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“Agroforesteria para la conservacion” es un
proyecto implementado por The Nature Conser-
vancy (TNC) y The Amazon Conservation Team
Colombia (ACT), financiado por la Iniciativa Inter-
nacional del Clima (IKI) del Ministerio Federal de
Ambiente de Alemania, que tiene como objetivo la
implementacion de sistemas agroforestales soste-
nibles como una estrategia para reducir la defores-
tacion, contribuir a la restauracion y conectividad
de los bosques, mejorar la conservacion de la bio-
diversidad y mitigar el cambio climatico.

La implementacion del proyecto con comuni-
dades campesinas e indigenas del piedemonte

Maria Fernanda Ordéiiez Castro
The Nature Conservancy

y la planicie amazénica del Caqueta, ha genera-
do valiosas lecciones aprendidas para lograr una
agroforesteria sostenible en la region.

Estos aprendizajes han sido compilados en
una “Caja de herramientas de la Agroforesteria
para la Conservacion”, disenada especialmente
para las instituciones locales, técnicos agrope-
cuarios, productores y comunidades. Espera-
mos que sea un instrumento que les permita
fortalecer sus capacidades para planear, imple-
mentar y monitorear sistemas agroforestales,
contribuyendo a la consolidacion de un paisaje
amazénico sostenible.

Maria Patricia Navarrete Serna
The Amazon Conservation Team
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Alcance del

protocolo

El objetivo del Protocolo de Mo-
nitoreo de Biodiversidad es guiar
metodolégicamente a las personas
interesadas en disefiar e imple-
mentar sistemas de monitoreo de
biodiversidad basados en el uso
de trampas camara. Aungue no se
requieren conocimientos previos
para la implementacion del pro-
tocolo, se recomienda a manera
general conocer la fauna de los te-
rritorios donde se quiere iniciar el
monitoreo y contar con la asesoria

de personal con experiencia previa
en proyectos similares. El siguiente
documento consta de tres partes:
en la primera se describe el signi-
ficado y la importancia de la biodi-
versidad; en la segunda se explica
el proceso general para disefnar el
monitoreo de la biodiversidad, y
en la tercera se describe el paso a
paso a la hora de realizar el moni-
toreo de mamiferos por medio de
trampas camara y como analizar la
informacién generada.

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD
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Biodiversidad y
la importancia de
monitorearla



;Qué es biodiversidad
y por qué monitorearla?

La Biodiversidad relne la totalidad de
organismos Vvivos en la tierra, e inclu-
ye varios niveles de complejidad que
van desde los niveles genéticos hasta
los niveles ecosistémicos y globales!.
La Biodiversidad es vital para la su-
pervivencia humanay es una medi-
da de la salud de nuestro planetaZ.
Las actividades humanas impactan
irreversiblemente la biodiversidad,
como resultado, se han incrementado
las tasas de extincion, los ecosistemas
se han degradado vy la diversidad ge-
nética ha declinado®. El efecto de
estos impactos ha llegado a tal pun-
to que ahora vivimos en una era geo-
l6gica totalmente dominada por las
actividades humanas, denominada
“Antropoceno” %, La biodiversidad
es fundamental para las comunidades
locales debido a que muchos de los
elementos de los cuales nos alimenta-
mos son producto de ella. Adicional-
mente, algunos de los sitios naturales
y algunas especies tienen una cone-
xion mas directa con el mundo espi-
ritual de las comunidades indigenas.

Como respuesta al problema de la
pérdida de biodiversidad, en el afio
2012 el Convenio sobre la Diversi-
dad Bioldgica (CDB), el cual es un
tratado multilateral firmado por 193
paises que hacen parte de la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas
(ONU), establecié 20 metas que de-
ben alcanzarse en 2020 para frenar
la pérdida de la biodiversidad. Estas
metas coinciden con el comienzo de
la década de la biodiversidad de la
ONU 2010-2020 y se conocen como
las metas Aichi.

Estas metas son parte del plan es-
tratégico de la CDB, el cual espera que
para el ano 2050 la biodiversidad sea
valorada, conservada, restaurada y
usada adecuadamente, manteniendo
los servicios ecosistémicos que pres-
ta, sosteniendo la salud del planeta
y proveyendo beneficios esenciales
para todo el mundo. Sin embargo, se
ha identificado que nuestra habili-
dad para alcanzar estas metas po-
dria estar seriamente comprome-
tida si se ignora la investigacion

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

>

La biodiversidad es
fundamental para la
supervivencia de las
personas. por ejemplo
gran parte de los
alimentos dependen
de ella. Por esto tiene
un alto valor cultural.
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>

La transformacion
de ecosistemas
causada por la
deforestacién,
entre otros, es una
de las principales
amenazas para la
conservacion de

la biodiversidad

y monitoreo de biodiversidad en las
areas mas biodiversas’ .

Paralelamente a la CDB, en 2012 la
ONU establecié la plataforma intergu-
bernamental sobre biodiversidad y ser-
vicios ecosistémicos (IPBES) como un or-
ganismo independiente, comprometido
a evaluar el estado de la biodiversidad
del planeta, sus ecosistemas y los servi-
cios esenciales que proveen a la socie-
dad, con el objetivo de incorporar esta
informacion en los procesos politicos a
diversas escalas, mejorando la toma de
decisiones. La IPBES tiene una funcion
analoga, pero en el area de biodiversi-
dad, a la funcién que cumple el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC). Paralelamente,
se ha creado el grupo de especialistas de
monitoreo de especies de la IUCN, cuya
misién es aumentar la conservacion de
la biodiversidad al mejorar la disponibili-
dady el uso de datos de poblaciones de
especies, sus habitats y sus amenazas.
Colombia, como pais biodiverso y signa-
tario del CDB, se ha comprometido a fre-
nar los agentes que causan pérdida de
biodiversidad, a salvaguardar los ecosis-
temas, preservar las especies y su diver-
sidad genética, y a compartir los benefi-
cios que generan la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos. Sin embargo,
para alcanzar estas metas el pais debe

enfrentar varios retos, entre los cuales
esta que 30% al 50 % de los ecosistemas
colombianos ya estan transformados *°*,
La deforestaciéon continda siendo alta y
las actividades ilicitas amenazan las
areas protegidas 23,

Alcanzar las metas Aichi requiere de un
sistema de monitoreo de la biodiversidad
para el cual la Alianza para los Indicado-
res de la Biodiversidad (Biodiversity In-
dicators Partnership en ingles, y del que
TNC es miembro activo) y el consorcio
GEO BON han desarrollado algunos indi-
cadores de monitoreo de biodiversidad a
escala global *. Estos indicadores se han
denominado las variables esenciales de la
biodiversidad, (Essential biodiversity varia-
bles en ingles), las cuales son un conjunto
minimo de medidas que se requieren para
estudiar, monitoreary reportar cambios en
la biodiversidad y los ecosistemas a esca-
la global . En Colombia, la implementa-
cion de lainiciativa a nivel nacional esta en
progreso, tarea que ha sido asumida por
el Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, quien
tiene el gran reto de integrar los indicado-
res de escala regional y nacional con los
globales 7. Una forma de abordar este reto
podria ser combinando dispositivos auto-
matizados de toma de datos con sensores
remotos, usando técnicas modernas de
modelacion estadistica *.



;Qué se entiende
por monitoreo?

El monitoreo es el procedimiento para verifi-
car el cambio de alguna situaciéon o condicion
de interés. La Real Academia de la lengua lo
define como: “observar mediante aparatos es-
peciales el curso de uno o varios pardmetros
fisiolégicos o de otra naturaleza para detectar
posibles anomalias”.

Es importante aclarar que estas dos finali-
dades no son excluyentes. La mayoria de los
programas de monitoreo estan disefiados para
generarinformacion que ayude a la toma de de-
cisionesy a la creacion de politicas basadas en
datos rigurosos y hechos cientificos.

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

El monitoreo de la

biodiversidad

esta
orientado a:

® ®

Obtener datos para el Generar informacion
conocimiento cientifico necesaria para la gestion

y manejo sostenible de la
biodiversidad®

14
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Indicadores
para el
monitoreo

Debido a la complejidad de los ni-
veles de la biodiversidad, al cono-
cimiento taxondmico incompleto,
y al alto costo de las evaluaciones
totales de biodiversidad, el moni-
toreo se apoya en indicadores. Los
indicadores de la biodiversidad
pueden ser:

CUANTITATIVOS: Porcentaje
de ocupacion, abundancia o
densidad de alguna especie,
area de habitat ocupado, nu-
mero de especies de interés o
tipicas en el habitat, etc.

e CUALITATIVOS: Presencia
0 ausencia de una especie
indicadora.

Existe una extensa gama de opcio-
nes y posibilidades para el moni-
toreo de la biodiversidad que van

desde indicadores de nivel gené-
tico® hasta de escala espacial?,
razon por la cual es indispensable
tener muy claro el objetivo del mo-
nitoreo para seleccionar la opcion
mas adecuada para cada situacion.

Objetivo del
monitoreo de la
biodiversidad

Estos objetivos deben ser clara-
mente definidos antes de comen-
zar a monitorear para asegurar el
uso eficiente de los recursos, pues
el monitoreo a largo plazo requiere
tiempo, dinero y esfuerzo que bien
podria ser empleado en otras ta-
reas, como por ejemplo el manejo,
la investigacion, la educacion o la
extension con las comunidades.

>

Monitorear la
biodiversidad es
fundamental para
generar informacion
que ayude a la

toma de decisiones
y creacién de
politicas basadas

en datos rigurosos y
hechos cientificos.



Las metas u objetivos pueden
estar categorizados en grandes
grupos para:

1.
Generar
conocimiento
cientifico detallado a
través del tiempo o
espacio

2.
Alertar sobre

cambios poco
comunes de la
biodiversidad

3.
Verificar cambios
causados por las
intervenciones en el
uso y manejo de la
biodiversidad

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

€ Paisaje riberefio del Caqueta

16
17



EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Diseno de iniciativas
de monitoreo



Componentes para

estructurar un monitoreo

El éxito de las iniciativas de monitoreo de biodiversidad
reside en organizar los componentes necesarios para
producir los resultados deseados seglin cada proposito.

Estos son:

@ 1. OBJETIVOS Y PREGUNTAS
. CLAVE DEFINIDOS

Se realizan antes de iniciar el mo-
nitoreo, porque facilitan la cons-
truccién de modelos conceptua-
les que proporcionan la seleccién
de los elementos de la biodiversi-
dad para monitorear.

® 2. SELECCION DE
. METODOLOGIA

Se debe adoptar la mas apropiada
para generar la informacion con el
nivel de precision deseado.

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

3. DISENAR UN MODELO

CONCEPTUAL

Debe exponer de forma simplifica-
da cudles son y como interactian
los potenciales aspectos biologi-
cos, ecolégicos, climaticos, socia-
les, econdmicos o culturales rela-
cionados con la pregunta clave y
el objetivo del programa o sistema
de monitoreo.

4. METODO O PROTOCOLO

DE MONITOREO

Este depende de:

1. La informacion que se requiera,
2. La informacion disponible, 3.
Las habilidades técnicas del equi-
po de monitoreo y 4. La disponi-
bilidad de tiempo y recursos que
tienen los integrantes del equipo
que monitoreay analiza (Figura 1).

18
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Los componentes deben guiar la planificacion y ejecucion de las iniciativas de monito-
reo, y responder a las siguientes preguntas orientadoras:

Preguntas orientadoras

:Qué m

monitorear
y como
monitorear? ;:Como
mantener
lainiciativa a
lo largo del
tiempo?

o

¢POR QUE Y PARA

QUE MONITOREAR?

¢Qué hacer con

los datos?

¢Quién
monitoreay
para quién?
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) Frigural.

Ciclo adaptativo para el disefio de sistemas de monitoreo de biodiversidad, a partir de la
seleccion de sitios de monitoreo, grupo objetivo o indicador (sustituto) y método, considerando
eltiempo y los resultados.

Tiempo,
~— ~ - recursos, .

L personas L{l ‘/J
IIII.
aams O

~ :::EéEéf?E)

Seleccion Analisis
del sitio estadisticos

L Qe ot 01010

0101

A -~ P =
oje) 'N\/V‘ (@) 11010 I

Especies <

Sitio

Grupo indicador

El proceso de construccion de una iniciativa de monito-  datosy estadistica, y teniendo en cuenta las experiencias
reo de la biodiversidad debe contar con la participacion 'y lecciones aprendidas en otras iniciativas?. En la Figura
de los principales actores involucrados en el monitoreo, 1 se presentan el ciclo adaptativo del disefio de sistemas
apoyados por especialistas en biodiversidad, manejo de  de monitoreo de biodiversidad.

20
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¢ QUE DETERMINA LA
CALIDAD DEL MONITOREOD?

monitoreo de la biediversidad debe ser:

o Un buen método o protocolo de

Preciso: Proporciona un error minimo al tomary
analizar los datos.

Confiable: Los resultados obtenidos usando el
método seleccionado son consistentes y replicables.

Costo efectivo: El costo de la obtencion de los datos
no deberia ser excesivo para los recursos con los que
cuenta el proyecto o programa de monitoreo.

Posible (Viable): El equipo del proyecto esté en la
capacidad técnica de usar el método o protocolo,
asi como los materiales y recursos financieros que
impone el uso del método.

ldéneo: El método debe ser adecuado y
conveniente para el contexto ambiental,
culturaly politico del proyecto.

28/06/2020 08:44AM : CAMTRAMP 07




Costos de
monitoreo

Para garantizar la continuidad de la iniciativa
de monitoreo, deben preverse los costos en
todas las etapas, desde el comienzo del proce-
so, y la capacitacion permanente de todos los
participantes involucrados?®, debido a que los
presupuestos determinan en gran medida las
opciones de monitoreo®. Por ejemplo, la dis-
minucion de costos de algunas tecnologias de
monitoreo con sensores remotos, tales como
las camaras pasivas, los detectores acisticos,
las imagenes de alta resolucion de satélites o
los drones, proveen la capacidad de colectar de
manera rapida y eficiente grandes cantidades
de datos para regiones extensas y de muchas
especies, como nunca antes fue posible 25728,

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

(O] Montaje trampa camara en el bosque
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Caso de estudio:

Ejemplo de las preguntas
claves del monitoreo de
biodiversidad dentro del
proyecto AGROFORESTERIA
PARA LA CONSERVACION

Propésito del monitoreo
(objetivo)

El propdsito del monitoreo del proyecto Agrofo-
resteria para la conservacion era establecer la li-
nea base de biodiversidady verificar los cambios
causados por las intervenciones humanas en el
paisaje (como por ejemplo la Huella Humana,
mas informacién en http://reporte.humboldt.org.
co/biodiversidad/2018/cap2/206/). En particu-
lar se buscaba determinar el efecto de las dife-
rentes implementaciones en sistemas producti-
vos sostenibles sobre la biodiversidad (Figura 2).
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o Modelo conceptual del monitoreo

Linea base Intervencion Monitoreo Analisis

e N N e

Seleccion de
especies objetivo
a monitoreary sus

métodos

Agroforestal
(Castano, cacao,
frutales, etc.)

Toma de
datos

Base de datos
del monitoreo

v

Hipétesis,
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¢CUALES SON LOS ASPECTOS
MINIMOS DE UN MONITORED?

Biodiversidad ha propuesto cinco puntos con
que deberia tener un sistema de monitoreo
ideal a nivel global, 6! cual deberia cumplir con:

o La Alianza para los Indicadores de la

@ Tener un ndmero representativo de localidades
de muestreo.

@ Un ndmero adecuado y suficiente de muestras.
@ Suficiente deteccion de las especies objetivo.
@ Una muestra representativa de especies.

@ Un esquema de muestreo temporal.

Estos sistemas ideales de monitoreo deberian
seleccionar sus localidades de muestreo sin

sesgos particulares a un tipo especial de habitat

o region. Tener un gran nimero de muestras,
asegurandose que cada especie objetivo (comunes

y raras) son contadas adecuadamente sin enfocarse
exclusivamente en alguna de las dos. Adicionalmente,
los muestreos repetidos son clave para poder inferir
las tendencias poblacionales a largo plazo.

28/06/2020 08:44AM CAMTRAMP 07




¢Quéycomo
monitorear?

Idealmente se deberia monitorear
especies y ecosistemas relacio-
nados con las implementaciones
agroforestales seleccionadas para
la zona de Fragua (Cacao y Casta-
fio) y agroforestales y silvopasto-
riles para la zona del piedemonte
Andino-Amazénico. En este caso,
los grupos objetivo seleccionados
para el monitoreo fueron los ver-
tebrados terrestres. Las principales
razones para seleccionarlos como
grupo indicador son: su ubicuidad,
su taxonomia relativamente esta-
ble, facil reconocimiento y recorda-
cion por los pobladores locales.

El nivel de monitoreo esta mas re-
lacionado con la presencia o ausen-
cia en cada localidad de monitoreo,
que con abundancias o densidades.
Al mismo tiempo, la presencia o au-
sencia esta directamente relacionada
con la composicion de la comunidad

de especies (i.e. qué especies hay)
como indicador de la funcionalidad
del sitio. En este sentido, el grupo
seleccionado como indicador per-
mite construir y calcular el indice de
imagenes de vida silvestre (en ingles
Wildlife Picture Index - WPI) a partir de
los estimados de ocupacion de cada
especie con mas de 10 registros?32,

¢Por quéy para qué
monitorear?

Para mostrar los beneficios que
trae la implementacion de sistemas
agroforestales en la biodiversidad y
asi crear una estrategia para reducir
la deforestacion.

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

>

Las principales
razones para
seleccionar los
vertebrados terrestres
como grupo indicador
son: su ubicuidad,

su taxonomia
relativamente estable,
facil reconocimiento

y recordacion por los
pobladores locales.
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o 4

Los datos también
seran almacenados

y compartidos
publicamente a través
de la Infraestructura
Institucional de Datos
e Informacién del
Instituto Humboldt.

;Quién monitorea
y para quién?

Quienes monitorean son TNC vy el
Instituto Alexander von Humboldt
(IAVH), en conjunto con investigado-
res de Amazon Conservation Team
(ACT) y la Universidad de la Amazo-
nia. Asi mismo, se busca la articula-
cion del monitoreo con otros actores
locales, los propietarios de los pre-
dios y las autoridades indigenas. El
monitoreo se efectla para el proyec-
to Agroforesteria para la conserva-
ciony los donantes del proyecto.

:Como mantener la
iniciativa a lo largo
del tiempo?

Esta iniciativa tiene una duracion de
dos afios, asi que es fundamental
la vinculacion de entidades locales,
como la Universidad de la Amazonia,
y demas organizaciones comunitarias
gue puedan asegurar la continuidad
del monitoreo a largo plazo.

:Qué hacer con
los datos?

Los datos se iran almacenando vy
analizando en TNC. Se espera que
a largo plazo la iniciativa permita
implementar una plataforma para
almacenar y compartir los datos en
conjunto con los de carbono, defo-
restacion y cambio de uso. Los datos
también seran almacenados y com-
partidos plblicamente a través de la
Infraestructura Institucional de Datos
e Informacion del Instituto Humboldt
(12D), la cual esta integrada y contri-
buye al crecimiento y consolidacién
de redes y sistemas de informacion
nacional como el SIB Colombia, la
red nacional de datos abiertos sobre
biodiversidad, nodo oficial del pais
en la Infraestructura Mundial de In-
formacion en Biodiversidad (GBIF).

*  Ver registros del proyecto en la lista de
Enlaces de interés, al final del protocolo
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Ruta para monitorear
la biodiversidad con
trampas camara



PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

¢ PARA QUE TIPO DE ATRIBUTOS LAS
TRAMPAS CAMARA PUEDEN SER LA
MEJOR HERRAMIENTA?

Tenga en cuenta que la trampa camara es
simplemente una herramienta. Muchas de
las preguntas que se pueden responder
con trampas camara tienen que ver con
atributos relacionados a nivel comunitario con
la riqueza o diversidad de especies, 0 a nivel
poblacional con la presencia/ausencia, ocupacion
del espacio, tamaiio poblacional, densidad,
seleccion de recursos, distribucién, patrones
de actividad e incluso comportamientos®. Las
trampas camara también han permitido monitorear
mamiferos pequefos3®y mamiferos arboreos?”.

28/06/2020 08:44AM
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Una vez se han respondido las preguntas estructurantes del programa o la iniciativa
de monitoreo, se sugiere seguir una serie de pasos para ajustar el protocolo.

PROCEDIMIENTO 2.

Diseno y metodologia
de monitoreo

PROCEDIMIENTO 1.

Seleccion del area

de estudio PROCEDIMIENTO 3.

Pasos previos al uso
de las camaras.

Las camaras para monitorear biodiversidad son llamadas en inglés como camera trap

y el proceso de monitorear biodiversidad con ellas es llamado camera trapping. Si bien,
en espanol hay varias definiciones tales como camaras remotas, camaras de rastreo

0 camaras trampa, nosotros nos referimos a ellas como trampa camara, sin que esto
implique una preferencia por uno u otro término, asi como por el proceso de monitorear
con estos dispositivos como fototrampeo.



PROCEDIMIENTO 4.

Instalacion de
las camaras

PROCEDIMIENTO 5.

Recomendaciones
luego de usar
las camaras

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

PROCEDIMIENTO 6.

Recomendaciones
para el manejo

de la informacién
generada por las
trampas camara

PROCEDIMIENTO 7.

Analisis de datos
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Procedimiento 1.
Seleccion del
area de estudio

.

El conocimiento de los
actores e investigadores
locales sobre su territorio
y su biodiversidad es
fundamental para la
seleccién final de los
sitios de muestreo.

Debes tener en cuenta:

Preseleccionar el area de estudio a partir
de las condiciones necesarias para cumplir
el objetivo propuesto y el desarrollo de la
metodologia.

Previo a cualquier accion en campo, se
recomienda contactar a la comunidad
para realizar una socializacién del
proyecto, los objetivos y dar a conocer al
equipo de trabajo.

Ademas, se pueden realizar reuniones con
la comunidad local sobre el manejo de las
trampas camaray concertar con los actores
locales la forma de acompafamiento al
proceso.

Definir en conjunto con los actores e
investigadores locales la ubicacion de
los sitios definitivos para instalar las
estaciones de muestreo.
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Procedimiento 2.
Disenoy
metodologia de
monitoreo

.

Existen varios
protocolos a los cuales
adherirse. Por ejemplo
la red de monitoreo
TEAM™ ha desarrollado
un protocolo especifico
que ha sido usado
ampliamente.

1.
¢Como diseio el monitoreo?

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, ta-
mafo poblacional con captura-recaptura, densidad,
actividad, comportamiento, etc.). Existen varios pro-
tocolos a los cuales adherirse. Por ejemplo la red de
monitoreo TEAM™ ha desarrollado un protocolo espe-
cifico que ha sido usado ampliamente,

Algunos principios fundamentales a tener en
cuenta para definir cémo instalar las camaras tienen
que ver con el disefo estadistico, si es al azar, uni-
forme o estratificado®; con la independencia de los
datosy la distancia de separacion entre camaray ca-
mara; la replicabilidad estadistica, el tipo de covaria-
blesy la inferencia estadistica 4.

Otros aspectos importantes en el disefo y antes
de instalar las camaras son la deteccion imperfec-
ta%47 y los falsos positivos#®. Tener en cuenta estos
dos factores, y en particular la deteccion imperfecta
(probabilidad de deteccién), asegura que los estima-
dos vy las inferencias que se hacen mas adelante con
los datos no estén sesgados+o-2,

*  Mas informacion en el enlace https://www.wildlifeinsights.
org/team-network



2.

:Cual es el nGmero minimo
de camaras que necesito para
responder mi pregunta de
investigacion?

El minimo de camaras necesario para respon-
der la pregunta de investigacion puede variar
dependiendo de las condiciones espaciales del
area de estudio y el tamafo de la muestra®°,
aunque se recomienda tantas como se pueda
(compradas, prestadas, alquiladas) para obte-
ner la mayor cantidad de datos posibles. Como
ejemplo, si el objetivo es monitorear el com-
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portamiento de mamiferos o aves, el mini-
mo de camaras necesarias es una sola, pero
si se quiere generar modelos de ocupacion
es necesario tener al menos 2o0.

Otros aspectos a considerar en el dise-
no son: la logistica del sitio, los tiempos
de instalacion, el nimero de personas ins-
talando las camaras y la distancia minima
entre camara y camara para que los datos
sean independientes. Si usando esta apro-
ximacion no es posible alcanzar el ndmero
minimo de camaras (compradas, alquiladas
o prestadas), vale la pena repensar los ob-
jetivos del estudio.
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3.

:Cual es la distancia minima
entre camaras?

En territorios montanosos, recomendamos que la distan-
cia minima de separacion entre las camaras sea de 500
metros, mientras que en tierras bajas, el minimo recomen-
dado es de un kilometro. Por ejemplo, en el proyecto de
Agroforesteria para la conservacion se trabajo en un eco-
sistema de transicion entre los Andes y la Amazonia, por
lo cual se utiliz6 como distancia minima un kilémetro. Esta
distancia se seleccion teniendo en cuenta las caracteristi-
cas del disefo del proyecto y también que este es un valor
comun en mdltiples estudios.

4.

¢Cuanto es el tiempo minimo que
deben permanecer las camaras?

El tiempo minimo puede variar segln las necesidades del
monitoreo. Recomendamos entre 30 y 60 dias continuos,
ya que entre mas tiempo, mayor probabilidad de registrar
especies raras. Sin embargo, un tiempo excesivo dificulta
considerar que la poblacién sea cerrada (sin nacimientos,
muertes, inmigracion y emigracion) durante el muestreo.
Considerar que la poblacion es abierta anade varios facto-
res de complejidad en el analisis de los datos. En el caso
del proyecto Agroforesteria para la conservacion, se deci-
dié mantener el supuesto de poblacion cerrada.
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Procedimiento 3.
Pasos previos al uso
de las camaras.

Antes de usar las trampas camara es importante tener
en cuenta una serie de preguntas que seran de utilidad :

:Qué modelo de camara
debo comprar?

Si bien, las trampas camara tienen un disefio comun
basico (Figura 3), compuesto de un sensor pasivo de
calor y/o movimiento que activa una camara digital,
existe una gran variedad de modelos, marcas, fabri-
cantes, 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
algin modelo, caracteristica que minimo debe tener 10
megapixeles de resolucion. Se debe prestar particular
atencion al angulo del area de deteccion, la distancia
de deteccion 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. Inclusive, hay que considerar
que algunas camaras producen algln tipo de ruido que
perciben los animales 4.

¢Como programo
las camaras?

Inicialmente se debe ajustar la fechay la hora,
de forma que aparezcan correctamente en la
foto o video y tratar de ser redundante, pro-
gramando la camara para tomar varias fotos
cada vez que un animal cruza en frente. Para
ciertos modelos mas avanzados o costosos,
se ofrecen mas posibilidades de control fino y
ajuste, como, por ejemplo, sensibilidad al mo-
vimiento, asignar un nombre o codigo digital
individual a cada camara, controlar el ndmero
de fotos por evento, determinar la duracion
del video, variar la intensidad del flash, la
apertura del diafragma, la velocidad de obtu-
racion, el tamano del archivo, la resolucion de
la foto, entre otros.

Al final de esta publicacién se
encuentra el enlace de descarga
de los formatos para el registro
de la informacion en campo




) Figura3.
Explicacion de las partes de la camara trampa.

¢Como preparo la instalacion?

Antes de ir a campo es necesario preparar todo el equi-
po, etiquetando cada camara con un ndmero o nombre
Unico, y también, preferiblemente, las memorias con el
mismo namero. Cargue en el GPS las localizaciones de
las posibles estaciones de monitoreo (de acuerdo con el
disefo de muestreo propuesto) y una cuadricula con la
ubicacion esperada de localizacion de la camara. Aunque

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

la seleccion del sitio final donde se instalaria la camara
se realiza en campo y puede variar del sitio propuesto y
cargado al GPS. Prepare los formatos necesarios y verifi-
que la bateria de los diferentes equipos.

Ademas, se recomienda tener en cuenta el uso de ca-
denas o candados para evitar el robo de las camaras, e in-
clusive, considerar la compra de seguros para los equipos.
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Procedimiento 4.
InSta laCién de laS Sugerimos ubicar la camara en senti-

2 do norte-sur o sur-norte y de esta ma-
Camaras nera evitar que la cdmara en alglin mo-
mento del dia resulte inhabilitada por

Algunas recomendaciones generales al exceso de calor o luz directa del sol.
instalar las trampas camara son: Se requiere ademas tener en cuenta la
direccién por donde se considera que

pasaran los individuos para ubicar el

Revise la viabilidad de los lugares equipo, de tal forma que la camara
preliminares segun el disefo. trampa logre capturar una imagen de

uno de los flancos del animal.

En primera medida se recomienda
que en el area de ubicacion de la ca- Posteriormente, requeriremos buscar

mara trampa se identifique un sitio : un punto de anclaje para la camara.
con indicios de presencia de fauna Lo ideal es encontrar una estructura
silvestre, por ejemplo, una senda, un perpendicular al suelo (ojala un arbol
rascadero o unas huellas. Esta se- grande) que nos permita mantener
leccion se debe realizar procurando el lente de la camara paralelo al sue-
maximizar la probabilidad de detec- loy a una altura promedio de 45 cm
cion de vertebrados terrestres. Para del suelo (Figura 4). Ademas, debe-
esto se tienen en cuenta las sendas, mos contemplar la distancia al sitio
rastros y la disponibilidad de recur- de paso de los individuos, en lo que
sos (agua y alimento) de cada loca- recomendamos una distancia de al
lidad. Posteriormente, es necesario menos 2 metros, aunque esto puede
identificar la posicion donde sera variar de acuerdo con el modelo del

ubicada la camara, de tal forma que equipo, el tamafo del animal objeti-
se logre abarcar el sitio de paso de vo y las condiciones del sitio, como
fauna identificado. inclinacion o vegetacion circundante.




Se recomienda verificar que los indivi-
duos sean completamente abarcados
al pasar en frente de la camara con una
prueba de gateo (Figura 5), la cual se
debe realizar antes de abandonar el sitio
de instalacion. Tenga en cuenta que este
procedimiento puede ser muy sencillo,
pero requiere de practica y tiempo hasta
estar completamente seguros de que la
camara quede correctamente instalada.

Luego de la instalacion de la camara en
el sitio, es muy importante realizar nue-
vamente la revision de programacion y
hacer la verificacion de la fecha y hora,
para lo cual la mejor opcion es tomar
una fotografia con la camara ya instala-
da vy verificar en otro dispositivo que la
fotografia tenga la disposicion deseada
y la fechay hora correctas.

En el sitio de instalacion de la camara se
debe tomar un punto (promediado) con
el GPS, para registrar las coordenadas
de instalacion (Figura 6). Ademas de las
coordenadas, se debe llenar un registro
que incluya la fecha, la hora, el instalador
de la camara, las caracteristicas del sitio
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donde se instal6 y el nimero con el cual
se etiqueto el equipo antes de ira campo.

Asi mismo, se recomienda en cada sitio
de instalacion, dejar registrado en una
deteccion de la camara una fotografia del
investigador con una hoja que incluya la
fechay hora de instalacion, asi como las
coordenadas del sitio. El uso de cebos
y sustancias para atraer animales en el
sitio de la camara no es recomendado,
a menos que tenga razones especiales
para usarlos, como una especie muy
particulary elusiva para detectar.

Tenga en cuenta para evitar el riesgo de
robo de camaras se puede involucrar a
la comunidad en el estudio o usar cables
de acero, cadenas, candados y cajas de
metal. Ademas, algunos animales pue-
den atacar las camaras, como por ejem-
plo 0sos, hormigas y termitas, asi que
tome precauciones al instalarlas cerca
de las madrigueras de estas especies y,
si es posible, tome precauciones para
sellar todos los orificios por los cuales
puedan entrar las hormigas y termitas.
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Recomendaciones de
la instalacion de camaras

) Figura4.
Instalacién del equipo en

el arbol.



) Friguras.

Prueba de Gateo.

) rigurae.
Verificacion de la fecha, la hora y localizacion de la camara.

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD
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Procedim iento 50 Una vez cumplido el tiempo de monitoreo, se de-

ben recoger las camaras en cada uno de los sitios,

Reco men daCion €5 proceso durante el cual se pugden cometer glgunos
Iuego de usar laS errores. Por eso, antes de retirarla se recomienda:
camaras

Asegurarse de registrar
en al menos una foto al
investigador retirando
la cdAmara.

No sacar la memoria
de la camara inmedia-
tamente para evitar
confusiones.

>

Compartir los resultados

preliminares con la Luego de la recoleccion, la expectativa sobre las

. ; imagenes capturadas es alta, tanto para los in-
comunidad, permite que . .
vestigadores como para la comunidad local, ra-

los pObladoreS locales vean z6n por la cual es importante generar un espacio
los beneficios del monitoreo de socializacion inmediata de las imagenes con
y se interesen por conocer la comunidad y los investigadores, donde se pre-
y cuidar la biodiversidad senten algunos resultados preliminares.




Proceso de retiro de las trampas camara

con la comunidad
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Procedimiento 6.
Recomendaciones
para el manejo de la
informacion generada
por las trampas
camara

Un reto importante al cual se enfrentan quienes
usan las trampas camara es el manejo de archi-
vos (fotografias y videos) y el manejo de la infor-
macion. Filtrar, organizar e identificar miles de
fotografias manualmente puede ser una tarea
abrumadora, por lo que se recomienda el uso de
software que permita la lectura automatica de las
fechas y horas de las fotografias y posteriormen-
te las almacena, junto con la identificacion de la
especie y la localidad en una base de datos com-
patible con programas como MS Access. De esta
forma se pueden hacer bldsquedas simples y rapi-
das, analisis sencillos y adicionalmente exportar
los datos a otros programas para hacer analisis
mas sofisticados.

Figura7. )

Trabajo de revision preliminar de las fotografias.

Por ejemplo, un tipico estudio usando 20 tram-
pas camara funcionando continuamente du-
rante un mes, e instaladas secuencialmente en
3 grupos hasta completar 60 puntos, genera-
ron un poco mas de 30,000 fotografias, de las
cuales 1,537 imagenes correspondieron a 18
especies de mamiferos silvestres . Ese mismo
disefo repetido durante cinco anos, produjo
varios cientos de miles de fotografias>.

Basado en la experiencia de uso y limitando
la funcionalidad solo al manejo de datos, se reco-
mienda el programa Wild.ID, el cual fue desarro-
llado por la red de monitoreo TEAM bajo proto-
colos robustos de manejo y almacenamiento de
datos 3. Este programa es tal vez uno de los mas
usados fuera de los Estados Unidos.

Otro aspecto fundamental en el proceso de
construccion de la base de datos es asegurar
la independencia de los registros fotograficos.
Como ejemplo, en una secuencia de fotografias
realizadas durante tres horas por una camara
trampa, se registro el mismo felino, el cual se
quedd descansando en el sitio donde se co-
loco el dispositivo de monitoreo. Por lo tanto,
surge la pregunta ;para los fines de la investi-
gacion, cada foto es un registro? Es clave ase-
gurar que cada observacion realizada debe ser
distinta y no debe estar influenciada por otras
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observaciones, motivo por el cual se
debe asegurar la independencia, que
puede ser:

m Espacial, donde se controla la
ubicacion de los dispositivos
pues los registros de trampas
camara muy cercanas pueden
estar asociados entre si.

m Temporal, donde se controla
el tiempo y se quiere evitar
que los registros consecutivos
y sin un lapso significativo de
tiempo se consideren distintos.

Como recomendacion, para asegu-
rar la independencia espacial de los
registros se debe cumplir la distan-
cia minima sugerida en este proto-
colo. En el caso de la independencia
temporal, se debe agrupar las fotos
en eventos, que son periodos de
tiempo que pueden ser dias y has-
ta horas, en los cuales el registro de
fotos consecutivas de dichos perio-
dos de tiempo se considera como
una misma observacion. Hay que
destacar que los programas para el
manejo de los registros fotograficos
de las trampas camara permiten
definir el tiempo necesario para el

calculo de eventos, que se sugiere
puede ser de un dia.

Por altimo, normalmente cuando
se disefa un estudio con trampas
camara hay un propésito bien parti-
cular, pero, unavez culminado el es-
tudioy cumplido el objetivo original,
existe la posibilidad de compartiry
agregar datos de varios proyectos
0 regiones para comparar en esca-
las geograficas mas amplias 5% o
responder otras preguntas a escala
global 5>, Se debe tener en cuenta
que recientemente se han propues-
to estandares minimos para usary
compartir los datos de las trampas
camara %, Adherirse a estos estan-
dares facilitara compartir y almace-
nar datos en plataformas comunes,
asi como la interoperabilidad de la
informacion para integrar diferentes
iniciativas de muestreo.

Las plataformas para compartir
los datos en la nube como Wildlife
Insights y las posibilidades que pre-
senta el procesamiento en la nube
o cloud computing y la ciencia co-
laborativa, amplian y multiplican la
utilidad de los datos de las trampas
camara, sacando los datos de los
discos duros de las computadoras
personales y proponiendo esque-
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>

El uso de software
que permita la
lectura automatica
de las fechas y horas
de las fotografias y
posteriormente las
almacena, permite
hacer busquedas
simples y rapidas,
analisis sencillos

y adicionalmente
exportar los datos
a otros programas
para hacer analisis
mas sofisticados.
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Figura 8.
Taller de Socializacién.

mas de datos abiertos que permiten encontrar patrones
que se comparten globalmente para responder pregun-
tas de ecologia, manejo y conservacion a escala regio-
nal, nacional o global. El rapido cambio propiciado por
la explosion de datos de trampas camara, sumado a los
repositorios de datos online, ofrece nuevas posibilida-
des de analisis automatizados a gran escala y en muy

corto tiempo, que pueden responder a los retos de los
objetivos de desarrollo sostenible y las metas de con-
servacion ©. Una buena forma para comenzar a conocer
cuales otros investigadores trabajan con trampas cama-
ra, y para explorar posibilidades de compartir datos es
unirse a iniciativas nacionales como la Red Colombiana
de Fototrampeo.
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@ REC

+COMO ESCOGER EL PROGRAMA PARA

EL MANEJO Y SISTEMATIZACION DE
LAS FOTOGRAFIAS?

Hoy en dia existen varios
programas desarrollados
para este fin, como por
ejemplo Trapper, ViXeN,
Aardwolf 2.0, eMammal, Camelot,
digiKkam, CamptrapR, Wild.IDy en
Colombia Naira. La mayoria de estos
programas son libres y de fuente
abierta, sin embargo, a pesar de sus
ventajas, algunos presentan varias
limitaciones. Dentro de los aspectos
a tener en cuenta al seleccionar un
programa para manejar los datos de las
trampas camara estan en 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.

28/06/2020 08:44AM : CAMTRAMP
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Procedimiento 7.
Analisis de datos

Dependiendo del grado del analisis,
se requiere el apoyo de un especialis-
ta en analisis estadisticos, pero a con-
tinuacion se resumen los estadisticos
mas comunes segln las posibilidades
de analisis con las que cuente, como
las siguientes:

1.
Listados, inventarios

A partir de las fotografias, la informacion mas elemen-
tal que se puede producir es listados e inventarios de
especies presentes en las zonas de estudio.

2.
indices de abundancia

Al tener en cuenta el nimero de registros para cada
especie se puede calcular un indice de abundancia
relativo o indice de frecuencia o de éxito de captura
para cada una de las especies. Este indice de abun-
dancia relativo (IAR) © es la manera mas sencilla de
analizar los datos y se puede calcular como una rela-
cion entre el nimero de registros independientes y el
esfuerzo de muestreo; se recomienda hacerlo relativo
a 100 para que sea comparable con otros sitios. El
esfuerzo de muestreo se refiere al nimero acumulado
de noches de muestreo, las cuales se obtienen me-
diante la diferencia entre el dltimo y el primer dia de
muestreo. La formula para obtener el IAR es:

IIAR = Namero de registros independientes * 100
/Esfuerzo de muestreo (trampas camara * noche)
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Elindice de abundanciarelativo es (til para describirlastasas ~ uso del mismo modelo de cdmaras y controlar todo aquello
de captura de las especies, bajo el supuesto de la deteccion  que pueda afectar la detectabilidad, como por ejemplo la
perfecta para todas las especies. Para poder interpretarse  cercania a caminos. Se recomienda que el disefo y la asig-
como una medida indirecta de la abundancia de las pobla-  nacién de sitios sea aleatoria, se asegure la independencia
ciones, se sugiere controlar aspectos en el disefio como el espacial entre los sitios y que no se usen atrayentes. 6364,
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€ rFigurao.

Patrones de actividad de la danta, basada en la frecuencia de eventos de avistamiento.

Nidmero de eventos

Tapirus terrestris

0.00

.

Este analisis es

util para comparar

los patrones de
actividad, por ejemplo
entre machosy
hembras, o entre
predadores y presas.

12:00

Horas

Patrones de actividad

Una forma muy usada de analisis de
la informacion para algunas espe-
cies seleccionadas con suficientes
registros es describir su patron de
actividad, resumiendo en las horas el
nimero de eventos por especie (ver
Figura 9). Se ha sugerido® que un ta-

18:00

24:00

mafo de muestra de 20-25 observa-
ciones permitira caracterizar los patro-
nes de actividad durante un periodo
de 24 horas. Este analisis es (til para
comparar los patrones de actividad,
por ejemplo entre machos y hembras,
0 entre predadores y presas®7:.



Modelos de ocupacion

Los datos de las trampas camara son muy
versatiles y se ajustan a la estructura de da-
tos de muestreos repetidos en el tiempo,
los cuales permiten incorporar el calculo
de la deteccion imperfecta para modelar la
ocupacion. Los modelos de ocupacion son
un paso natural en el analisis de los datos
de fototrampeo. Para muchas especies,
debido a sus condiciones raras o elusivas,
obtener estimados de abundancia absolu-
ta es metodoloégicamente mas complica-
do. Para tales fines, se han propuesto los
modelos de ocupacion, los cuales ademas
consideran que la deteccion de las espe-
cies es imperfecta3*s°. Los modelos de ocu-
pacion para una especie se han utilizado
para inferir patrones de uso de habitat y
distribucion a diferentes escalas espacia-
les ¢>%¢. Mediante ellos se puede analizar
de manera simultanea el proceso ecologi-
coy el proceso de observacion, lo cual co-
rresponde a una aproximacion jerarquica
en el modelamiento®. La mayoria de los
estudios sobre la ocurrencia de especies y
el modelado del habitat suponen que las

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

especies se detectan perfectamente. Con-
siderar la deteccion imperfecta mejora las
inferencias sobre las relaciones de las es-
pecies y su habitat®®.

La base conceptual de los modelos de
ocupacion de una especie y una temporada
se fundamenta en la naturaleza jerarquica de
dos procesos que influyen sobre la probabi-
lidad de deteccion y los sitios ocupados por
una especie objetivo en un area de muestreo
determinado®. El proceso ecoldgico, que en
este caso es la ocupacion, es representado
por la letra griega psi (). La ocupacion es de-
finida como la probabilidad de que un sitio
0 unidad de muestreo esté ocupado por la
especie objetivo® .

En este proceso se pueden dar dos
escenarios, uno en el cual la unidad de
muestreo sea ocupada por la especie con
un valor de probabilidad y, y otro donde
la especie no ocupa el sitio con probabi-
lidad 1- . Este proceso es afectado a su
vez por un proceso observacional deno-
minado mediante la letra p, el cual hace
referencia a la deteccion o no de la espe-
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cie, dado que la especie objetivo ocupe el sitio. De
manera loégica podemos asumir que si una especie
no ocupa una unidad de muestreo, esta no pudo ser
detectada. A pesar de ello, cuando una especie ocu-
pa un lugar pueden darse dos situaciones: que la

especie fue detectada con probabilidad p, o no
fue detectada con probabilidad 1-p, lo cual hace re-
ferencia al proceso observacional.

Es posible trasladar el modelo conceptual a una no-
tacion de probabilidad de datos observados: considere
la historia de deteccion (h) de una especie (x) proce-
dente de una camara trampa (i) que funcioné duran-
te tres dias (j); Entonces, si h=101, quiere decir que la
especie es detectada durante el primer y el tercer dia,
pero no durante el segundo dia. En este caso la especie
ocupa el sitio, ya que fue detectada al menos durante
unavezy en términos de probabilidad se describiria de
la siguiente manera:

Pr=¢*p, (1-p,)p,

No obstante, en el caso donde la especie no es de-
tectada en ninguna ocasion (h=000) existen dos po-
sibilidades, que la especie ocupe el sitio, pero no fue
detectada o, por el contrario, que no ocupe el sitio, de
tal forma que su probabilidad seria:

Pr=y(1-p,)(1-p, )(1-p, )+(2-§)

Adicionalmente, ambos procesos se pueden expresar
de manera formal mediante sus funciones de proba-
bilidad. En primer lugar, el proceso ecoldgico se pue-
de expresar como una variable aleatoria de caracter



binario denotada como z, y que tendra una distribucion
de probabilidad Bernoulli (probabilidad de presencia o
ausencia en una oportunidad), asf:

Z ~ Bernoulli (¢,)

En cuanto al proceso de deteccion, este también se defi-
ne como una variable aleatoria de tipo Bernoulli, que se
denota como Y; €s decir la deteccion en la unidad iy el
muestreo j que puede tomar valores binarios de o cuando
no es detectado y 1 cuando es detectado®. Al integrar el
proceso observacional obtenemos el producto de las dos
variables aleatorias que explican cada proceso (zipij), ex-
presado formalmente as:

y; |z, ~ Bernoulli (z, p,)

O] Capacitacion sobre el montaje de una trampa camara en el bosque
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También es posible modelar ambos procesos en fun-
cion de covariables o factores, empleando una funcion
logit-link como se representa en la siguiente ecuacion:

logit(y) =B, + Bx + B X + ..+ B X,

Donde la probabilidad de ocupacion del sitio i esta en
funcién de un numero de covariables U asociadas al si-
tio 7 (x, X, ... x,) y donde B_es el valor del intercepto
de la curva de regresion logistica, permitiendo que la
probabilidad de ocupacion ahora pueda variar entre
sitios®. De manera similar, el parametro de deteccion
puede modelarse en funcién de covariables, con la dis-
tincion de que estas pueden variar en cada sitio y en
cada ocasion de muestreo.
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Uso de covariables.

Una de las ventajas de los modelos de
ocupacién es que la probabilidad de
ocupacion y deteccion (¥ y p) pueden
variar en funcion de un determinado
conjunto de covariables. Estas covaria-
bles pueden ser de dos tipos, aquellas
que cambian en funcién de cada sitio
(covariables de sitio), como por ejem-
plo el tipo de habitat, la elevacion o la
distancia a algtn punto focal; o aque-
llas que son dinamicas entre cada
ocasion de muestreo (covariables de
observacion), como las condiciones
climaticas del dia o la fase lunar. Incluir
covariables es muy importante debido
a que los modelos de ocupacion per-
miten hacer procedimientos de selec-
cion de modelos para determinar qué
covariable es la mas importante para
explicarla ocupaciony la deteccion3*.

Es muy recomendable seguir hi-
potesis planteadas a priori para la se-
leccion y combinacién de covariables
asociadas a cada proceso, basandose
en el conocimiento sobre la ecologia
de la especie, por ejemplo: produccién
primaria del habitat, pendiente del si-
tio, tipo de habitat, paisaje, presencia

humana, entre otras variables de sitio
que pueden explicar la ocupacion. En
el caso del proceso observacional, las
covariables seleccionadas son aque-
llas que tienen alguna influencia so-
bre la capacidad de detectar o no a la
especie, como por ejemplo: la lluvia
diaria, la fase lunar, entre otras; o va-
riables de sitio como el modelo de la
camara usada, la altura de instalacion
de la camara o la cercania a caminos.
Es posible también que una covariable
pueda influir en ambos procesos, pero
en cualquier caso es necesario argu-
mentar con claridad el motivo por el
cual se incluye cada una de las cova-
riables asociadas a cada proceso.

En caso tal que se cuente con mas
de una temporada, o si se realiza el
muestreo de forma regular durante
varios anos, se puede usar un modelo
dinamico que contempla dos para-
metros mas (la probabilidad de extin-
cion local y la probabilidad de re-co-
lonizacion). Varios softwares ayudan
en el proceso de construccion de mo-
delos de ocupacion, entre ellos estan
el programa Presence y los paquetes
(unmarked, wigid y RPresence) del
lenguaje estadistico R.

.

Es muy recomendable
seguir hipoétesis
planteadas a priori
para la seleccion

y combinacién de
covariables asociadas
a cada proceso,
basandose en el
conocimiento sobre la
ecologia de la especie.
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THE NATURE CONSERVANCY

Enlaces de interés

CONVENIO SOBRE
LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA (CDB)

https://www.cbhd.int/

METAS AICHI.DIVERSIDAD
BIOLOGICA (CDB)

https://www.cbd.int/sp/
targets/default.shtml

PLATAFORMA
INTERGUBERNAMENTAL SOBRE
BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS (IPBES)

http://www.ipbes.net

GRUPO DE
ESPECIALISTAS DE
MONITOREO DE ESPECIES
DE LA IUCN

http://www.speciesmonitoring.org

BIODIVERSITY
INDICATORS
PARTNERSHIP IPB

http://www.
bipindicators.net/

GEO BON
http://geobon.org/

PROGRAMA WILD.ID

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

RECOMENDACIONES
ADICIONALES PARA USAR
TRAMPAS CAMARA:
https://mammalogynotes.org/
ojs/index.php/mn/article/
view/104


https://www.cbd.int/
http://www.speciesmonitoring.org
https://www.cbd.int/sp/targets/default.shtml
https://www.cbd.int/sp/targets/default.shtml
http://www.bipindicators.net/
http://www.bipindicators.net/
http://www.ipbes.net
http://geobon.org/

LAS PLATAFORMAS PARA
COMPARTIR LOS DATOS EN
LA NUBE COMO WILDLIFE
INSIGHTS

https://www.wildlifeinsights.org

RED COLOMBIANA DE
FOTOTRAMPEO

https://redfototrampeo.netlify.app/

EL PROGARA ESTADISTICOR
https://cran.r-project.org/

TUTORIAL PARA ENTENDER LAS
SIMULACIONES Y EL MODELO
BASICO DE OCUPACION

https://dlizcano.github.io/
IntroOccuBook/index.html

PROTOCOLO DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

HUELLA ESPACIAL HUMANA

http://reporte.humboldt.org.co/
biodiversidad/2018/cap2/206/

INFRAESTRUCTURA

INSTITUCIONAL DE DATOS
http://i2d.humboldt.
org.co/ceiba/resource.
do?r=rrbb_caqueta_animalia_ e

fototrampeo_2020 —
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Encuentra este documento y sus
anexos en:



https://www.wildlifeinsights.org/
https://redfototrampeo.netlify.app/
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