejón volvió a ser el segundo mesocarnívoro más abundante después del zorro rojo (n=8). 
La probabilidad de detección que se obtuvo en la región de baja densidad mediante el programa PRESENCE fue de 0.458 
(SE = 0.392). En Galicia, el área de alta densidad donde se comprobaron los atrayentes se obtuvieron cuatro registros de 
tejón, en tres cámaras de dos de las seis localidades estudiadas. La probabilidad de detección de los modelos de ocupación 
en esta región fue 0.304 (SE = 0.261). Por su parte, la probabilidad de detección de los modelos de ocupación en la Sierra de 
Madrid fue de 0.681 (SE = 0.193). Los valores de los índices de abundancia relativa para los tejones calculados a partir de 
los datos de captura de las cámaras fueron: 0.82 capturas/100 trampa-noches para la región de baja densidad del sureste de 
Madrid y 0.95 capturas/100 trampa-noches para la región de alta densidad de Galicia.  

No se detectaron letrinas ni otros rastros en ninguna de las localidades estudiadas en la región de baja densidad del 
sureste de Madrid (0 letrinas; Tabla A2 del Material suplementario; Lopez-Angulo 2024). En la región de alta densidad en 
Galicia se registraron un total de 26 letrinas. La cantidad de letrinas por transecto varió entre 1 y 3, lo que equivale a 0.5 - 1.5 
letrinas/km. La media de letrinas por transecto en las seis localidades estudiadas fue de 2.167 (± 0.98; equivalente a 1.085 
letrinas/km) (Tabla A2 del Material suplementario; Lopez-Angulo 2024). El análisis mediante la prueba de razón de verosimilitud 
(LRT) mostró que el modelo más complejo que incorporaba la interacción entre el método de muestreo y la región presentó 
diferencias significativas en el número de detecciones frente a modelos más sencillos (véase la comparación de modelos en 
el Material suplementario). En el sureste de Madrid, la detección de tejón fue mayor mediante cámara de fototrampeo que 
mediante el conteo de letrinas, ya que no encontramos ninguna letrina (Fig. 3; z.ratio = 2.00, p-valor = 0.045). Sin embargo, 
en Galicia, fue mucho más fácil detectar tejón usando conteo de letrinas que usando el fototrampeo (z.ratio = -2.94, p-valor = 
0.003).  

https://zenodo.org/records/14548813/files/Tabla%20A1.xlsx?download=1
https://doi.org/10.7818/ECOS.2867MS
https://doi.org/10.7818/ECOS.2867MS
https://zenodo.org/records/14548813/files/Tabla%20A2.xlsx?download=1
https://zenodo.org/records/14548813/files/Tabla%20A2.xlsx?download=1
https://doi.org/10.7818/ECOS.2867MS
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Figura 2. Número de detecciones de tejón (Meles meles) durante los 28 días de experimento para los diferentes atrayentes: 
colonia, orina de lince ibérico (Lynx pardinus), sardina en aceite y esencia de valeriana (Valeriana officinalis). La figura muestra 
las medias marginales junto con sus intervalos de confianza. 

Figure 2. Number of European badger (Meles meles) detections over the 28-day experiment for the different attractants: 
cologne, Iberian lynx (Lynx pardinus) urine, canned sardines in oil, and valerian (Valeriana officinalis) extract. The figure shows 
marginal means with their confidence intervals. 
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Figura 3.- Número de detecciones de tejón (Meles meles) en función del método de muestreo (fototrampeo frente a conteo de 
letrinas) en las regiones de baja (sureste de Madrid) y alta densidad (Galicia). En gris oscuro están representadas el número 
de tejones detectados con fototrampeo en 35 noches y en gris claro las detecciones mediante búsqueda de letrinas en transectos 
de 2 km de longitud. La figura muestra las medias marginales junto con sus intervalos de confianza.  

Figure 3. Number of European badger (Meles meles) detections according to the sampling method (camera trapping vs. latrine 
surveys) in regions of low (southeastern Madrid) and high density (Galicia). Dark gray represents the number of badgers 
detected through camera trapping over 35 nights, while light gray represents detections obtained via latrine surveys along 2 
km transects. The figure shows marginal means with their confidence intervals. 

Discusión 
Nuestro estudio muestra que: 1) el fototrampeo combinado con atrayentes fue un método adecuado para detectar tejones en 

nuestra región de baja densidad, donde el recuento de letrinas fue ineficaz; 2) las estimaciones de abundancia relativas obtenidas 
mediante fototrampeo no mostraron correlación con los recuentos de letrinas; 3) la efectividad de un atrayente para una especie 
particular depende del contexto (hábitat, clima, individuo), lo que subraya la importancia de una cuidadosa selección y validación 
de los atrayentes empleados. 

El fototrampeo demostró ser una técnica eficaz para la detección de tejones en áreas de baja densidad, donde el método 
indirecto de la búsqueda de letrinas no resultó efectivo. Tradicionalmente, el recuento de excrementos ha sido considerado el 
método más adecuado para la detección de carnívoros (Barea-Azcón et al. 2007), y específicamente de tejones (Tuyttens et al. 
2001; Hutchings et al. 2002; Sadlier et al. 2004), debido a su eficiencia y bajo costo. No obstante, diversos estudios han 
cuestionado su uso para la evaluación de abundancias, especialmente en poblaciones de baja densidad (Harrington et al. 2010). 
El método basado en el recuento de excrementos puede ser ineficaz por factores como el muestreo no aleatorio, la incorrecta 
identificación de las heces o la variabilidad en la detectabilidad debida a las diferentes tasas de descomposición (Barea-Azcón 
et al. 2007). En ambientes mediterráneos, donde la densidad de tejones suele ser baja, la tasa de descomposición microbiana 
de los excrementos es más lenta debido a la menor humedad, lo que hace que las heces permanezcan más tiempo en el campo 
y se acumulen en mayor cantidad (Sanchez et al. 2004). Esto podría aumentar la probabilidad de detección, compensando 
parcialmente la menor abundancia de animales (Cavallini 1994). No obstante, hay que tener en cuenta que en medios más secos 
la actividad de los coprófagos es mayor y pueden hacer desaparecer las heces muy rápido (Chiu et al. 2023). Estos aspectos 
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deben ser tenidos en cuenta cuando se comparan zonas con diferentes condiciones climáticas. Para complicar más la detección, 
algunos estudios han observado que los tejones no siempre sitúan las letrinas en los límites de sus territorios, y el uso de las 
mismas es más esporádico e impredecible (Balestrieri et al. 2009). Nuestros resultados, en línea con estos argumentos, sugieren 
que en zonas de baja densidad podría ser necesario incrementar el esfuerzo de búsqueda. En consecuencia, más estudios son 
necesarios para comprender mejor los patrones de marcaje de los tejones y mejorar las estrategias de monitoreo en estos 
entornos.  

Aunque nuestros resultados de detección en áreas de baja densidad podrían sugerir lo contrario, los resultados indican que 
para usar el fototrampeo como método para estimar la abundancia de tejones, es fundamental considerar múltiples factores que 
influyen en su detectabilidad. Hemos observado que, en poblaciones con densidades similares, como las de Galicia y el norte de 
Madrid, se obtuvieron abundancias relativas muy dispares. De hecho, las poblaciones de tejón del sureste de Madrid, a muy baja 
densidad, presentaron probabilidades de detección en los modelos de ocupación más altas que las registradas en Galicia, donde 
la densidad es mayor. Una fuente de variación potencialmente importante en las probabilidades de detección es el tamaño de la 
población (Kery 2002; Royle y Nichols 2003). Sin embargo, al comparar poblaciones con densidades similares, encontramos 
grandes diferencias en la detectabilidad. Esto sugiere que otros factores distintos a la densidad poblacional están influyendo en 
estas variaciones. Por ejemplo, factores ambientales como el clima o el hábitat, podrían estar afectando el número de individuos 
activos y, por ende, la probabilidad de detección (O’Connell et al. 2011; Tanadini y Schmidt 2011). Además, es importante 
considerar que la actividad de los tejones puede variar significativamente entre regiones. En Galicia, la actividad de los tejones 
en marzo-abril podría ser menor que en el norte o el sureste de Madrid debido a las diferencias climáticas y de latitud, lo que 
podría reducir la probabilidad de detección. Esta menor actividad estacional podría explicar por qué, a pesar de una mayor 
abundancia potencial, la detectabilidad fue más baja en Galicia durante este periodo 

Una posible explicación para las diferencias en detectabilidad podría estar relacionada con las condiciones tróficas de las 
poblaciones de tejones. En Galicia, las lombrices son una fuente abundante de alimento, lo que podría hacer que los tejones no 
necesiten recurrir a otras fuentes de alimento, y no se sientan atraídos por los atrayentes utilizados en este estudio (Virgós et al. 
2004). En cambio, en la región mediterránea, donde las lombrices son menos abundantes, es plausible que los tejones dependan 
más de fuentes alternativas, como la alimentación frugívora (Barea-Azcón et al. 2010). De este modo, las esencias vegetales 
presentes en las colonias comerciales podrían estar favoreciendo la atracción de los tejones mediterráneos. No obstante, se 
necesitan más investigaciones para comprender mejor los factores, tanto comportamentales como ecológicos, que podrían estar 
influyendo en la desvinculación entre la detectabilidad y la abundancia de la especie. 

Numerosos investigadores parecen coincidir en que el tejón es una especie que rehúye de los atrayentes y que suele aparecer 
en baja frecuencia o incluso no aparece en estudios que utilizan el trampeo fotográfico (Pardávila, obs. propias; Barea-Azcón 
et al. 2007; Torre et al. 2009). La comparación entre los resultados que obtuvieron Monterroso et al. (2011) y los que se han 
obtenido en este estudio, muestra un claro ejemplo del grado de variación en la atracción que presenta el tejón por los atrayentes, 
especialmente en el caso de la orina de lince. La orina de lince es un buen atrayente, puesto que el olor de un posible depredador 
promueve la curiosidad y el marcaje de otros carnívoros (Monterroso et al. 2011). Sin embargo, mientras que Monterroso et al. 
(2011) obtuvieron numerosas capturas, siendo el atrayente más eficaz de los seis que evaluaron, tanto para tejón como para el 
resto de los carnívoros ibéricos de la comunidad, en nuestro estudio la orina de lince no facilitó la detección de tejones. Estas 
diferencias pueden ser debidas al diferente origen de la orina, ya que Monterroso et al. (2011) utilizaron orina de lince europeo 
(Lynx lynx), mientras que en este estudio se utilizó orina de lince ibérico (Lynx pardinus). No obstante, este factor no debería 
representar un problema, dado que la orina de lince ibérico fue eficaz para el resto de mesocarnívoros. Por otra parte, Burgos et 
al. (2022) encontraron que, aunque el lince ibérico condiciona la presencia de otros mesocarnívoros, como la garduña, no parece 
alterar la presencia del tejón. Por tanto, este resultado refuerza nuestro argumento sobre la importancia de considerar las 
diferencias poblacionales al interpretar y diseñar estudios de campo basados en fototrampeo. Además, pone de manifiesto la 
dificultad de realizar comparaciones entre poblaciones debido a las marcadas variaciones que pueden observarse incluso entre 
individuos de una misma especie y a niveles de densidad similares. 

Un aspecto fundamental a considerar en los resultados obtenidos es la influencia potencial de las características técnicas de 
las cámaras de fototrampeo. Estudios recientes han mostrado que factores técnicos como la sensibilidad del sensor, la velocidad 
de activación y el tipo de flash (infrarrojo o blanco) pueden afectar a la detectabilidad (Palencia et al. 2022). Aunque en nuestro 
estudio se emplearon diferentes marcas, se utilizaron cámaras con especificaciones lo más similares posibles, lo que minimizó 
la variabilidad. Además, las condiciones ambientales y climáticas propias de cada hábitat, como las temperaturas extremas o la 
humedad, pudieron influir en el rendimiento de las cámaras y, por ende, en la cantidad y calidad de los registros (Jacobs y 
Ausband 2018; McIntyre et al. 2020). Estas variaciones técnicas y ambientales deben ser consideradas al interpretar los 
resultados, ya que pueden tener un impacto significativo tanto en la detectabilidad como en las estimaciones de abundancia 
relativa. 

Conclusiones 
Nuestros resultados destacan que el fototrampeo combinado con atrayentes es una técnica eficaz para detectar tejones en 

áreas de baja densidad poblacional. Este enfoque supera las limitaciones del conteo de letrinas, el cual demuestra ser ineficaz 
cuando se aplica con la misma unidad de esfuerzo y protocolo que en zonas de alta densidad. Sin embargo, aunque las 
abundancias relativas fueron similares entre zonas con densidades presumiblemente diferentes, estas variaciones podrían estar 
influenciadas por factores adicionales, más allá de la densidad poblacional, como las condiciones ambientales, las diferencias 
en el comportamiento de los tejones o incluso las características específicas de las cámaras utilizadas. Nuestros hallazgos 
subrayan la importancia de seleccionar y validar cuidadosamente los atrayentes en función del contexto específico, ya que la 
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eficacia de un atrayente puede variar considerablemente entre regiones de estudio. Asimismo, destacan la necesidad de ampliar 
las áreas de investigación y explorar el uso de atrayentes alternativos para mejorar tanto la detección como las estimaciones de 
densidad. En definitiva, nuestros resultados enfatizan la importancia de adaptar los métodos de monitoreo a las características 
ecológicas y las densidades poblacionales específicas de las especies objetivo. Esto es crucial para desarrollar estimaciones 
robustas que permitan establecer relaciones confiables entre abundancia y detectabilidad, optimizando así la eficacia de técnicas 
indirectas como el fototrampeo en el monitoreo y la conservación de poblaciones silvestres. 
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