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Resumen

Como muchos bidlogos interesados en monitorear o estudiar mamiferos medianos y grandes, en estado
silvestre, me he enfrentado a las clasicas preguntas como: ;cuantas camaras necesito?, ;Qué camara
compramos?, ;como las instalo? ;Qué protocolos sigo? ;Y qué mas puedo hacer con esos datos? En esta corta
revision pretendo resumir las respuestas a esas preguntas y compartir mi experiencia como usuario de las
trampas camara, después de haber probado varias opciones. Las recomendaciones son para antes, durante y
después de usar las camaras.
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Abstract

Like many biologists interested in monitoring or studying medium and large mammals in the wild, | have been
faced with the classic questions such as: how many cameras do | need? What camera do we buy? How do |
install them? What protocols do | follow? And what else can | do with that data? In this short review | intend to
summarize the answers to those questions and share my experience as a user of camera traps, after having
tried several options. Recommendations are for before, during and after using the cameras
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Mi experiencia con las tramas camara data de 1999 cuando llegaron a mis manos ocho trampas
camara (TrailMaster), de tipo activo y de pelicula fotografica, para estudiar tapires de montana
(Lizcano and Cavelier 2000). Afortunadamente desde entonces, la tecnologia ha cambiado para bien.
Las trampas camara modernas son digitales, son mas pequenas, livianas, eficientes y econémicas.
Esta reduccion en tamano y costo han originado una explosion de estudios que usan trampas
camara, con una enorme variedad de modelos disponibles en el mercado. Sin embargo,
curiosamente, muchos de los avances en las trampas camara han sido direccionados, mas por el
mercado Norte Americano de caceria, que por bi6logos estudiando fauna (Meek and Pittet 2013).

Antes de usar las trampas camara:

Es importante preguntarse ;Cuantas camaras debo usar? La respuesta natural seria: Idealmente
tantas como pueda obtener (compradas, prestadas, alquiladas). Teniendo en cuenta que, entre mas
camaras tenga, mayor cantidad de datos puedo capturary almacenar. Pero en realidad la pregunta
correcta tal vez deberia ser; cual es el minimo nimero de camaras que necesito para responder mi
pregunta de investigacion (Burton et al. 2015). Asi que, en realidad el nGmero minimo de trampas
camara puede variar dependiendo de la pregunta de investigacion que se pretenda a responder.
Tenga en cuenta que la trampa camara es simplemente una herramienta, no la solucion a las
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preguntas de investigacion con mamiferos ni la panacea. Muchas de las preguntas que se pueden
responder con trampas camara tienen que ver con riqueza o diversidad de especies,
presencia/ausencia, ocupacion del espacio, densidad, captura/recaptura, seleccion de recursos,
modelos de distribucion, patrones de actividad e incluso comportamientos (Caravaggi et al. 2017).
Las trampas camara también han permitido monitorear mamiferos pequenos (Glen et al. 2013) y
mamiferos arboreos (Gregory et al. 2014). La forma correcta de responder cuantas camaras debo
usar como minimo, es planear muy detalladamente el estudio de una forma espacialmente
explicita, planeando donde ubicar las camaras en un mapa, usando herramientas estadisticas para
seleccionar el tamano de la muestra y en lo posible hacer un premuéstreo y simulaciones
espacialmente explicitas, que permitan obtener un tamano de muestra, con el nimero minimo de
sitios que posibilitan detectar los cambios para responder la pregunta de investigacion (Royle and
Dorazio 2008; Meek et al. 2014a; Kéry and Royle 2015). En el disefio planeado es muy importante
considerar la logistica del sitio, los tiempos de instalacion, el nimero de personas instalando las
camaras y la distancia minima entre camara y camara para que los datos sean independientes. Si
usando esta aproximacion no es posible alcanzar el niimero minimo de camaras (compradas,
alquiladas o prestadas), vale la pena repensar los objetivos del estudio.

;Cual modelo de camara debo comprar? Si bien, las trampas camaras tienen un diseno comdn
basico, compuesto de un sensor pasivo de calor y/o movimiento, que activa una camara digital,
existe una gran variedad de modelos, marcas, fabricantes, distribuidores y precios. La calidad del
sensor es fundamental para el funcionamiento de la camara y este debe ser el factor decisivo a la
hora de adquirir algiin modelo. Se debe prestar particular atencion al angulo del area de deteccion,
la distancia de deteccidn y a la sensibilidad del sensor, asi como a la velocidad de disparo de la
camara, el tipo de flash (blanco, infrarrojo o invisible), y también al tipo, nimero y duracion de las
baterias. Hay que también tener en cuenta que algunas camaras producen alglin tipo de ruido que
perciben los animales (Meek et al. 2014b). Un buen punto de partida para seleccionar la camara son
las revisiones y comparaciones realizadas por Trail Cam Pro (https://www.trailcampro.com)

Nunca descarte preguntar a otros colegas sobre el funcionamiento de alglin modelo en particular
y preguntar en foros en internet. Otros factores adicionales que deben tenerse en cuenta al adquirir
las camaras son los aditamentos extra como las memorias, las baterias y aspectos de seguridad
como cajas metalicas, cables de acero, cadenas o candados para prevenir vandalismo o robo de las
camaras.

:Como instalo las camaras, que protocolo sigo, y como las programo?: La respuesta a esta pregunta
depende de los objetivos que se quieren alcanzar (si es un estudio puntual o un programa de
monitoreo a largo plazo) y del tipo de pregunta de investigacion que se quiere responder
(inventario, ocupacion, captura-recaptura, densidad, actividad, comportamiento, etc). Existen varios
protocolos a los cuales adherirse, por ejemplo la red de monitoreo TEAM
(https:/ /www.wildlifeinsights.org/ TEAM-network) ha desarrollado un protocolo bien especifico que
ha usado por varios anos (TEAM 2011). Diversas organizaciones e instituciones de investigacion y
conservacion también han desarrollado sus propias guias y protocolos. Algunos principios
fundamentales a tener en cuenta para disenar como instalar las camaras tienen que ver con el
disefio estadistico, si este es al azar, uniforme o estratificado (Cusack et al. 2015), con la
independencia de los datos y la distancia de separacion entre camara y camara, la replicabilidad
estadistica, el tipo de covariables y la inferencia estadistica (Legendre et al. 2002). Otros principios
basicos muy importantes que se debe considerar en el diseno y antes de instalar las camaras son;
la deteccion imperfecta (MacKenzie and Royle 2005; Guillera-Arroita et al. 2014; Iknayan et al. 2014)
y los falsos positivos (Chambert et al. 2015). Tener en cuenta estos dos factores, y en particular la
deteccion imperfecta (probabilidad de deteccion), asegura que los estimados vy las inferencias que
se hacen mas adelante con los datos no son sesgados (Royle et al. 2005; Guillera-Arroita et al. 2010;
Sollmann et al. 2013; Dorazio 2014).

La programacion detallada de las camaras tiene que ver con el modelo de camara que se haya
adquirido. Por lo general modelos mas avanzados o costosos ofrecen mas posibilidades de control
fino y ajuste, como, por ejemplo; sensibilidad al movimiento, asignar un nombre o coédigo digital
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individual a cada camara, controlar el nimero de fotos por evento, determinar la duracion del video,
variar la intensidad del flash, apertura del diafragma, velocidad de obturacion, tamano del archivo,
resolucion de la foto, entre otros. El minimo que debe tenerse en cuenta en la programacion de las
camaras es ajustar la fecha y la hora, de forma que aparezcan correctamente en la foto o video.
Trate de ser redundante en la medida de lo posible, programando la camara para tomar varias fotos
cada vez que un animal cruza en frente.

Durante la instalacion de las trampas camara:

Algunas recomendaciones minimas al instalar las trampas camara son: Etiquete todo el equipo
antes de ir a campo y en particular cada camara, con un nimero o nombre (nico; Etiquete las
memorias también con el mismo nimero; Navegue hasta el sitio de instalacién con una red de
puntos instalados en su GPS; Instale la camara teniendo en cuenta una altura de 20-50 cm del suelo
y 2-3 m de distancia al animal, pero las distancias pueden variar de acuerdo al modelo de camara
y el tamano del animal objetivo; Tome un punto adicional de GPS de cada camara una vez instalada;
Verifique la altura de instalacion, el angulo y la distancia de deteccién con una prueba de
funcionamiento de la camara antes de abandonar el sitio de instalacion y finalmente haga
anotaciones describiendo el sitio donde instala la camara. El uso de cebosy sustancias “atractoras”
en el sitio de la camara no es recomendado, a menos que tenga razones muy ponderosas para
usarlos, una especie muy particular y elusiva para detectar y en especial, forma de controlar el
efecto del atractor en la probabilidad de deteccion. Tenga en cuenta que el vandalismo y robo de
camaras es un problema comdn y que la forma de minimizarlos puede ser involucrando a la
comunidad en el estudio o usando cables de acero, cadenas, candados y cajas de metal. También
tenga en cuenta que algunos animales pueden atacar las camaras, como por ejemplo 0s0s,
hormigas y termitas. Asi que tome precauciones al instalar las camaras cerca de las madrigueras
de estas especies.

Después de la instalacion de las trampas camara:

;Cuanto tiempo dejo mis camaras instaladas? La respuesta a esta pregunta esta relacionada con la
capacidad del modelo de trampa camara que adquirio, la capacidad de la memoria y la duracion
de las baterias, pero también con la pregunta de investigacion, ya que mas tiempo permite
optimizar la curva de acumulacion de especies. Sin embargo tenga en cuenta que el muestreo no
debe ser tan extenso en el tiempo, que viola la presuncion de poblacion cerrada (Rota et al. 2009;
Lele et al. 2012; Otto et al. 2013). Si bien no hay un nimero de dias minimo, por lo general la forma
de reportar los datos es con la proporcion de dias/trampa camara. Algunas recomendaciones al
respecto son: No las deje menos tiempo de una a dos semanas, y evalué seriamente si
necesariamente las debe dejar mas de seis meses. Algunos autores recomiendan un mes para
ecosistemas tropicales (Tobler and Powell 2013; Bowler et al. 2017). Una forma mas formal para
definir el nUmero de dias y sitios es realizar simulaciones teniendo en cuenta la detectabilidad
esperada de la especie objetivo y las caracteristicas del sitio (Guillera-Arroita and Lahoz-Monfort
2012; Kéry and Royle 2015; Bellier et al. 2016).

Un reto importante al cual se enfrentan quienes usan estas herramientas es el manejo de archivos
y manejo de la informacion. Por ejemplo, un tipico estudio usando veinte trampas camara,
funcionando continuamente durante un mes, e instaladas secuencialmente en tres grupos hasta
completar 60 puntos, generaron un poco mas de 30,000 fotografias, de las cuales 1,537 imagenes
correspondieron a 18 especies de mamiferos silvestres (Cervera et al. 2016). Ese mismo disefio
repetido durante cinco afos, produjo varios cientos de miles de fotografias (Ahumada et al. 2013).
Filtrar organizar e identificar 30.000 o mas fotografias manualmente puede ser una tarea
abrumadora, en la cual algunos softwares pueden ayudar. Uno de los pioneros en este sentido es
CameraBase (http://www.atrium-biodiversity.org/tools/camerabase), el cual fue disefiado por
Mathias Tobler mientras hacia su doctorado. CameraBase funciona como una herramienta que
integra varios programas que leen las fechas y horas de las fotografias automaticamente y
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posteriormente las almacena, junto con la identificacion de la especie y la localidad, como una
base de datos en MS Acces. De esta forma se pueden hacer blsquedas simples y rapidas, analisis
sencillos y adicionalmente exportar los datos como un archivo de MS Excel, para hacer analisis mas
sofisticados. Este mismo principio, ha sido adoptado, ampliado y mejorado por varios programas
desarrollados posteriormente (Tabla 1).

TABLA 1. Seleccion de programas para manejo de datos de trampa camara.

Programa  Recuperacion de Analisis Costo Capacidad de Maltiples Recomendado para:
datos almacenamiento usuarios
Camera Requiere MS Basicos de captura Free 2 millones. Limitado no Proyectos pequenos.
Base Acces. recaptura y por la capacidad de Un solo usuario. Fotos
Posibilidad ~ de ocupacion MS Acces.
exportar a Excel
Trapper Buena capacidad Basicos de captura Free Ilimitado no Fotos y Video
de recuperacion recaptura %
y blsqueda ocupacion
ViXeN Buena. Permite Muy Basicos Free Varios cientos de no Fotos audio y Video
imagenes, video miles. Pero la
y audio al tiempo velocidad disminuye
con mas datos
Aardwolf Buena. Muy limitados. Free Ilimitado. Pero la no Proyectos pequenos a
2.0 Integracion con Permite exportar a velocidad de medianos. Fotos
SQLite Csv blsqueda y
procesamiento
disminuye con mas
imagenes
eMammal  Muy basicas Muy limitados. $150 Ilimitado si Fotos
opciones Permite exportar a mas
Csv costo
adicion
al por
camara
Camelot Buena Integracion con Free Ilimitado si Fotos
Presence y
CamtrapR
digikam Buena capacidad Ninguno. No fue Free Ilimitado no Fotos
de recuperacion disenado para
y blsqueda trampas camara
cuando se
conecta a SQL
lite
camtrapR ~ Muy Buena Avanzados, con Free Ilimitado no Proyectos grandes y
analisis pre hechosy pequefos. Fotos (JPG)
posibilidad de
integrar con otros
paguetes de R
(taxize, Unmarked,
SCR)
wild.ID Muy Buena Limitados. Permite Free Ilimitado si Proyectos  grandes,
exportar a CSV para medianos

analizar en
presence

Ry

y
pequenos. Solo Fotos
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Estos programas tienen una gran variacion en la facilidad de manejo, propésito final y capacidad
de almacenamiento. La mayoria de estos programas son libres y de fuente abierta, sin embargo, a
pesar de sus ventajas, algunos presentan varias limitaciones. Hay varios aspectos a tener en cuenta
al seleccionar un programa para manejar los datos de las trampas camara. Uno de los mas
importantes es la cantidad de fotografias que puede manejar, si permite manejar varios proyectos
y/o usuarios con el mismo programa, la facilidad de manejo y la cantidad de documentacion
disponible. Basado en mi experiencia, yo recomendaria el programa Wild.ID, el cual fue desarrollado
por la red de monitoreo TEAM (https://www.wildlifeinsights.org/TEAM-network) bajo protocolos
robustos de manejo y almacenamiento de datos (Fegraus et al. 2011). Este programa es tal vez uno
de los mas usados por biélogos fuera de los Estados Unidos. La red de monitoreo TEAM esta
compuesta por 17 sitios alrededor del tropico, en los cuales se ha hecho monitoreo estandarizado
y regular por varios afos, acumulando un poco mas de 3.5 millones de imagenes (Beaudrot et al.
2016). Dentro de los Estados Unidos eMammal (https://emammal.si.edu) es tal vez el programa mas
popular, este es promovido como herramienta de analisis de ciencia ciudadana el cual ha permitido
analizar hasta 2.6 millones de imagenes (McShea et al. 2016). Otro aspecto adicional que se debe
tener en cuenta al seleccionar alguno de estos programas, es que recientemente se han propuesto
los estandares minimos para el usar y compartir los datos de las trampas camara (Forrester et al.
2016). Adherirse a estos estandares facilitara compartir y almacenar datos en plataformas comunes.

Normalmente cuando se disena un estudio con trampas camara hay un propésito bien particular,
sin embargo, una vez culminado el estudio y cumplido el proposito original, existe la posibilidad de
compartiry agregar datos de varios proyectos o regiones para comparar en escalas geograficas mas
amplias (Lima et al. 2017; Schank et al. 2017) o responder otras preguntas a escala global (Ahumada
et al. 2011; Steenweg et al. 2017), las cuales se presentan como nuevas posibilidades de compartir
los datos de trampas camara. Las plataformas para compartir los datos en la nube como Wildlife
Insights (https://www.wildlifeinsights.org) y las posibilidades presenta el “cloud computing” y la
ciencia colaborativa, amplian y multiplican la utilidad de los datos de las trampas camara, sacando
los datos de los discos duros de las computadoras personales, proponiendo esquemas de datos
abiertos que permiten encontrar patrones que se comparten globalmente para responder
preguntas de ecologia, manejo y conservacion a escala de regional, de pais o globales. El rapido
cambio propiciado por la explosion de datos de trampa camara, sumado a los repositorios de datos
online, ofrecen nuevas posibilidades de analisis automatizados a gran escalay en muy corto tiempo,
que pueden responder a los retos de los objetivos de desarrollo sostenible y las metas de
conservacion Aichi (Kissling et al. 2017).

La creacion de una red de monitoreo con trampas camara en Colombia es una necesidad que debe
comenzar a discutirse, priorizarse e impulsarse (https://redfototrampeo.netlify.com). En este sen-
tido, el pasado Foro de Mamiferos en Colombia, realizado el Lunes 11 de septiembre del 2017 en la
sede del Venado de Oro del Instituto Alexander von Humboldt, sirvid como punto de partida para
discutir estas ideas (https:/ /www.youtube.com/watch?v=esThEURe5uU). El uso de estandares abier-
tos comunes, permitira articular diversas iniciativas como el portal Quyn (http://www.biovir-
tual.unal.edu.co/quyn) del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional, el software
NAIRA (http://sistemic.udea.edu.co/es/investigacion/proyectos/camaras-trampa/) de la Universi-
dad de Antioquia y el Instituto Humboldt, con diferentes iniciativas nacionales como el sistema de
observacion ecologica y el centro nacional de sintesis ecologica (Sierra et al. 2017), con iniciativas
internacionales como la red de monitoreo TEAM, e incluso portales de ciencia ciudadana.
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