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INTRODUCCION

Eljaguar, (Panthera onca), es el felino mas
grande de América que ha habitado en
este continente por mas de dos millones
de afios.

Eldreadedistribucion histéricadel jaguar
se extiende desde el sur de los Estados
Unidos hasta el norte de Argentina. Sin
embargo, mas del 50% de esta area se
ha reducido, particularmente en zonas
periféricas. Actualmente, la extension de
presencia del jaguar es de 9 millones de
kmz2, donde el 57% del drea corresponde a
laselvatropical delacuencadel Amazonas
(UICN 2019).

Anivelglobal, la especie esta categorizada
como “casi amenazada”, por la Lista
Roja de la Unién Internacional para la
Conservaciéon de la Naturaleza (UICN),
y también esta incluida en el Apéndice
'y Il de la Convencién Internacional
para el Tréfico de Especies Silvestres
(CITES). Las principales amenazas parala
conservacion del jaguar son: la pérdida
y fragmentacion de su habitat, el trafico
ilegal, lasobreexplotacién de sus especies
presa, y la cacerfa directa causada
principalmente por conflictos conla gente
(UICN 2019).

En el Ecuador, el jaguar se encuentra
a ambos lados de la cordillera de los
Andes, y el estado de conservacion de
sus poblaciones difiere entre la Costay la
Amazonia. Eljaguar esta catalogado como
unaespecie en“peligro critico” de extincion
enla costaecuatorianay sefialado como
“en peligro” enlaregiénamazonica, razén
por la cual su conservacion es de vital
importancia y una prioridad nacional
(Ministerio del Ambiente y Wildlife
Conservation Society 2014).

EI80% delhabitatdeljaguar se haperdido
en la Costay el 30% en la Amazonia. El
entorno natural de esta especie ha
desaparecido, principalmente, debido
a la expansién de la frontera agricola,
la construccion de carreteras y vias de
acceso, asf como por el desarrollo de
actividades extractivas de petroleo,
maderaymineria(Ministerio del Ambiente
y Wildlife Conservation Society 2014).

Otros aspectos a tener en cuenta en
relacion al impacto negativo sobre
la abundancia y distribucién de los
jaguares en el Ecuador, son los datos de
la Organizacién de las Naciones Unidas
paralaAgriculturaylaAlimentacion (FAO),
queregistranenelpais, unadelastasas de
deforestacion mas altas de Latinoamérica
enlosdltimos 20 afios (FAO 2011). Porotra
parte, la sobreexplotacion de las presas
del jaguar por la caceria comercial y de
subsistencia, también han contribuido a
estasituacion.

Adicionalmente, en ausencia de presas
disponibles para el jaguar, también
ha aumentado la probabilidad de que
existan y se intensifiquen los conflictos
entre gente y jaguares por depredacién
de animales domésticos (Novack et al.
2005, Espinosa 2012, Ministerio del
Ambientey Wildlife Conservation Society
2014). Elconocimiento existente sobreel
trafico dejaguar en Ecuador es limitado;
sin embargo, los pafses vecinos de Perd
y Bolivia enfrentan un gran desafio para
combatir la creciente amenaza de las
redes criminales que trafican a este
animal. Actualmente existe unademanda
internacional de las partes constitutivas
del jaguar (por ejemplo, pieles, garras,
colmillos, huesos). El jaguary sus partes
son considerados un reemplazo de las
partesdeltigre enelmercadoasiatico para
la elaboracién de joyas con los colmillos
y con fines de medicina tradicional. La
creciente demanda de la comunidad
asiatica por los colmillos y otras partes
del jaguar ha causado matanzas
sin precedentes de esta especie en
Latinoamérica(Fraser 2018, Navia2018).

Estosincidentes coinciden con patrones
de caza furtiva observados en el sudeste
asiaticoy Africa, en los que una creciente
presencia de empresas Chinas que
trabajan en grandes proyectos de
desarrollo coincide con el aumento del
comercio legal e ilegal de vida silvestre,
incluidos los grandes felinos.
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1. Eljaguar: Laimportancia ecoldgica de esta
especie

Entérminosecoldgicos, el jaguar es muyimportante
para el funcionamiento de los ecosistemas que
habita. Como depredador, es clave en el equilibrio
de los ecosistemas, controlando las poblaciones
de presas. El jaguar utiliza amplias extensiones de
territorio parasobrevivir, por ejemplo, el dreadevida
reportado para unjaguar en el bosque amazoénico
de Madre de Dios, en PerU, es de 20 Km2 (Tobler et
al. 2013); sin embargo, las dreas de vida del jaguar
pueden ser mas grandes, se ha registrado una
media de 84+27 km=2 en los bosques amazoénicos
(Gonzalez-Borrajoetal. 2017). Por otra parte, Morato
et al. (2018) reportan que los jaguares machos
pueden tener dreas de vida mayores a 1200 km2y
las hembras mayores a 700 km2.

Proteger las grandes extensiones de habitat que
requiere el jaguar, es muy importante, ya que
al hacerlo se benefician también muchas otras
especies que necesitan menos espacio paravivir. Asf
eljaguar esunaespecie paraguas que garantiza que
las actividades desarrolladas parasu conservacion
beneficienasuvezaunagrandiversidad de especies
conlasqueeljaguar coexiste einteractda.

Por estas y otras razones ecoldgicas, el jaguar es
unaespecie guerequiere de todanuestra atencion
parasuconservacionenellargoplazo. Laevaluacion
de parametros poblacionales como la abundancia
y densidad son fundamentales para el manejo de
la vida silvestre. Estos parametros nos ayudan a
determinar el estado de conservacién de la especie
enun areadeterminada, nos proveen informacion
Util para tomar decisiones sobre las acciones de
conservacion a implementarse, y nos permiten
evaluarlasrespuestas delas estrategias de manejo
aplicadas.

Eljaguar esunanimalraroy evasivo, que existe en
densidades poblacionales bajas, porlotanto es muy
dificil de observar y estudiar en su habitat natural.
Enlaactualidad, metodologfas noinvasivas comoel
fototrampeo nos permiten estudiar estas especies
y obtenerlos parédmetros deseados (abundanciay
densidad), sin alterar su conducta (e.g. Silver et al.
2004, Soisaloy Cavalcanti 2006, Paviolo etal. 2008,
Zapata-Rios y Araguillin 2013, Blake et al. 2014,
Espinosaetal. 2018).

2. Elfototrampeo: Una herramienta
indispensable

El fototrampeo es una técnica no invasiva para
registrar especies que sonraras, elusivas, o que no
son facilmente identificables mediante huellas u
otros rastros. El uso de esta herramienta consiste

enlautilizacion de camaras fotograficas (lamadas de
aquien adelante trampas fotograficas), equipadas
con sensores de movimiento y temperatura para
detectar faunasilvestre.

Las trampas fotograficas son activadas cuando un
animal u objeto con temperatura diferente a la del
ambiente se mueve frente a la zona de deteccion
de la cdmara (Fig. 1). Las trampas fotograficas son
colocadas en el bosque y pueden permanecer
semanas o meses registrando, las 24 horas del dia,
lafaunasilvestrey sucomportamiento.

La automatizacion de estas herramientas permite
la recoleccién intensiva y prolongada de datos en
areas extensas y de dificil acceso. Mundialmente,
el trampeo fotografico es uno de los instrumentos
mas utilizados para el estudio de aves y mamiferos
terrestres, de tamafio mediano y grande. Su
aplicabilidad para el estudio de aspectos ecoldgicos
de lavida silvestre es bien amplia, por ejemplo: a)
Para la evaluacién de la composicién de especies,
b) Para el estudio de comportamiento, el uso de
los recursos, el uso de habitat, los patrones de
actividad, c) Paraelmodelamiento de la distribucion
espacial, ocupacion, ylaestimacién de laabundancia
ydensidad poblacional en combinacién con modelos
analiticos de captura-recaptura.

3. Fototrampeo en combinacién con modelos de
captura-recaptura para estimar la densidad
poblacional deljaguar

Las estimaciones de abundancia se basan en la
identificacion y conteo de individuos, usando un
muestreo apropiado paralaespecie, yademas, enla
aplicaciénde unmodelo de captura-recaptura. Este
método hasidoaplicado paraelestudiode unagran
variedad de animales, pero, particularmente, parael
estudio de felinos que poseen patrones Unicos de
manchasensupelaje.

El fototrampeo en combinacién con modelos de
captura-recapturase desarrollé originalmente para
estimar la abundancia y densidad poblacional de
tigres en la India (Karanth 1995, Karanth y Nichols
1998)y posteriormente, también fue aplicada para
elestudiodeljaguar (Pavioloetal. 2008, Zapata-Rios
and Araguillin 2013, Blake et al. 2014, Espinosa et
al.2018).

Esta metodologfa consiste en capturar imagenes
del jaguar e identificar a los distintos individuos
mediante el patrén natural de sus manchas (Fig.
2), para posteriormente, estimar la abundancia
y densidad de sus poblaciones utilizando
modelos de captura-recaptura tradicionales (CR)
para poblaciones cerradas (Otis et al. 1978) o
espacialmente explicitos (SECR, por su siglas en
Inglés; Royleetal. 2013).
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Figura 2. |dentificacion de individuos de jaguar mediante patrones de manchas. Cada individuo tiene un patrén
Unico de manchas. Para la identificacién se usa el mismo lado del cuerpo en todos los individuos; puede ser el
izquierdo o el derecho.
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Este manual tiene como objetivo proveer una
guia para el desarrollo de estudios de abundancia
de mamiferos terrestres, particularmente del
jaguar, utilizando las trampas fotograficas como
herramienta de muestreo. Estos estudios son
demandantes en cuanto a requisitos para generar
estimaciones confiables, se requiere unaminuciosa
planificacién y no deben ser realizados si no se
cuenta con el tiempo, los recursos vy el equipo
adecuado.

4. Aspectos a considerar para la investigacion
ymonitoreo deljaguaratravés defototrampeo

4.1. Antes deiniciarel monitoreo

El monitoreo, muestreo repetido a lo largo del
tiempo, esunaherramienta de manejo que permite
evaluar si las poblaciones de animales silvestres
estan aumentando, disminuyendo o permanecen
estables, dandonos luces sobre qué acciones de
conservacion deberfamos tomar para revertir las
tendencias poblacionales descendentes.

Estimar la abundancia de especies silvestres
es una tarea dificil, y usualmente, requiere de
tiempos y esfuerzos muy significativos en cuanto
a muestreos. Por lo tanto, una vez que se decide
que la abundancia es la variable poblacional que
se necesita para informar nuestras actividades de
conservaciéon, manejo o toma de decisiones, es
necesario identificar elmétodo de estimacién mas
apropiado.

Al elegir un método, deberfamos considerar
cuidadosamente aspectos como la biologia
de la especie de interés, su detectabilidad y las
caracteristicas del area que vamos a monitorear. Esto
llevaa preguntas como: ¢En quéssitios necesitamos
estimar la abundancia?, ¢Es accesible toda la
zona?, ;Eslaespecie focal evasiva?, ;Qué recursos
financieros y humanos tenemos disponibles?, y
la pregunta mas importante, ;Cudl deberia ser el
tamafio de nuestra area de muestreo?

4.2, Planificacion del muestreo

Antes de planificar el muestreo, es importante
conocer informacion basica de la especie focal,
en este caso el jaguar. Esta informacion se puede
obteneratravésdeentrevistasalos habitantes que
conocen el &rea de estudio (e.g. percepciones de
abundancia de la especie, lugares donde hanvisto
jaguares, disponibiliad de presas), en laliteratura o
informaciondisponible de muestreos preliminares
en el drea. Estos datos nos pueden dar una idea
generalsobre quétanabundantes orarosson estos
animales en el drea, lo que nos ayudara a escoger
adecuadamente la ubicacion del drea de estudioy
los sitios de muestreo.

Esimportante tener claro el objetivo delmonitoreo.
Por ejemplo, si es dentro de un area protegida,
deberfamos escoger sitios que sean menos
susceptibles a la intervencion antrépica, a no ser
quejustamente nos interese medir el efecto del ser
humanoenlaespeciedeinterés. Siesunsitio fuera
deunareaprotegida, esimportante asegurarnos de
establecer unsitio que tengalamenor probabilidad
de serfuertemente transformado en afios futuros.

4.3. Disefio de muestreo
4.3.1. Temporaday duracién del muestreo

Dependiendo del objetivo del estudio, los muestreos
pueden realizarse tanto en la época lluviosa como
en laseca. Sin embargo, para el estudio del jaguar,
recomendamos realizar los muestreos en época
secaodemenor lluvia por las siguientes razones:

1. Las trampas fotograficas en época lluviosa se
dafian rapidamente.

2.Alfuncionar con sensores pasivos (e.g. detecciéon
de diferencias de temperatura), las trampas
fotograficas son menos efectivas cuando llueve,
pues la piel de los animales se moja y eso hace
que ladiferencia de temperatura de su cuerpoy el
ambiente sea mas diffcil de detectar por lacamara.

3. Silas trampas fotograficas son colocadas en un
terreno colinado, va aser muy dificil llegar atus sitios
de muestreo cuando llueve. O por el contrario, si
estdn en zonas bajas corres el riesgo de tener
problemas de inundaciones.

Enelcasodelosestudios paraestimarlaabundancia
ydensidad poblacional deljaguar, lorecomendable
es que la duracion del muestreo sea de 180 dias
(Harmsen et al. 2020). Esto nos permitira obtener
unmayor nimero de recapturas del jaguar, lo que
mejorara la precision de la estimacion (Harmsen
etal. 2020).

4.3.2. Distancia entre camarasy nimero de
camaras

Paradeterminar el espaciamientoadecuadoentre
estaciones de trampas fotograficas, usamos como
referencia el drea de vida minima de un jaguar
en una region determinada. De esta manera,
distribuimos las camaras de tal manera que no
existan espacios equivalentes a una o mas areas
de vida donde no haya una trampa fotografica. Es
decir, procuramos que todo individuo dentro de
nuestra areade muestreotengaalguna probabilidad
de ser capturado (Rabinowitz y Nottingham 1986,
Silver et al. 2004). En Ecuador auin no disponemos
de estudios de telemetriaque nosindiquen el area
de vida en las diferentes regiones del pafs. Por lo
tanto, usamos el drea de vida minima encontrada
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paraunjaguar hembra, en Belice, que fue de 10 km?2
(Rabinowitzy Nottingham 1986)y sugerida por Silver
et. al.(2004). Siguiendo estos lineamientos, estudios
previos para evaluar la densidad de jaguar en la
regién amazénicadel Ecuador usanunaseparacion
de 2.5 a 3 km entre las estaciones de trampas
fotograficas (Espinosa et al. 2016, Espinosa et al.
2018), distancia que recomendamos para futuros
muestreos. Sin embargo, esta distancia podria ser
extendida a 4-5 km, considerando que estudios
con nuevas tecnologias, como collares satelitales,
reportan queelareadevidade hembras es bastante
mayor que 10km?2(Toblery Powell 2013). Engeneral,
se sugiere que para el estudio poblacional del
jaguarsecubran3a4areasdevidade esteanimal.
Por lo tanto es clave considerar el espacio que se
necesitara cubrir,ademas delnimero de estaciones
de muestreo con trampas fotograficas. En este
sentido, paralaAmazonia, lo adecuado serfa cubrir
un poligono de 300-400 kmZ2. En cuanto al nimero de
estaciones de muestreo, recomendamos un minimo
de 40-50 estaciones conformadas por dostrampas
fotograficas cadauna, parallevaracabo unmuestreo
confiable. Para mayor detalle, revisar el estudio de
TobleryPowell (2013). (Fig. 3).

4.4, Seleccion delareade estudio

Con base en los siguientes criterios, identifica y
seleccionaareas que considerasimportantes para
realizar elmonitoreo de jaguar:

a. Areas en buen estado de conservacién en
términos detamafio, conectividady continuidad

delbosque,y presenciadejaguar.

b. Areasvulnerables, claves, determinadas como
unidades de conservacion del jaguar (e.g.
Amazonia norte y sur, estribacion oriental de
los Andes, Cotacachi-Cayapas, y Chongén-
Colonche).

c. Areasconvaciosdeinformacion; esta dltima muy
importante, con el fin de no duplicar esfuerzos
en dreas que ya poseen un mayor nimero de
estudios de fototrampeo y asi aprovechar los
recursosdisponibles.

Para evitar esfuerzos fallidos, es importante la
colaboraciéninterinstitucional paraseleccionar los
sitios de estudioy de estamanerarealizar esfuerzos
de monitoreo que se sostengan alargo plazo.

4.4.1. Evaluacion previadel area de estudioy
sitios de muestreo

El responsable del muestreo deberd trabajar
en conjunto con una persona experta en temas
de estudio de la vida silvestre y en particular del
jaguar, asi como con gente de las comunidades
indigenas conocedores del territorio, con el fin
de identificar distintas variables presentes en el
area de estudio, como: vias de acceso, senderos,
linderos, comunidades y territorios indigenas,
tipos de bosque, cobertura vegetal, uso del suelo,
topografiayrios. También paraidentificar dreas con
potenciales problemas logistico como: pendientes
pronunciadas, areasinundadas estacionalmentey
riosgrandes.

ECUADOR

DB esTavdy b2 MUESTREO
Rios
) CAMINGY

03333.("\
Ll 11

Figura 3. Disefio de muestreo utilizando celdas de 3 km por 3 km para ubicar sistemdaticamente las trampas
fotograficas en el drea de estudio. El disefio puede variar dependiendo de las caracteristicas del drea de

estudio y el objetivo de la investigacion.

11
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Unavezrealizado este ejercicioy georreferenciados
los potenciales sitios de muestreo en un mapa, el
siguiente paso es hacer unaverificacién en campo
del drea de muestreo, previo a la colocacién
definitiva de lastrampas fotogréaficas.

Durantelainspecciénde campo deberésidentificar
la facilidad de acceso a los sitios de muestreo, la
complejidad delterrenoylalogfstica necesariapara
el desarrollo del estudio, asicomo los potenciales
sitios de colocacion de las trampas fotograficas.
Ademas, deberas recorrer y georreferenciar los
senderos identificados en el drea con la ayuda de
GPSyguiaslocales.

4.4.2. Seleccion desitiosy ubicacionde las
estaciones de muestreo

Uno de los aspectos més importantes del disefio
de muestreo es que se escojan sitios de muestreo
gue maximicen la probabilidad de encontrar o
registrar al jaguar, dado que es un animal que vive
en bajas densidades, incluso enlos habitats mejor
conservados.

De preferencia, selecciona los sitios que son
probablemente visitados por eljaguary sus presas
como fuentes de alimento (arboles con frutos,
saladeros, fuentes de agua), y donde existan sefiales
de supresencia(huellas, rasgufios, marcas de olor
yfecas).No coloques camaras donde sabes que no
seva aregistrar nada (e.g., zonas muy inclinadas);
muévelasaunsitiomejor (e.g. alolargodelasaristas
delas montafias).

Para aumentar la probabilidad de registrar al
jaguar debesubicar las cdmaras sobre senderoso
caminos bien utilizados como caminos de animales,
senderos de caceria y senderos comunitarios, ya
que el jaguar prefiere usar estos caminos para
desplazarse porelbosque (Macdonaldy Loveridge
2010).

En muchos casos, necesitards abrir senderos
nuevos para instalar las estaciones de muestreo.
Hazlo con al menos un mes de anticipacién al
estudio paraquelosanimalesempiecen a usarlos.
Tomaen cuentaque en muchas areas los senderos
facilitan el acceso a la gente incrementando los
impactos de la caceriaytalailegales.

4.5, Planificacion previaalaimplementacion
del muestreo en elcampo

Una vez que hayas completado el disefio de
muestreo, es necesario que tomes en cuenta los
siguientes aspectos claves:

1. Socializa el proyecto con las comunidades
0 actores que se encuentran en el area de
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influencia del estudio. Ademads, solicita el
permiso de investigacién emitido por el
Ministerio del Ambiente.

Asegura que los medios de transporte,
infraestructura y personal de campo o
voluntarios entrenados, estén disponibles o
sean suficientes para conducir el estudio.

Haz una lista de los materiales y equipos
necesarios para realizar el estudio, e incluye
equipos derepuesto (ver listaenlaseccion 6).

Marca cadacamaraysurespectivatarjetacon
unndmero Unico o codigo paralos propdsitos
de identificacion. Por ejemplo: RX01 (Cdmara
Reconyxno.01). De estamanerapuedeshacer
seguimiento del estado de cada equipo.

Configuray verifica el funcionamiento correcto
de todas las cdmaras, tarjetas de memoria y
baterfas, incluidas las unidades nuevas.

Planificaelitinerario de los dfas de campo, con
una lista de todos los materiales necesarios,
dirigidos para cada equipo de personas que
participara en la fase de campo, y para cada
diade campo.

Coloca los puntos de muestreo en un mapa
del drea de estudio, ingresa las coordenadas
de cada punto en los GPS (coordenadas
UTM, formato WGS84). Recuerda siempre
hacer copias de seguridad de los archivos de
ubicaciéndelastrampas fotograficas.

4.5.1. Lista de equipos para el muestreo en el
campo

Trampas fotograficas (incluidas unidades de
repuesto) con correas de ajuste para sujetar
lascamarasalosarboles.

Cablesde seguridad con candados, encasode
sernecesario.

Tarjetas de memoria para las camaras con
capacidad de almacenamiento de al menos 4
GB(incluir unidades de repuesto).

Baterfasrecargables o delitio (incluir unidades
derepuesto). Sise usan baterias de litio, éstas
puedenser reutilizadas envarios muestreos.

Cargadores de baterfas y voltimetro para
monitorear el nivel de carga y estado de las
baterias.

Cinta de marcaje para sefialar senderos y
estaciones de muestreo.

GPS con los mapas y puntos de muestreo
cargados.

8. Libretayformularios de campo pararegistrarla
informaciénsobre lossitios de muestreoy sus
coordenadas. También, carpetas plasticas para
protegerlosformularios de lalluvia.

9. Pequefiostechosde plasticoelaborados para
proteger alas camarasdelalluvia.

10. Marcadores permanentes para codificar las
camarasy susrespectivas tarjetas de memoria.

11. Cinta métrica
12. Machete
5. Configuracion de las trampas fotograficas

Pararealizar esta actividad con éxito, se recomienda
tener a la mano la gufa de configuracion de las
camaras. Es necesario configurar las trampas
fotograficas antes de salir al campo para su
colocacion. Ademas de la configuracion, debes
revisar que cada uno de los componentes de las
cadmaras(sensores)estén operando correctamente
mediante una prueba de funcionamiento.

Configuralas camaras para que estén activaslas 24
horasdeldia, tomenfotosenserie(>3),sintiempo
de espera entre detecciones (el tiempo minimo
debe ser 0 ¢ 1 segundo). Este Ultimo ajuste te
permitird aumentar la posibilidad de conseguiruna
buena fotografia de la especie (cuerpo completo
delanimal).

Los parametros principales a configurar en las
camaras son:

Fechayhora

Modo de foto ovideoysuresoluciéon
Numero de fotos por deteccion
Sensibilidad del sensor

Tiempo minimo entre fotos

IS

Intensidad del flash, si este ajuste estuviera
disponible

7. Nombre o identificacién de la cdmara, si el
ajuste estuvieradisponible

5.1. Instalacion /colocacion de las trampas
fotograficas enelcampo

En esta etapa, el tipo de trampa fotografica, el
numero de estaciones de muestreo, elnimero de
trampas fotograficas por estacion de muestreo
(generalmente una o dos), su ubicacion y
colocacion, ylatemporadayduraciéndelmuestreo,
dependeran del objetivo del estudio y del disefio
de muestreo que se haya establecido previamente,
ademas de ladisponibilidad de equipo.
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Figura 4. Diagrama de una estacién de muestreo, para la captura fotogréfica del jaguar, y su ubicaciéon

respecto al camino o sendero.

Para el caso especifico del estudio de las
poblaciones dejaguar, cada estacion de muestreo
estara conformada por dos trampas fotograficas
colocadas una frente a la otra, de manera
perpendicularodiagonal aladireccion delsendero
(Fig.4). Lasdos trampas fotograficas te permitiran
obtener fotograffas de ambos lados del cuerpo
del animal, lo que facilitara posteriormente la
identificacion delosindividuos.

5.2. Procedimiento para lainstalacion de las
trampas fotograficas

En este paso, es muy importante, colocar las
trampas fotograficas ensitios relativamente planos.
Paraesto, se debetomar en cuentalosiguiente:

1. Seleccionaunarbolacadaladodelsendero,
uno frente al otro o diagonales. Los arboles
deben ser de preferencia rectosy lisos para
facilitar lainstalaciény el ajuste delatrampa
fotografica, y de tronco resistente para
asegurar gue no se muevan con el viento o
serompan durante el muestreo.

2. Sujetalastrampasfotogréficasalosarboles, a
unaalturaentre40-50cm. delsuelo. Siestas
enzonascercanasarios, esimportante tomar
en cuenta el nivel méximo deinundacion.

3. Debes instalar las trampas fotogréficas,
idealmente, a una distancia de 3 a 4 m del
centro del sendero (e.g. sitio por donde
generalmente pasaraelanimal) paraobtener
fotograffas clarasy del cuerpo completo del
animal (Fig.5). La distancia puede ser mayor
0 menor, con la desventaja que a menor

distancia el animal puede salir cortado (e.g.
solamente cuartos traseros) o la foto puede
estar sobreexpuesta. A mayor distancia,
puede ser posible que el animal salga muy
pequefio o lafotograffa muy oscura.

Seleccionasitios conbuena coberturavegetal
eneldosel(sombra)paraevitar quelos rayos
del sol lleguen directamente a la trampa
fotograficaoalsuelo. Esto, con el objetivo de
maximizar lasensibilidad delsensory detectar
asf,con mayor facilidad, latemperaturade los
animales evitando fotograffas falsas.

Mueve o corta cualquier elemento
(vegetacion, rocas) que obstaculicen los
sensoresy la lente de la trampa fotografica.
También, fijate en otros elementos como
hojas de palmas que pudieran caer sobre
las trampas durante el muestreo. Los sitios
de muestreo deben ser alterados lo menos
posible para asegurar que permanezcan
desapercibidos porlos animales.

Prueba el correcto funcionamiento del sensor
de deteccién de ambas trampas fotograficas,
imitando el caminar y el tamafio del jaguar
sobreelsendero. Unaluztitilante teindicara
sihaydetecciénono, estotambiénteservira
para corregir la orientacion de la trampa
fotografica o el angulo de inclinacion de la
misma conrespectoalpunto de interés(Fig. 6).

En el caso de terrenos inclinados, ajusta el
angulodeinclinaciéndelacdmara utilizando
palosoramasfrescasyresistentes. No utilices
palos muertos oviejos.



| Manual de aplicacién de fototrampeo para la investigaciéon y monitoreo del jaguar

Figura 5. Colocacion de la trampa fotografica con respecto al sendero o el camino de animales. Las flechas
indican la distancia minima que debe existir entre la trampa fotografica y el centro del sendero.

)

Figura 6. Instalacion de la trampa fotografica y prueba de su funcionamiento imitando el paso de un jaguar
frente a la cdmara. La luz roja indica que la cdmara esta detectando y funcionando; repite el test a diferentes
distancias.

8.

Puedes utilizar atrayentes con el objetivo de
queelanimal se detengafrentealastrampas
fotograficas para oler o buscar el ceboy se
tomen varias fotos en distintos angulos (no
atrae animales de largas distancias). Esto
te ayudara a obtener mejores fotograffas y
facilitarélaidentificacién de losindividuos de
jaguar. Existen varios cebos en el mercado
que son especializados para atraer felinos;
unapastahechaconatinosardinasenaceite
también funciona.

Finalmente, antes de continuar hacia la
instalacion de otraestacién de muestreo, no
olvides grabarlas coordenadas (UTM WGS84)
delsitioexactodela estacion de muestreocon
un GPS. Ademas, el responsable del grupo o
todoelgrupose colocardfrentealastrampas

fotogréficasinstaladas para que estastomen
una fotografia de registro, donde constara
el codigo de la estacion, la fecha y hora de
instalacion, y nombre del responsable del
grupo. El cédigo de la estacion debe hacer
referencia al muestreo, por ejemplo: YAS-01
(YAS = sitio Yasuni, 01= punto de muestreo
01),YAS-01-01 (YAS =sitio Yasuni, 01 =bloque
demuestreo071,071=puntode muestreo01).
Esimportante que enunformularioolibreta
de campo seregistre el codigo delaestacion
y el cédigo del equipo que se usé para dicha
estacion.

5.3. Listade acciones paraactivar latrampa

fotografica

Una vez que las trampas fotograficas han sido
instaladas, es importante que sigas los siguientes
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pasos para verificar que las mismas estan listas
parausarse,yque lashayas colocado de lamanera
correcta:

1. Comprueba que los parametros configurados
en las trampas fotograficas son los correctos
(e.g.fecha, hora, numero de fotos por deteccion,
tiempo deretraso).

2. Colocaelcebo,encasodequevayaaserusado.

Activa la cdmara (enciéndela y déjala en modo
activo), luegotoma unafoto de 'inicio' del grupo
de personas que instal6 la respectiva trampa
fotografica, sosteniendo una pizarra u hoja
de papel con la siguiente informacién: ID del
punto de muestreo, fechayhora,ynombre del
responsable deinstalarlaestacion de muestreo.
Estainformaciénte permitirdtener unrespaldo
encasode pérdidadeinformaciénenlasfotos.

4. Alfinal, registralas coordenadas dela ubicacion
delpuntode muestreoentuformularioylibreta
de campo junto con otros metadatos: cédigo
de la cdmara, nombre del sitio, responsable,
fecha y hora (ver formulario en anexos).
Segun el estudio, se pueden recopilar datos
adicionales sobre eltipo de habitat o cualquier
otra informacion relevante como la presencia
de caminos cercanos;ysignos o caracteristicas
particulares, tales como, pozas de agua,
saladerosy huellasde animales.

5.4.Revisiony retiro de las trampas fotograficas
delcampo

Durante el perfodo de muestreo debes revisar
periédicamente  las  trampas  fotograficas,
idealmente por lo menos cada 20-30 dfas, para
verificar su buen funcionamientoy evitar periodos
de inactividad. Las trampas fotograficas pueden
fallar debido a problemas de bateria, la entrada
de agua, el ingreso de insectos, lodo en la lente,
ramas caidas o lavegetacién de rapido crecimiento
que bloquea el campo de visién, ademas de dafios
causados por gentey animales, y/o por problemas
de funcionamiento del hardware y software de la
camara.

5.4.1. Listade acciones pararevisaryretirar las
trampas fotograficas

Esnecesariotomar en cuentalos siguientes pasos,
cuando se va a revisar el buen funcionamiento de
las camaras, y posteriormente, suretiro:

1. Revisalacamaraypasafrenteaella parasabersi
aunestéafuncionando; deberiatomarte unafoto.

2. Comprueba el nivel de la baterfa, la capacidad
restante delatarjetade memoria,yquelafecha

y hora sean las correctas. Reemplazalas si es
necesario.

3. Remuevelavegetacion que obstaculice el campo
devisionde latrampa fotografica.

4. Recargaelcebo.

Al retirar la camara, repite los dos primeros
pasos,yregistraenelformulariolafechayhora
deretiroyelndmero de fotos tomadas.

6. Sila cdmara no estéd funcionando, anota las
razones (e.g. baterfa baja, humedad, memoria
llena, vandalismo, etc.).

6. Después deltrabajo de campo

Una vez finalizado el trabajo de campo debes
revisar todas las trampas fotograficas para grabar
la informacion recolectada en un disco externo o
de respaldo. Copia la informacién de cada tarjeta
de memoria en directorios/carpetas que llevaran
lamisma identificacion de la estacién de muestreo
(e.g. YAS-01-01).

Posteriormente debes limpiar cuidadosamente
las trampas fotograficas para retirar el lodo de
la lente, de los sensores y de los contactos de
las baterfas. Asimismo, debes dejar abiertas las
trampas fotograficas por unosdiasenunambiente
fresco y seco para retirar toda la humedad de
sus componentes. A continuacién, prueba el
funcionamiento delas trampas fotograficasy, sies
necesario, debenrepararse.

Al finalizar el estudio almacena las trampas
fotograficas en cajas de plastico y coldcalas en un
lugarfresco, secoylimpio. Ademas, debes clasificar,
organizar einventariar todas las baterfasyaccesorios
adicionales comotechos, cablesy correas de ajuste.
Idealmente, todo el material debe ser almacenado
por separado, en contenedores etiquetados de
acuerdo con su contenido para que el personal de
campo pueda encontrarlo facilmente al comienzo
delasiguiente fase de campo.

6.1. Sobre elmanejo de los datos de las trampas
fotograficas

Lanecesidad de unaherramientainformatica para
manejary procesar lainformacion recolectada por
lastrampas fotograficas, es cadavezmasgrande. A
medida quelatecnologfa de lastrampas fotograficas
mejora, su capacidad de colectar gran cantidad de
informacion tambiénincrementayvuelve mas dificil
elmanejodelainformacion.

Lasimdagenes obtenidas por lastrampas fotograficas
representan unaobservacion fisicay proporcionan
un registro verificable de lo que se avisto, cuando
se lo hizo y el contexto. Como resultado, las
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imagenesy las propiedades de laimagen (nombre
de archivo, tamafio de archivo, tipo de archivo), asi
como otros datos deben conservarse. Estos datos
adicionalesincluyeninformacion como fechayhora,
coordenadas, nombre de la especie, identificacion
individual (para especies con marcas naturales o
artificiales, si procede), metodologfa de campo y
metadatos.

Actualmente, existen softwares que permiten
manejar estainformacién de maneraautomatizada,
minimizando el riesgo de cometer los errores que
ocurren al momento de ingresar la informacion
manualmente. A continuacién, presentamos algunos
softwares disponibles para la gestion de datos de
trampas fotograficas:

1. WildID

Wild ID es un software gratuito creado como una
colaboracién entre San Diego Super Computer
Center y Wildlife Insights (antiguamente TEAM
Network) para el manejo de datos de fototrampeo,
y que puede ser aplicado a cualquier proyecto
cientffico o de conservacion. El software Wild ID y
ladocumentacion de ayuda estan disponibles en:

https://github.com/Conservationinternational/
Wild.ID

2. CameraBase

Camera Base es un software creado por
Mathias Tobler - San Diego Zoo Global Institute
for Conservation Research. Desarrollado
originalmente para el estudio de tigres, facilita la
identificacion (manual)deindividuos enimagenes,
conelfinderealizaranalisisde captura-recaptura
para la estimacién de poblaciones. Camera
Base incluye varias herramientas de analisis,
mayormente, enfocadas para los estudios de
tamafios poblacionales. Ellink para su descargay
material suplementario estan disponibles en:

http://www.atrium-biodiversity.org/tools/
camerabase/

3. eMammal

eMammal es un software desarrollado por el
Instituto Smithsonian, es un sistema para la
recoleccion, gestiony distribucion de fotografias.
Esta plataforma esta disefiada no solo para la
utilidad de los cientificos, sino también para
proyectos de ciencia ciudadana sobre distribucién
y abundancia de mamiferos. Se puede encontrar
mas informacion sobre esta herramienta en:

https://emammal.si.edu/north-carolinas-
candid-critters/content/how-download-
desktop-application

4. camtrapR

camtrapR es un es un paquete de acceso libre
que corre en el software R (también gratuito),
el cual ayuda en la organizacién de imagenes,
identificacién de especies e individuos, extraccién
de datos de imagenes, tabulacion, visualizacion
deresultadosy exportacién de datos para analisis
posteriores. En camtrapR también se pueden
realizar algunos graficos exploratorios deriqueza,
abundancia y patrones de actividad, asi como,
preparar bases paraanalisis de ocupacion. No hay
limitacién en el nimero deimagenes almacenadas
en este sistema de gestion de datos. Se puede
encontrar masinformaciénsobre esta herramienta
en:

https://cran.r-project.org/web/packages/
camtrapR/index.html

5. Analisis de datos de trampas fotograficasy
almacenamiento automatico

Setrata de una hoja de célculoyunaherramienta
paraelmanejo de datos desarrollada por Harris et
al.(2010). Paramas detallesy descarga de material
suplementario se puede visitar:

https://www.publish.csiro.au/book/7150

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1890/0012-9623-91.3.352

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1890/0012-9623-91.3.352

Cada una de estas herramientas proporciona
diversos niveles de gestién de datos y paquetes
de andlisis. Desafortunadamente, ninguno de
estos sistemas puede aprovechar al maximo la
funcionalidad de video que la mayorfa de trampas
fotograficas ofrecenhoyendfa. Losvideosbrindan
informaciéon muy importante, sobre todo, en
investigaciones de comportamiento (Kuijper et
al. 2015). Algunos programas como eMammal,
Camelot, Camera Base, Snoopy y TRAPPER,
presentan ciertas caracteristicas que permiten
manejar o explorar archivos de video; para mayor
detallevertabla1.

Camelot: https://www.wildlabs.net/community/
thread/290

TRAPPER: https://gitlab.com/oscf/trapper-project
Agouti: https://www.agouti.eu/
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7. Recomendaciones paraseleccionar
unatrampa fotografica

Existe un amplio rango de camaras. Las
trampas fotograficas de lamarca Reconyx
probablemente son las de mejor calidad en
elmercado, conaltadurabilidad encampo
yexcelente tiempo de activaciony calidad
deimagen; sinembargo son equipos muy
costosos. Otrasbuenasopciones, consus
limitaciones, son los equipos de las marcas
Bushnell, Browning y Cuddeback, de menor
precio gue Reconyx pero confiables. Los
modelos de Reconyx, Bushnelly Cuddeback
tienen tiempos de activaciéon cortos
(menores a un segundo) y sensores de
movimiento muy sensibles. El tiempo de
activacioneseltiempotranscurrido entre
el momento en que un animal camina al
frentedelatrampafotograficaylatrampa
fotograficatoma una fotografia.

Las trampas fotograficas con tiempos
de activaciéon mas largos, por lo general,
producen un mayor nimero de fotos
vacias, yaquelosanimales que se mueven
rapidamente pasaran por el cuadro de
vision antes de capturar la imagen. En

cuantoalaconfiguraciéon delos equipos,
recomendamos configurar las trampas
fotograficas paraquetomenvariasimagenes
por deteccién, por ejemplo, enunaréfaga,
sindemora entre detecciones.

Preferimos camaras con flash blanco LED
para los estudios de jaguar, o estudios
que requieran identificar individuos.
Esta caracteristica nos permite tener
fotos nocturnas de mejor calidad, asf
como distinguir colores en el cuerpo
de los animales. Usualmente,usamos
configuraciones de sensibilidad 'alta' o
'muy alta' para el sensor de movimiento.

Para mayor informacion sobre las
caracteristicas y el desempefio de los
modelos mas actuales de trampas
fotograficas, puedes visitar la pagina de
Trailcamproen:

https://www.trailcampro.com/collections/
trail-camera-reviews

Paramas detalles sobre las Caracteristicas
importantesaconsiderar enelmomento
deescogerunatrampa fotogréficamira
en Anexos.
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Anexos

Caracteristicasimportantes a consideraren el
momento de escoger una trampa fotografica

Enlaactualidad, existe unagranvariedad de trampas
fotograficasenelmercado que se puedendiferenciar no
solopor sus marcas, sinoademas por sus caracteristicas
y especificaciones; esimportante tomar en cuenta
sus componentesysus propiedades tecnolégicas
conelobjetivode asegurar unainteraccién éptima
deestassingularidadesenrelacién coneldisefioy
objetivo del estudio.

Lastrampas fotogréaficas modernas se caracterizan
porestarequipadas con unsistema de sensor infrarojo
pasivo (tambiénllamado PIR“sensor piroeléctrico”),
conelfindedetectarundiferencial de temperatura
ymovimiento entre elanimalyelambiente. Ademas
estanequipadas conunsistema de flash LED/infrarojo
parailuminar el area objetivo.

Enbasealatecnologiadesensoryflash, lastrampas
fotograficas mas utilizadas en estudios de fauna son:

1. PIRconflashinfrarojo: La mayorfa de trampas
fotograficasvienen equipadas con este sistema, el
flash LEDinfrarojo produce fotosmonocromaticas
enlanoche.

2. PIRconflashblanco: Existendostipos detrampas
fotograficas con flash blanco, de xenény LED.
La primera, cada vez, es menos comun en el
mercado.

Unavision clara de la pregunta de investigacionyy,
porlotanto, undisefio de muestreo adecuado debe
preceder a la eleccidn de las caracteristicas de la
trampa fotografica (Nicholsetal. 2011).

Dado que no existe una trampa fotogréfica que
pueda ser usada para todos los tipos de estudio,
a continuacion se presenta una revision de diez
caracteristicas principales que deben ser evaluadas al
momento de seleccionartiposy modelos detrampas
fotograficas (Roveroetal. 2013).

1. Velocidad dedisparo: Serefiere alavelocidad
conlaquelacdmaracapturaunaimagendesde
que elsensor detectaal animalen movimiento;
debesermenoraunsegundo. Estaesquizasla
caracteristica mas importante de una trampa
fotografica.

2. Tipodeflash:Elflasheseldestelloofuentede
luz artificial que iluminey encuadre fotografico.
Las trampas fotograficas con flash blanco son
fundamentales cuando se necesitanimagenes

nitidasy/oacolordurantelanocheyduranteel
dfa,comoeselcasodelosestudios de captura
yrecapturaque requierenreconocimiento de
individuos. Puede ser flash blanco de xenén o
LED.

Zona de deteccion: Es el drea en la que una
trampa fotografica puede detectar el objetivo
atravésdesusensor. Lazonade deteccionno
esnecesariamenteigual alcampodevisiondela
camara, esdecir, elareaincluidaenlafotografia
real.

Elareadelazonadedetecciénvariaampliamente
entrelos modelos actuales(15-324 m2; Meek
etal. 2012),y para algunos, solo una pequefia
proporcién del campo de visién corresponde
realmentealazonadedetecciéndelacamara.
Tanto la zona de deteccién como el campo de
visién pueden aumentarse hasta cierto punto
alejandolacamaradel objetivo, esto compensara
lasvelocidadesdedisparolentas. Se debe consultar
sobre las especificaciones del fabricante para
confirmar los detalles de las zonas de deteccién
delastrampas fotograficas de interés.

Nimero defotostomadas, tiempo de recuperacion
yvideo: Las trampas fotograficas de flashinfrarrojo
son capacesde tomarrafagas deimagenesen
secuenciarapida, loque puede serimportante
para varios propositos, por ejemplo: mejor
identificacién delosanimales (yaque aumentaran
las posibilidades de obtener unabuenaimagen
dentro de unarafaga, especialmente, cuando
los animales nose muevendemasiado rapido)y
registrarindividuos dentrode grupos familiares.
Porlanoche, lastrampas fotograficas de flash
blanco LED son la mejor opcién para tomar
fotos o videos en secuencia. Las secuencias
de imagenes y videos pueden ser Utiles para
estudios de comportamientoy monitoreo.

Sensibilidad: Se refiere alasensibilidad del sensor
PIR, estaesuna caracteristicaque generalmente
puede ser ajustable. Este parametro regulala
respuesta del sensor al objetivo, cambiando
el umbral de sensibilidad al calor. Una alta
sensibilidad hara que latrampa fotograficasea
mas sensible al caloryal movimiento,y esto es
Gtil para detectar animales pequefiosy también
paracuando trabajamos en ambientes calidos
donde el sensor puede tener dificultades en
detectar alos animales. Una sensibilidad baja
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puede ayudar en climas frios ya que lacdmara
podriadispararse con mayor frecuencia poralgo
mas calido que el entorno.

Intensidad delflash: Varios modelos de trampas
fotograficas pueden ajustarlaintensidad del flash
automaticamente, de acuerdo conladistancia
del animal u objeto desde la camara. Esta es
unacaracteristicaimportante, yaque alregular
automaticamente la cantidad deluzayudaraa
minimizar elnimero de fotos sobre expuestas
(quemadas por mucha luz) cuando un animal
pasa cercadelacamara.

Bateria: Siempre es unainterrogante qué tipode
baterfas utilizar enlos estudios de fototrampeo.
En general, las trampas fotograficas con flash
blanco de xenén consumen mas energia de la
baterfa, que aquellas conflashinfrarrojo.

Lostrestiposde baterfaque masse utilizan para
las trampas fotogréaficas son: litio, hidruro de
niguel-metal (NiMH)y alcalinas. Las baterfas de
litio(norecargables)son preferidas porsu alta
densidad de carga(largavida), perotambiénson
las mas caras. Las bateriasrecargables (NiMH)
puedenreutilizarsevarias vecesyademas producen
menos desechos toxicos. Aunque estas baterfas
tienen un costo inicial mas alto, resultan mas
econdmicas a largo plazo con respecto a las
bateriasalcalinasy otras norecargables.

Sinembargo, elvoltaje delas baterias de NiMH es

menor que el delas baterfas alcalinasydelitio, por
lotanto, algunos sistemas pueden nofuncionarde
manera confiable. Esimportante comprobar que
las baterias que estamos considerando adquirir
son compatibles conlos equipos quetenemos,
lo cualgeneralmente se encuentra especificado
enlos manuales delequipo.

Lasbaterfasalcalinas sonlas mascomunesyse
usanampliamente enlas trampas fotograficas,
aunque sedescarganmasrapido que las baterias
delitio. Apesardelos costosiniciales mas altos,
recomendamos el uso de las baterfasrecargables
siempre que el rendimiento delatrampa fotografica
no se vea comprometida. Hoy en dfa existen
bateriasrecargablesde NiZnque poseenunvoltaje
comparable al delas baterias norecargablesy
pueden ser muy Utiles para el fototrampeo.

8.

10.

Resolucién de imdgenes, nitidez y claridad:
La mayoria de las trampas fotograficas en el
mercado toman fotos y videos de media a alta
resolucion. Sinembargo, mientras mas altasea
laresoluciénverdaderadelaimagen, maslenta
serd lavelocidad de obturacién, lo que puede
resultarenimagenes borrosas encondicionesde
pocaluz; porlotanto, es necesario buscarlaforma
de compensarentrelaresoluciénylavelocidad
deobturaciénpara producir lasimagenes mas
nitidas. Algunos modelos de trampas cdmara
infrarrojas tienenunaopciénde'modo nocturno’,
que maximiza la claridad durante la noche, al
reducir el poder de iluminacién y aumentar
la velocidad del obturador, lo que reduce la
posibilidad de obtener imagenes borrosas.

Carcasay hermeticidad de la cdmara: La calidad
dela carcasa, el camuflajey laresistenciaalos
insectosyalagua de lastrampas fotograficas es
extremadamenteimportante enlainvestigacionde
lavidasilvestre. Esto es esencial, principalmente,
cuando se experimenta en condicionesclimaticas
extremas comolanieve, lluviay humedad (Swann
etal. 2011, Meek y Pittet 2012, Fleming et al.
2014).

Programacién y configuracion de la cémara:
Debenserlomassimples posible, para permitir
que los trabajadores de campo, con diversos
grados de experiencia, configurenlastrampas
fotograficassin errores. Ademas, la configuracion
delatrampafotografica debe permitir escoger
entre tomar fotos las 24h del dia o escoger un
perfodo del dia, el dia o la noche. Debe incluir
unaopcién paraprogramaral equipo paraque
realice fotograffasalamismahoratodoslosdias
delmuestreo; esto permite alosinvestigadores
confirmar quelacamaratrampa estuvo operativa
durante toda la implementacion, lo cual, es
especialmente importante cuando no se han
tomado fotos.
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