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Eli z a b et h A. Fl a h ert y 3 5 , J arr e d Br o o k e3 5 , St e p h a ni e S. C ost er3 6 , Ri c h ar d G. L at hr o p3 7 , K at ari n a 

R uss ell 3 7 , D a ni el A. B o g a n3 8 , Hil a S h a m o n3 , Bri git R o o n e y4 0 , Ai m e e R o c k hill4 1 , R o b ert C. 

L o nsi n g er 4 2 , M. T e a g u e O' M ar a4 3 , J usti n A. C o m pt o n4 4 , Eri k a L. B art h el m ess4 5 , K at h eri n e E. 

A n d y 4 5 , J err ol d L. B el a nt4 6 , T yl er P etr o elj e4 6 , N at h a ni el H. W e hr4 6 , D e a n E. B e y er, Jr.4 7 , D a ni el 

G. S c o g n a mill o 4 8 , C hris S c h al k4 8 , K ar a D a y4 9 , C ar oli n e N. Ellis o n5 0 , C hi p R ut h v e n 5 0 , Bl ai n e 

N u nl e y 5 0 , S ar a h Fritts5 1 , C hrist o p h er A. W hitti er5 2 , S e a n A. N eis w e nt er5 3 , R o b ert P ell eti er5 3 , 

Br ett A. D e Gr e g ori o 5 4 , Eri n K. K u pr e wi c z5 5 , Mir a n d a L. D a vis5 5 , C ar oli n a B ar u z zi5 7 , M ar c us A. 

L as hl e y 5 6 , Br a n d o n M c D o n al d1 6, 5 6 , D a vi d M as o n5 6 , D er e k R. Ris c h5 8 , M a xi mili a n L. All e n5 9, 6 0 , 
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L a ur a S. W hi p pl e 6 0 , Ji n ell e H. S p err y6 0, 6 1 , E m m ari e Al e x a n d er6 0 , P atri c k J. W olff6 1 , R o b ert H. 

H a g e n 6 2 , Al essi o M ort elliti6 3 , A m a y B oli nj c ar6 3 , A n dr e w M. Wils o n6 4 , S c ott V a n N or m a n6 5 , 

C ail e y P o w ell 6 5 , H e nr y C ol ett o6 6 , M art h a S c h a uss6 6 , H el e n B o ntr a g er6 7 , J a m es B e asl e y6 7 , S us a n 

N. Ellis- F el e g e 6 8 , S a m u el R. W e hr6 9 , S e a n T. Gi er y7 0 , C h arl es E. P e ki ns7 1 , S u m m er H. L a R os e7 2 , 

R o n al d S. R e v or d 7 2 , C hrist o p h er P. H a ns e n7 3 , L o n ni e H a ns e n7 3 , J os h u a J. Mills p a u g h7 3 , A d a m 

Z or n 7 4 , Bri a n D. G er b er7 5 , K yli e R e z e n d es 7 5 , J essi e A dl e y7 5 , J e n nif er S e vi n7 6 , A usti n M. Gr e e n7 7 , 

Ç a ğ a n H. Ş e k er ci o ğ l u7 7, 7 8 , M ar y E. P e n d er g ast7 9 , K a yl ei g h M ull e n8 0 , T ori Bir d8 0 , A n dr e w J. 

E d el m a n 8 1 , A n dr e a R o m er o8 2 , Bri a n J. O' N eill8 3 , N o el S c h mit z8 3 , R e b e c c a A V a n d er m us8 2 , J ess e 

M. Alst o n 8 4 , K elli e M. K u h n8 5 , St e v e n C. H asst e dt 8 5 , D a m o n B. L es m eist er8 6 , C ar a L. A p p el8 7 , 

C hrist o p h er R ot a 8 8 , J e n nif er L. St e n gl ei n8 9 , C hristi n e A n h alt- D e pi es8 9 , C arri e L. N els o n9 0 , 

R o b ert A. L o n g 9 1 , K at hr y n R. R e mi n e9 1 , M ar k J. J or d a n9 2 , L. M ar k El br o c h9 3 , D yl a n B er g m a n9 4 , 

S ar a C e n d ej as- Z ar elli 9 5 , Ki m b erl y  S a g er ‐Fr a d ki n 9 5 , Mi k e C o n n er9 6 , G ail M orris9 6 , Eli z a b et h 

P ars o ns 9 6 , H a y d é e H er n á n d e z- Y á ñ e z3 , Willi a m J. M c S h e a3  

 

1  D e p art m e nt of F or estr y a n d E n vir o n m e nt al R es o ur c es, N ort h C ar oli n a St at e U ni v ersit y, 

R al ei g h, N C 2 7 6 0 7 

2 N ort h C ar oli n a M us e u m of N at ur al S ci e n c es, R al ei g h, N C 2 7 6 0 1 

3  S mit hs o ni a n C o ns er v ati o n Bi ol o g y I nstit ut e, Fr o nt R o y al, V A 2 2 6 3 0  

4 D e p art m e nt of Bi ol o g y, A bil e n e C hri sti a n U ni v ersit y, A bil e n e, T X 7 9 6 0 1 

5 Al as k a D e p art m e nt of Fis h a n d G a m e, Di visi o n of Wil dlif e  C o ns er v ati o n, D o u gl as, A K 9 9 8 2 4 

6 Ari z o n a St at e U ni v ersit y, T e m p e, A Z 8 5 2 8 1 

7 Fi el d C o ns er v ati o n R es e ar c h D e p art m e nt, Ari z o n a C e nt er f or N at ur e C o ns er v ati o n/ P h o e ni x  

Z o o, 4 5 5 N G al vi n P k w y, P h o e ni x, A Z 8 5 0 0 8  
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8 M c D o w ell S o n or a n C o ns er v a n c y, 7 7 2 9 E ast Gr e e n w a y R o a d, S uit e 1 0 0, S c otts d al e, A Z 8 5 2 6 0 

9 S c h o ol of F or estr y a n d Wil dlif e S ci e n c es, A u b ur n U ni v ersit y, A u b ur n, A L 3 6 8 4 9  

1 0 D e p art m e nt of Bi ol o g y, A p p al a c hi a n St at e U ni v ersit y, 5 7 2 Ri v ers  Str e et, A S U B o x 3 2 0 2 7, 

B o o n e N C 2 8 6 0 8 

1 1 D e p art m e nt of H e alt h & E x er ci s e S ci e n c e, A p p al a c hi a n St at e U ni v ersit y, 1 1 7 9 St at e F ar m R d., 

B o o n e, N C 2 8 6 0 8 

1 2 D e p art m e nt of E d u c ati o n & C o ns er v ati o n, Br a n d y wi n e Z o o- D el a w ar e St at e P ar ks, 

Wil mi n gt o n, D el a w ar e, 1 9 8 0 2 

1 3 D e p art m e nt of Bi ol o gi c al S c i e n c es, Bri d g e w at er St at e U ni versit y, Bri d g e w at er, M A 0 2 3 2 5 

1 4 Pr e d at or D et e cti o n a n d D et err e n c e, Fr es n o, C A 9 3 7 4 0 

1 5 D e p art m e nt of F or estr y a n d E n vir o n m e nt al C o ns er v ati o n, Cl e ms o n U n i v ersit y, Cl e ms o n, S C 

2 9 6 3 1 

1 6 Cr o c o dil e L a k e N ati o n al Wil dli f e R ef u g e, K e y L ar g o, F L 3 3 0 3 7 

1 7 D C C at C o u nt at t h e H u m a n e R es c u e Alli a n c e, W as hi n gt o n, D C 2 0 0 1 1  

1 8 Bi ol o gi c al S ci e n c es D e p art m e nt, Di xi e St at e U ni v ersit y, St. G e or g e, U T 8 4 7 7 0 

1 9 C a e s ar Kl e b er g Wil dlif e R es e ar c h I nstit ut e, T e x as A & M U ni v ersit y- Ki n gs vill e, Ki n gs vill e, 

T e x as, 7 8 3 6 3 

2 0 G e or gi a D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, Wil dlif e R es o ur c es Di vi si o n, Br u ns wi c k, G A 3 1 5 2 0 

2 1 N at ur al R es o ur c e E c ol o g y a n d M a n a g e m e nt, I o w a St at e U ni v ersit y, A m es, I A 5 0 0 1 1 

2 2 C u m b erl a n d M o u nt ai n R es e ar c h  C e nt er, Li n c ol n M e m ori al U ni v ersit y, H arr o g at e, T N 3 7 7 5 2 

2 3 Mi a n us Ri v er G or g e, B e df or d, N Y 1 0 5 0 6 

2 4 Cr ai g h e a d B eri n gi a S o ut h, K ell y, W Y 8 3 0 1 1 

2 5 D e p art m e nt of Bi ol o g y, Miss o uri St at e U ni v ersit y, S pri n gfi el d, M O 6 5 8 9 7 
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2 6 D e p art m e nt of Bi ol o g y, M urr a y St at e U ni v ersit y, M urr a y, K Y 4 2 0 7 1 

2 7 N o bl e R es e ar c h I nstit ut e, L L C, 2 5 1 0 S a m N o bl e P ar k w a y, Ar d m or e, O K 7 3 4 0 1 

2 8 D e p art m e nt of Bi ol o gi c al S c i e n c es, N ort h er n Illi n ois U ni versit y, D e K al b, Illi n ois 6 0 1 1 5 

2 9 Wil dlif e E c ol o g y a n d C o ns er v ati o n S ci e n c e L a b, D e p art m e nt of Bi ol o g y, N ort h er n Mi c hi g a n 

U ni v ersit y, M ar q e utt e, MI 4 9 8 5 5 

3 0  D e p art m e nt of Bi ol o gi c al S ci e n c es a n d t h e A d v a n c e d E n vir o n m e nt al R es e ar c h I nstit ut e, 

U ni v ersit y of N ort h T e x as, D e nt o n, T X, U S A. 

3 1 P a ul S mit h’s C oll e g e, P a ul S mit hs, N Y 1 2 9 7 0 

3 2  D e p art m e nt Bi ol o g y, N ort h C ar oli n a St at e U ni v ersit y, R al ei g h, N C 2 7 6 0 7  

3 3 P e p p er w o o d F o u n d ati o n, 2 1 3 0 P e p p er w o o d Pr es er v e R d, S a nt a R os a, C A 9 5 4 0 4 

3 4 Bi ol o g y D e p art m e nt, Pitts b ur g St at e U ni v ersit y, 1 7 0 1 S Br o a d w a y, Pitts b ur g, K S 6 6 7 6 2 

3 5 D e p art m e nt of F or estr y a n d N at ur al R es o ur c es , P ur d u e U ni v ersit y, W est L af a y ett e, I N 4 7 9 0 7 

3 6 Bi ol o g y D e p art m e nt, R a n d ol p h- M a c o n C oll e g e, As hl a n d, V A 2 3 0 0 5 

3 7 D e p art m e nt of E c ol o g y, E v ol uti o n, a n d N a t ur al R es o ur c es, R ut g ers U ni v ersit y, N e w 

Br u ns wi c k, NJ 0 8 9 0 1 

3 8 D e p art m e nt of E n vir o n m e nt al St u di es a n d S ci e n c es, Si e n a C oll e g e, 5 1 5 L o u d o n R d, 

L o u d o n vill e, N Y 1 2 2 1 1 

3 9 Sil vi o O C o nt e N ati o n al Fis h a n d Wil dlif e R ef u g e, Br u ns wi c k, V T 0 5 9 0 5 

4 0 W hit efis h, M T 5 9 9 3 7 

4 1 D e p art m e nt of G e os ci e n c es a n d N at ur al R es o ur c es, W est er n C ar oli n a U ni v ersit y, C ull o w h e e, 

N C, 2 8 7 2 3 

4 2 U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, O kl a h o m a C o o p er ati v e Fis h a n d Wil dlif e R es e ar c h U nit, O kl a h o m a 

St at e U ni v ersit y, Still w at er, O K 7 4 0 7 8 
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4 3 D e p art m e nt of Bi ol o gi c al S c i e n c es, S o ut h e ast er n L o uisi a na U ni v ersit y, 8 0 8 N Pi n e St., 

H a m m o n d, L o uisi a n a 7 0 4 0 2 

4 4 Bi ol o g y a n d C h e mistr y D e p art m e nt, S pri n gfi el d C oll e g e, S pri n gfi el d, M A 0 1 1 0 9  

4 5 Bi ol o g y D e p art m e nt a n d N at ur e U p N ort h Pr o gr a m, St. L a wr e n c e U ni v ersit y, C a nt o n, N e w 

Y or k 1 3 6 1 7  

4 6 Gl o b al Wil dlif e C o ns er v ati o n C e nt er, St at e U ni v ersit y of N e w Y o r k C oll e g e of E n vir o n m e nt al 

S ci e n c e a n d F or estr y, S yr a c us e, N Y 1 3 2 1 0 

4 7 Wil dlif e Di visi o n, Mi c hi g a n D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, L a nsi n g, MI 4 8 9 0 9 

4 8 Art h ur T e m pl e C oll e g e of F or estr y a n d A gri c u lt ur e - St e p h e n F. A usti n St at e U ni v ersit y, 

N a c o g d o c h es, T X 7 5 9 6 2 

4 9  G e or gi a D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, S o ci al Cir cl e, G A 3 0 0 2 5 

5 0 T e x as P ar ks a n d Wil dlif e D e p art m e nt, P a d u c a h, T X 7 9 2 4 8 

5 1 D e p art m e nt of Bi ol o g y, T e x as St at e U ni v ersit y, S a n M ar c os, T X 7 8 6 6 6 

5 2 T ufts C e nt er f or C o ns er v ati o n M e di ci n e, C u m mi n gs  S c h o ol of V et eri n ar y M e di ci n e at T ufts 

U ni v ersit y, N ort h Gr aft o n, M A 0 1 5 3 6 

5 3 S c h o ol of Lif e S ci e n c es, U n i v ersit y of N e v a d a, L as V e g as, 4 5 0 5 M ar yl a n d P ar k w a y, M S 4 0 0 4, 

L as V e g as, N V 8 9 1 5 4 

5 4 U. S. G e ol o gi c al S ur v e y Fis h a n d Wil dlif e C o o p er ati v e R es e ar c h U nit, U ni v ersit y of Ar k a ns as, 

F a y ett e vill e, A R 7 2 7 0 1 

5 5 D e p art m e nt of E c ol o g y a n d E v ol uti o n ar y Bi ol o g y, U ni v ersit y of  C o n n e cti c ut, St orrs, C T 0 6 2 6 9 

5 6 D e p art m e nt  of Wil dlif e E c ol o g y a n d C o ns er v ati o n, U n i v ersit y of Fl ori d a, G ai n es vill e, F L 

3 2 6 1 1 

5 7 S c h o ol of F or est R es o ur c es a n d C o ns er v ati o n, U ni v ersit y of  Fl ori d a, G ai n es vill e, F L 3 2 6 1 1 
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5 8 D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es a n d E n vir o n m e nt al M a n a g e m e nt, U ni v ersit y of H a w aii at 

M ā n o a, H o n ol ul u, HI 9 6 8 2 2 

5 9 Illi n oi s N at ur al Hist or y S ur v e y, U ni v ersit y of Illi n ois, 1 8 1 6 S. O a k Str e et, C h a m p ai g n, I L 

6 1 8 2 0   

6 0 D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es  a n d E n vir o n m e nt al S ci e n c es, U ni v ersit y of Illi n ois Ur b a n a-

C h a m p ai g n, 1 1 0 2 S G o o d wi n A v e, Ur b a n a I L 6 1 8 0 1 

6 1 E n gi n e er R es e ar c h a n d D e v el o p m e nt C e nt er, 2 9 0 2 N e w m ar k Dr ., C h a m p ai g n I L 6 1 8 2 6 

6 2 E n vir o n m e nt al St u di es Pr o gr a m, U ni v ersit y of K a ns as, L a wr e n c e K S 6 6 0 4 5 

6 3 D e p art m e nt of Wil dlif e, Fis h eri es, a n d C o ns er v ati o n Bi ol o g y, U ni v er sit y of M ai n e, 5 7 5 5 

N utti n g H all, Or o n o, M E 0 4 4 6 9 

6 4  E n vir o n m e nt al St u di es, G ett ys b ur g C oll e g e, G ett ys b ur g, P A 1 7 3 2 5 

6 5 C o w Cr e e k B a n d of U m p q u a Tri b e of I n di a ns, R os e b ur g, O R 9 7 4 7 0 

6 6  Fri e n ds of C a ñ a d a d e l os Os os E c ol o gi c al R es er v e, Gilr o y, C A, 9 5 0 2 0 

6 7  U ni v ersit y of G e or gi a, S a v a n n a h Ri v er E c ol o g y L a b or at or y, D. B. W ar n ell S c h o ol of F or estr y 

a n d N at ur al R es o ur c es, P. O. Dr a w er E, Ai k e n, S C 2 9 8 0 2, U S A 

6 8  Bi ol o g y D e p art m e nt, U ni v ersit y of N ort h D a k ot a, Gr a n d F or ks, N D 5 8 2 0 2, U S A 

6 9  D e p art m e nt of Bi ol o g y, O b erli n C oll e g e, O b erli n, O H 4 4 0 7 4 

7 0 E b erl y C oll e g e of S ci e n c e, D e p art m e nt of Bi ol o g y, T h e P e n ns yl v a ni a St at e U ni v ersit y, P A 

1 6 8 0 2  

7 1  F ort H o o d N at ur al R es o ur c es M a n a g e m e nt Br a n c h, U nit e d St at es Ar m y G arris o n, 1 9 3 9 R o d & 

G u n Cl u b L o o p, F ort H o o d, T X 7 6 5 4 4  

7 2 C e nt er f or A gr of or estr y, U ni v ersit y of Mi ss o uri, 3 0 2 A n h e us er- B us c h N at ur al R es o ur c es 

B uil di n g, C ol u m bi a, M O 6 5 2 1 1 
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7 3 Wil dlif e Bi ol o g y Pr o gr a m, W. A. Fr a n k e C oll e g e of F or estr y a n d C o ns er v ati o n, U ni v ersit y of 

M o nt a n a, Miss o ul a, M T 5 9 8 1 2 

7 4 H u st o n- Br u m b a u g h N at ur e C e nt er, U ni v er sit y of M o u nt U ni o n, Alli a n c e, O H 4 4 6 0 1 

7 5 D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es S ci e n c e, U ni v ersit y of R h o d e Isl a n d, Ki n gst o n, RI 0 2 8 8 1  

7 6 D e p art m e nt of Bi ol o g y, U ni v ersit y  of Ri c h m o n d, Ri c h m o n d, V A 2 3 1 7 3  

7 7 S c h o ol of Bi ol o gi c al S ci e n c es, U ni v ersi t y of Ut a h, S alt L a k e Cit y, U T 8 4 1 1 2 

7 8 C oll e g e of S ci e n c es, K o ç U ni v ersit y, R u m elif e n eri, İst a n b ul, S ar ıy er, T ur k e y  

7 9 S a g el a n d C oll a b or ati v e, S alt L a k e Cit y, U T 

8 0 Ut a h’s H o gl e Z o o, S alt L a k e Cit y, Ut a h. 

8 1 D e p art m e nt of Bi ol o g y, U ni v ersit y  of W est G e or gi a, C arr ollt o n, G A 3 0 1 1 8 

8 2 D e p art m e nt of Bi ol o gi c al S c i e n c es; D e p art m e nt of G e o gr a ph y, G e ol o g y, a n d E n vir o n m e nt al 

S ci e n c e, U ni v ersit y of Wis c o nsi n - W hit e w at er, W hit e w at er, WI 5 3 1 9 0 

8 3 D e p art m e nt of Bi ol o gi c al S c i e n c es, U ni v ersit y of Wis c o nsi n- W hit e w at er, W hit e w at er, 

Wis c o nsi n, 5 3 1 9 0 U S A 

8 4 Pr o gr a m i n E c ol o g y, D e p art m e nt of Z o ol o g y a n d P h ysi ol o g y, U ni v ersit y of W y o mi n g, 

L ar a mi e, W y o mi n g, 8 2 0 7 1  

8 5 D e p ar m e nt of Bi ol o g y, U S Air F or c e A c a d e m y, U S A F A, C O 8 0 8 4 0 

8 6 U S D A F or est S er vi c e, P a cifi c N ort h w est R es e ar c h St ati o n, P ortl a n d, O R 9 7 2 0 4 

8 7 D e p art m e nt of Fis h eri es, Wil dlif e, a n d C o ns er v ati o n S ci e n c es, Or e g o n St at e U ni v ersit y, 

C or v allis, O R 9 7 3 3 1 

8 8 Di visi o n of F or estr y a n d N at ur al R es o ur c es, W est Vir gi ni a U ni v ersit y, M or g a nt o w n, W V 

2 6 5 0 6 

8 9 Offi c e of A p pli e d S ci e n c e, Wis c o nsi n D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, M a dis o n, WI 5 3 7 1 6 
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9 0 U. S. F or est S er vi c e, C h e q u a m e g o n- Ni c ol et N a ti o n al F or est, Gr e at Di vid e R a n g er Distri ct,  

H a y w ar d, WI  5 4 8 4 3 

9 1 W o o dl a n d P ar k Z o o, S e attl e, W A 9 8 1 0 3 

9 2 D e p art m e nt of Bi ol o g y, S e attl e U ni v ersit y, S e attl e, W A 9 8 1 2 2 

9 3  P a nt h er a, 8 W est 4 0t h Str e et, 1 8t h fl o or, N e w Y or k, N Y 1 0 0 1 8 

9 4 P oi nt N o P oi nt Tr e at y C o u n cil, 1 9 4 7 2 P o w d er Hill Pl N E, P o uls b o, W A 9 8 3 7 0 

9 5 N at ur al R es o ur c es, L o w er El w h a Tri b e, 7 6 0 Str att o n R o a d, P ort A n g el es, W A 9 8 3 6 3 

9 6 T h e J o n es C e nt er at I c h a u w a y, N e wt o n, G A 3 9 8 7 0.  

 

 

 

 

 

* C orr es p o n d e n c e a n d r e q u ests f or m at eri als s h o ul d b e a d dr ess e d t o R ol a n d K a ys ( e m ail: 

r w k a ys @ n cs u. e d u).  

 

T his dr aft m a n us cri pt is distri b ut e d s ol el y f or p ur p os es of s ci e ntifi c p e er  r e vi e w. Its c o nt e nt is 

d eli b er ati v e a n d pr e d e cisi o n al, s o it m u st n ot b e dis cl os e d or r el e as e d b y r e vi e w ers. B e c a us e t h e 

m a n us cri pt h as n ot y et b e e n a p pr o v e d f or p u bli c ati o n b y t h e U . S. G e ol o gi c al S ur v e y ( U S G S), it 

d o es n ot r e pr es e nt a n y offi ci al U S G S fi n di n g or p oli c y. 
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A bst r a ct : M a n a gi n g wil dlif e p o p ul ati o ns i n t h e f a c e of gl o b al c h a n g e r e q uir es r eg ul ar d at a o n t h e 

a b u n d a n c e a n d distri b uti o n of wil d a ni m als b ut a c q ui ri n g t h es e o v er a p pr o pri at e s p ati al s c al es i n a 

s ust ai n a bl e w a y h as pr o v e n c h all e n gi n g.  H er e w e pr es e nt t h e d at a fr o m S n a ps h ot U S A 2 0 2 0, a 

s e c o n d a n n u al n ati o n al m a m m al s ur v e y of t h e U nit e d St at es of A m er i c a. T his pr oj e ct i n v ol v e d 1 5 2 

s ci e ntists s etti n g c a m er a tr a ps i n a st a n d ar di z e d pr ot o c ol at 1 4 8 5 l o c ati o ns a cr oss 1 0 3 arr a ys i n 4 3 

st at es f or a t ot al of 5 2, 7 1 0 tr a p- ni g ht s of s ur v e y eff ort. M ost ( 5 8) of  t h es e arr a ys w er e als o s a m pl e d 

d uri n g t h e s a m e m o nt hs ( S e pt e m b er  a n d O ct o b er) i n 2 0 1 9, pr o vi di n g a dir e ct c o m p ar is o n of a ni m al 

p o p ul ati o ns i n t w o y e ars t h at i n cl u d e d at a fr o m b ot h d uri n g a n d b ef or e t h e C O VI D- 1 9 p a n d e mi c.  

All d at a w er e m a n a g e d b y t h e e M a m m al s yst e m, w it h all s p e ci es i d e ntifi c ati o ns c h e c k e d b y at 

l e ast t w o r e vi e w ers. I n t ot al w e r e c or d e d 1 1 7, 4 1 5 d et e cti o ns of 7 8 s p e ci es of wil d m a m m als, 9 2 3 6 

d et e cti o ns of at l e ast 4 3 s p e ci es of bir ds, 1 5, 8 5 1 d et e cti o ns of  si x d o m esti c a ni m als a n d 2 3, 8 2 5 

d et e cti o ns of h u m a ns or t h eir v e hi cl es. S p ati al diff er e n c es a cr oss arr a ys e x pl ai n e d m or e v ari ati o n 

i n t h e r el ati v e a b u n d a n c e t h a n t e m p or al v ari atio n a cr oss y e ars f or all 3 8 s p e ci es m o d el e d, alt h o u g h 

t h er e ar e e x a m pl es of si g nifi c a nt sit e-l e v el diff er e n c es b et w e e n y e ars f or m a n y s p e ci es. T e m p or al 

r es ults s h o w h o w s p e ci es all o c at e t h eir ti m e a n d c a n b e us e d t o st u d y s p e ci es i n t er a cti o ns, i n cl u di n g 

b et w e e n h u m a ns a n d wil dlif e. T h es e d at a pr o vi d e  a s n a ps h ot of t h e m a m m al c o m m u nit y of t h e 

U S A f or 2 0 2 0 a n d will b e us ef ul f or e x pl ori n g t h e dri v ers of s p ati al a n d t e m p or al c h a n g es i n 

r el ati v e  a b u n d a n c e  a n d  distri b uti on,  a n d  t h e  i m p a cts  of  s p e ci es  i nt er a cti o ns  o n  d ail y  a cti vit y  

p att er ns. T h er e ar e n o c o p yri g ht r estri cti o ns, a n d pl e as e cit e t his p a p er w h e n usi n g t h es e d at a, or a 

s u bs et of t h es e d at a, f or p u bli c ati o n. 

K e y w o r ds:  Bi o di v ersit y, bi o g e o gr a p h y, c a m er a tr a ps, C ar ni v or a, C et arti o d a ct yl a, Ci n g ul at a, 

Di d el p hi m or p hi a, L a g o m or p h a, m a m m als, o c c u p a n c y m o d eli n g, R o d e nti a, s p e ci es distri b uti o n 

m o d eli n g. 
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M E T A D A T A   

 

I nt r o d u cti o n   

L o n g-t er m m e as ur e m e nts of cli m at e a n d l a n d us e h a v e d o c u m e nt e d t h e r a pi d p a c e of c h a n g e o n 

t h e pl a n et b ut tr a c ki n g t h e r es p o ns e of bi o di v ersit y t o t h es e c h a n g es h as b e e n m or e diffi c ult 

( Br o n di zi o et al. 2 0 1 9, S h u kl a et al. 2 0 1 9). W hil e distri b ut e d n et w or ks of w e at h er s e ns ors a n d 

r e m ot e s e nsi n g fr o m s at ellit es h a v e pr o v e n s ust ai n a bl e m o d els f or m o nit ori n g cli m at e a n d l a n d 

us e at l ar g e s c al es o v er m a n y y e ars, t h er e ar e f ar f e w er s u c h s c h e m es f or bi o di v ersit y. Citi z e n 

s ci e n c e a p pr o a c h es off er p ot e nti al  s ol uti o ns f or s o m e t a x a, alth o u g h t h er e ar e still pr o bl e ms of 

n o nst a n d ar d s a m pli n g, a n d t h er e ar e m a n y s p e ci es t h at a v oi d h u m a n s, a n d t h us ar e n ot e asil y 

r e c or d e d b y v ol u nt e ers ( R os e n b er g et al. 2 0 1 9, Di C e c c o et al. 2 0 2 1). S e ns or- b as e d m e as ur es of 

bi o di v ersit y off er t h e p ot e nti al f or a m or e st a n d ar di z e d pr ot o col, a n al o g o us t o distri b ut e d 

w e at h er st ati o ns, b ut d e pl o yi n g t h e m  at l ar g e s c al es cr e at es n e w lo gisti c al, e q ui p m e nt, a n d d at a 

c h all e n g es ( L as k y et al. 2 0 2 1). H er e  w e pr es e nt a s e c o n d y e ar of d at a fr o m a c o or di n at e d c a m er a 

tr a p s ur v e y of t h e U nit e d St at es (s e ns u  C o v e et al. 2 0 2 1, s e e als o t h e S n a ps h ot S af ari n et w or k i n 

Afri c a P ar d o et al. 2 0 2 1). O ur c o ll a b or ati o n m o d el i n v ol v es s ci e ntists, a n d t h eir st u d e nts, a n d 

c o m m u nit y v ol u nt e ers, s etti n g t h eir o w n c a m er a tr a ps i n a n arr a y n e ar t h eir h o m e i nstit uti o ns a n d 

s h ari n g t h e d at a t hr o u g h a c o m m o n d at a pl atf or m ( e M a m m al, M c S h e a et al. 2 0 1 6).  T h e d at a ar e 

p u blis h e d a n n u all y wit h all c oll a b o r at ors as c o a ut h ors a n d ar e usef ul f or st u d yi n g t h e dri v ers of 

s p ati al p att er ns of s p e ci es a b u n d a n c e a n d distri b uti o n, as w ell as c h a n g es o v er ti m e. Pl e as e cit e 

t his p a p er w h e n usi n g t h e 2 0 2 0 d at a i n p u bli c ati o ns.  

Cl ass I. D at a s et d es c ri pt o rs  
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A. D at a s et i d e ntit y: C a m er a tr a p d at a of m a m m als a n d t e rr estri al bir ds fr o m a c o or di n at e d 

s ur v e y of t h e U S A.  

Titl e : S N A P S H O T U S A 2 0 2 0: a s e c o n d c o or di n at e d n ati o n al c a m er a tr a p s ur v e y of t h e U nit e d 

St at es d uri n g t h e C O VI D- 1 9 p a n d e mi c 

B. D at a s et a n d m et a d at a i d e ntifi c ati o n c o d es:  

S u g g est e d D at a S et I d e ntit y C o d es :  

S N A P S H O T _ U S A _ 2 0 2 0 _ o bs er v ati o ns. cs v; 

S N A P S H O T _ U S A _ 2 0 2 0 _ d e pl o y m e nts. cs v 

C. D at a s et d es c ri pti o n:  

1. P ri n ci p al i n v esti g at o r:  

R ol a n d K a ys, D e p art m e nt of F or estr y a n d E n vir o n m e nt al R es o ur c es, N ort h C ar oli n a St at e 

U ni v ersit y, R al ei g h, N C 2 7 6 9 5, U S A a n d N ort h C ar o li n a M us e u m of N at ur al S ci e n c es, R al ei g h, 

N C 2 7 6 0 1, U S A;  

Mi c h a el V. C o v e, N ort h C ar oli n a M us e u m of  N at ur al S ci e n c es, R al ei g h, N C 2 7 6 0 1, U S A; 

Willi a m J. M c S h e a, S mit hs o ni a n C o ns er v ati o n Bi ol o g y I nstit ut e, Fr o nt R o y al, V A, 2 2 6 3 0, U S A  

2. A bst r a ct: S a m e as a b o v e. 

D. K e y w o r ds : Bi o di v ersit y, bi o g e o gr a p h y, c a m er a tr a ps, C ar ni v or a, C et arti o d a ct yl a, Ci n g ul at a, 

Di d el p hi m or p hi a, L a g o m or p h a, m a m m als, o c c u p a n c y m o d eli n g, R o d e nti a, s p e ci es distri b uti o n 

m o d eli n g. 

E. D es c ri pti o n  

T h e S N A P S H O T U S A d at a b as e i n cl u d es c a m er a tr a p o bs er v ati o ns fr o m 1 4 8 5 c a m er a 

tr a p sit es a cr oss 1 0 3 c a m er a tr a p arr a ys ( n o n-i n d e p e n d e nt c a m er a cl ust ers, T a bl e 1) fr o m 4 3 U. S. 

st at es d e pl o y e d fr o m 1 4 J ul y 2 0 2 0 t hr o u g h 3 D e c e m b er 2 0 2 0 ( 9 5 % of d at a c o m e fr o m 
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S e pt e m b er a n d O ct o b er 2 0 2 0).  T h e n u m b er of c a m er a tr a p sit es wi t hi n e a c h arr a y v ari e d a n d w as 

d e p e n d e nt o n l o gisti cs, a n d e q ui p m e nt, s u c h t h at arr a ys r a n g e d fr o m 5- 6 5 c a m er a l o c ati o ns wit h 

a m e a n of 1 4. 4 l o c ati o ns pr o d u ci n g a n a v er a g e of  5 1 2 c a m er a- ni g hts of s ur v e y eff ort p er arr a y 

(r a n g e 6 5- 2 3 5 4). Wit hi n a n arr a y, c a m er as w er e s p a c e d gr e at er t h a n 2 0 0 m b ut n ot m or e t h a n 

5 k m a p art.  T his d esi g n w as i n d e nt e d t o a c c o m m o d a t e a v ari et y of arr a y si z es, r e c o g ni zi n g t h at 

s p ati al a ut o c orr el ati o n is n ot t y pi c all y hi g h i n c a m er a tr a p pi n g d at a ( K a ys et al. 2 0 2 1, K ol o ws ki 

et al. 2 0 2 1), a n d b ut c a n b e a c c o u nt e d f or i n a n al ys es if n e e d e d ( R ot a et al. 2 0 1 6). T h e l o c ati o ns 

of arr a ys t h e ms el v es w as u p t o t h e l o c al c oll a b or at or r u n ni n g t h e c a m e r a, b ut o ur g o al w as t o 

o bt ai n d at a a cr oss a br o a d r a n g e of h a bit ats a n d dist ur b a n c e l e v els . S a m pli n g i n cl u d es all 

e c ol o gi c al r e gi o ns of t h e c o nti g u o u s U nit e d St at es ( Fi g ur e 1), a n d c o m e fr o m f or ests, gr assl a n ds, 

d es erts, a n d a nt hr o p o g e ni c l a n ds c a p es. T h e d at a  als o v ar y i n t h eir pr o xi mit y t o h u m a n 

dist ur b a n c e a n d ar e t h us s uit a bl e t o e x a mi n e br o a d-s c al e a n al ys es of wil dlif e c o m m u niti es al o n g 

a n ur b a n t o wil d gr a di e nt. All m a m m als a n d bir d s d et e ct e d d uri n g t h e s ur v e y ar e i n cl u d e d. All 

m a m m als w er e i d e ntifi e d t o s p e ci es l e v el w h e n p ossi bl e ( m or e diffi c ult wit h s m all er s p e ci es, 

K a ys et al. 2 0 2 2). T err estri al bi r ds a n d ot h er l ar g e r e c o g ni z a bl e bir ds w er e cl assifi e d t o s p e ci es, 

b ut ot h er t a x a i n cl u di n g s m all er mi gr at or y bir ds a n d r e ptil es w er e t y pi c al l y n ot i d e ntifi e d b e y o n d 

t h eir cl ass d u e t o i n c o nsist e n ci es i n s a m pli n g t h es e p o p ul ati o ns wit h c a m er a tr a ps. 

T his d at a s et i n cl u d es 1 6 6, 3 3 5 o bs er v ati o ns of  fr e e-r a n gi n g m a m m als, bir ds, a n d h u m a ns 

( T a bl e 2, Fi g ur e 2). E ast er n gr a y s q uirr el (S ci ur us c ar oli n e nsis ) w as t h e m ost c o m m o nl y 

d et e ct e d s p e ci es, f oll o w e d b y w hit e-t ail e d d e er ( O d o c oil e us vir gi ni a n us ), i n a r e v ers al of t h eir 

r el ati v e p ositi o n fr o m S n a ps h ot U S A 2 0 1 9 ( C o v e et al. 2 0 2 1).  T h e st a n d ar d pr ot o c ol us e d b y 

S n a ps h ot U S A ( u n b ait e d c a m er as at k n e e- h ei g ht) is  m ost eff e cti v e f or l ar g e a n d m e di u m-si z e d 
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( > 9 0 g) m a m m als a n d t err estri al bir ds, as s e e n b y l ar g e s a m pl e si z es f or a v ari et y of u n g ul at es, 

c ar ni v or es, s q uirr els, r a b bits, a n d t err estri al bir ds.   

T h e d at a ass o ci at e d wit h t h es e c a m er a tr a p p h ot os will b e v al u a bl e f or ass essi n g s p e ci es 

distri b uti o ns a n d r el ati v e a b u n d a n c e.  T h e c o or di n at e d eff ort ass o ciat e d wit h t his c a m er a tr a p 

s ur v e y will all o w f or e xt e nsi v e c o m p ar ati v e w or k i n a ni m al a cti vit y p att er ns a n d h a bit at 

ass o ci ati o ns a cr oss l ar g e p orti o ns of s p e ci es’ distri b uti o ns.  F or e x a m pl e, r el ati v e p att er ns of wil d 

m a m m al a n d h u m a n d ail y a cti vit y p att er n v ari es a cr oss f o ur l e v els of d e v el o p m e nt ( Fi g ur e 3). 

A d diti o n all y, b e c a us e o ur ‘s n a ps h ot’ a p pr o a c h c oll e cts d at a o nl y d uri n g t w o m o nt hs, i n t h e s a m e 

s e as o n e a c h y e ar, w e c a n r o b ustl y  c o m p ar e t h e d et e cti o n r at e an d o c c u p a n c y of m a n y s p e ci es 

a cr oss sit es wit h o ut h a vi n g t o a c c o u nt f or s e as o n alit y  i n d et e cti o n pr o b a biliti es, d et e cti o n r at es, 

or c h a n g es i n a cti vit y of s p e ci es t h at mi gr at e or hi b er n at e ( K a ys et al. 2 0 2 0). 

T his s e c o n d y e ar of d at a pr o vi d es a u ni q u e o p p ort u nit y t o e v al u at e c h a n g es i n a ni m al 

c o m m u niti es o v er ti m e, w hi c h s h o ul d b e es p e ci all y i nt er esti n g gi v e n t h e t w o y e ars i n cl u d e b ot h 

b ef or e a n d d uri n g t h e C O VI D- 1 9 gl o b al p a n d e mi c, wi t h ass o ci at e d c h a n g es i n h u m a n a cti vit y 

(i. e. t h e A nt hr o p a us e; R ut z et al. 2 0 2 0).  T h e r at e of d et e cti o ns fr o m s yst e m ati c u n b ait e d c a m er a 

tr a p arr a ys c a n m o nit or p o p ul ati o n c h a n g e f or a wi d e v ari et y of s p e ci es t hr o u g h esti m at es of 

o c c u p a n c y a n d r el ati v e a b u n d a n c e (i . e. d et e cti o n r at e; H of m e est er et al. 2 0 1 9, P ars o ns et al. 

2 0 1 7). T h er e ar e a n u m b er of n e w a p pr o a c h es f or usi n g d et e cti o n r at e fr o m c a m er a tr a ps t o 

esti m at e a bs ol ut e a ni m al d e nsit y if a d diti o n al i n f or m ati o n is a v ail a bl e ( e. g. dist a n c e d at a or 

m o v e m e nt r at es Gil b ert et al. 2 0 2 1). Alt h o u g h a d et ail e d a n al ysis  is b e y o n d t h e s c o p e of t his 

p a p er, w e di d c o m p ar e t h e o v er a ll s p ati al a n d t e m p or al v ari a n c e wit h a r e gr essi o n m o d el usi n g 

y e ar a n d arr a y as e x pl a n at or y v a ri a bl es f or v ari ati o n i n t h e d ete cti o n r at e of 3 8 s p e ci es s a m pl e d 

b y 5 8 c a m er a arr a ys i n b ot h 2 0 1 9 a n d 2 0 2 0. F or t his  e x pl or at or y a n al ysis w e us e d a P oiss o n 
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distri b uti o n, as is fr e q u e ntl y us e d w h e n m o d eli n g d et e cti o n r at e s b y c a m er a tr a p st u di es ( R o c h a 

et al 2 0 1 6, P ars o ns et al 2 0 1 7). W e m o d el e d t h e c o u nt of d et e cti o ns  at e a c h c a m er a arr a y, wit h 

t h e t ot al s a m pl e eff ort ( c a m er a- d a ys) as a n offset. T his eff e cti v el y c o m p ar es d et e cti o n r at es, 

w hi c h w e pl ot i n Fi g ur e 3, wit h  B o nf err o ni a dj ust e d P v al u es b as e d o n t h e 5 8 sit e c o m p aris o ns.  

S p ati al v ari ati o n ( diff er e n c es a cr oss arr a ys) e x pl ai n e d m u c h m or e v ari ati o n i n r el ati v e a b u n d a n c e 

( 8 4. 3 % a cr oss all s p e ci es) t h a n y e ar ( 0. 7 %), or t h a n a y e ar * arr a y i nt er a cti o n ( 1 5. 0 %).  H o w e v er, 

t h er e w er e 9 4 si g nifi c a nt ( p < 0. 0 5) y e ar * arr a y i nt er a cti o ns s u g g esti n g l o c al-l e v el c h a n g es i n 

r el ati v e a b u n d a n c e.  T he t hr e e s p e ci es wit h t h e m ost si g nifi c a nt c h a n g es i n l o c al a b u n d a n c e 

( Fi g ur e 4) w er e e ast er n gr a y sq uirr el ( 6 i n cr e as es, 1 d e cli n e), b o b c at ( 4 i n cr e as es, 2 d e cli n es), 

a n d Vir gi ni a o p oss u m ( 3 i n cr e as es, 2 d e cli n es).    

W e ar e c urr e ntl y pr e p ari n g d at a fr o m y e ar  3 of S N A P S H O T U S A ( S e pt e m b er- O ct o b er 

2 0 2 1) a n d f or a first y e ar of S N A P S H O T E ur o p e, s o as t h es e d at a  s c al e u p t h e y will b e us ef ul f or 

e x a mi ni n g p o p ul ati o n d y n a mi cs of s p e ci es i n r es p o ns e t o gl o b al c h a n g e.
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Fi g u r e 1.  M a p of t h e 1 0 3 S N A P S H O T U S A 2 0 2 0 c a m er a tr a p arr a ys  a cr oss v ari o us e c or e gi o ns 

wit h si z e c orr es p o n di n g wit h t h e n u m b er of a ni m al d et e cti o ns  

 

Fi g u r e 2.  T ot al n u m b er of d et e cti o ns f or t h e 3 0 m ost c o m m o nl y d et e ct e d wil d m a m m al s p e ci es 

fr o m S N A P S H O T U S A 2 0 2 0.  
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Fi g u r e 3.  A cti vit y p att er ns f or all wil d m a m m als ( or a n g e) a n d h u m a ns ( bl u e) c a pt ur e d i n c a m er a 

tr a ps r u n at f o ur l e v els of h u ma n d e v el o p m e nt: A) ur b a n, B) s u b ur b a n, C) r ur al, D) wil d. T h e 

v al u es o n t h e y- a xis ar e s c al e d f or t h e t ot al a m o u nt of h u m a n or m a m m al a cti vit y i n e a c h 

d e v el o p m e nt z o n e a n d t h us s h o w  r el ati v e p att er ns a cr oss gr o u ps a n d z o n es, b ut n ot a bs ol ut e 

m a g nit u d e of a cti vit y. 

 



 1 7

Fi g ur e 4. C h a n g es i n t h e r el ati v e a b u n d a n c e ( m e a n d et e cti o n r at es ± S E) f or e ast er n gr a y s q uirr els 

( A), Vir gi ni a o p oss u ms ( B), an d b o b c ats ( C) at S n a ps h ot U S A sit es m o nit or e d i n b ot h 2 0 1 9 a n d 

2 0 2 0.  Sit es wit h B o nf err o ni c orr e ct e d st ati c all y si g ni fi c a nt arr a y * y e ar diff ere n c es ar e i n di c at e d 

wit h a *.  O nl y arr a ys wit h at l e ast 1 0 d et e cti o ns ar e pl ott e d. 
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T a bl e 1. D es cri pti o n of t h e dist ri b uti o n of s a m pl e eff ort d uri n g S n a ps h ot U S A 2 0 2 0, c o nsisti n g 

of 1 4 8 5 l o c ati o ns a cr oss 1 0 3 arr a ys f or a t ot al of 5 2 7 1 0 c a m er a- ni g hts of s ur v e y eff ort.  

Arr a y  L o c ati o n s  M o nit or e d  S ur v e y  Eff ort  
( C a m er a-N ig hts) 

A K _ F or est _ C hil k at _ Pr es er v e _ 2 0  7  4 6 4  

A L _ F or est _ A u b ur n _ 2 0  1 4  5 6 0  

A R _ Gr assl a n d _ Gr a n d vi e w _ Pr airi e _ 2 0  1 0  3 5 9  

A Z _ D es ert _ M c D o w ell _ S o n or a n _ Pr es er v e _ 2 0  1 0  4 5 4  

C A _ F or est _ P e p p er w o o d _ Pr es er v e _ 2 0  1 2  4 3 5  

C A _ F or est _ Si err a N e v a d a _ 2 0  9  4 6 6  

C A _ Gr assl a n d _ C arri z o _ Pl ai ns _ 2 0  1 4  4 3 6  

C A _ O a k _ W o o dl a n d _ O s o s _ 2 0  1 1  2 7 5  

C O _ Gr assl a n d O a k _ U S A F A _ 2 0  2 1  1 0 4 2  

C T _ F or est _ N y e _ H ol m a n _ 2 0  1 4  5 2 8  

C T _ F or est _ St orrs _ 2 0  1 0  4 3 6  

D C _ Ur b a n _ H H _ Sit es _ 2 0  2 2  3 2 6  

D C _ Ur b a n _ H L _ Sit es _ 2 0  5 7  8 5 2  

D C _ Ur b a n _ L L _ Sit es _ 2 0  1 3  1 9 5  

D C _ Ur b a n _ M H _ Sit es _ 2 0  2 4  3 3 8  

D C _ Ur b a n _ M L _ Sit es _ 2 0  4 2  6 3 0  

D E _ F or est _ Wil mi n g t o n_ 2 0  1 4  4 7 4  

F L _ F or est _ M elr os e _ 2 0  1 1  3 1 8  

F L _ K e y L ar g o _ 2 0  1 5  5 8 9  

G A _ F or est _ C arr ollt o n _ 2 0  2 7  3 8 7  

G A _ F or est _ C e y l o n_ 2 0  6  2 9 4  

G A _ F or est _ J o n es_ C e nt er _ 2 0  2 3  7 2 5  

HI _ F or est _ O' a h u _ 2 0  9  2 0 2  

I A_ A nt hr o p o g e ni c _ A m es _ 2 0  3 0  4 9 7  

I L_ A nt hr o p o g e ni c _ A ur or a _ 2 0  8  3 7 5  

I L_ F or est _ Ur b a n a _ 2 0  1 3  3 7 7  

I N_ F or est _ P ur d u e _ L u g ar _ 2 0  8  3 8 4  

I N_ F or est _ P ur d u e _ P W A _ M art ell _ 2 0  6  2 5 4  

K S _ F or est _ L a wr e n c e _ 2 0  1 4  3 7 9  

K S _ F or est _ Pitts b ur g _ 2 0  1 1  5 4 7  

K Y _ F or est _ M ars h all _ C o u nt y _ 2 0  1 5  3 0 8  

L A _ F or est _ H a m m o n d _ 2 0  9  4 3 7  

M A _ F or est _ Bri d g e w at er _ St at e _ U ni v ersit y _ 2 0  8  5 0 4  

M A _ F or est _ Gr aft o n _ 2 0  6  2 8 2  

M A _ F or est _ T ufts _ 2 0  1 0  5 0 0  
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M E _ F or est _ Pis c at a q uis _ C o u nt y _ 2 0  8  3 2 1  

MI _ F or est _ U p p er _ P e ni ns ul a _ 2 _ 2 0  1 0  9 0 0  

MI _ F or est _ U p p er _ P e ni ns ul a _ 2 0  2 6  1 4 5 4  

MI _ F or est _ U p p er _ P e ni ns ul a _ 3 _ 2 0  3 9  3 7 9  

M O _ A nt hr o p o g e ni c _ U ni v ersit y _ of _ Miss o uri _ 2 0  1 6  1 0 2 3  

M O _ F or est _ B ull _ S h o als _ 2 0  1 0  5 2 6  

M O _ F or est _ H B H M _ A cr es _ 2 0  9  5 4 2  

M T _ F or est _ Ri v er _ Tr ail _ 2 0  1 1  4 2 6  

M T _ Gr assl a n d _ S C BI _ 2 0  6 5  2 3 5 4  

M T _ R o o s e v elt _ R a n c h _ 2 0  3 0  1 7 5 0  

N C _ A nt hr o p o g e ni c _ W C U _ 2 0  8  3 3 3  

N C _ F or est _ Alli g at or _ Ri v er _ N W R _ 2 0  9  2 4 5  

N C _ F or est _ G W _ Hill _ F or est _ 2 0  1 8  5 0 4  

N C _ F or est _ Mt _ Gl u m _ 2 0  1 0  4 2 2  

N C _ F or est _ S c h e n c k _ 2 0  9  2 8 1  

N C _ F or est _ S e v e n _ D e vils _ 2 0  2 1  7 1 8  

N C _ F or est _ U mst e a d _ 2 0  3 6  1 0 0 1  

N C _ F or est _ W C U _ 2 0  7  2 2 3  

N C _ F or est _ Y ar n all _ K n o b _ 2 0  1 0  5 0 3  

N D _ Gr assl a n d _ O a k vill e _ Pr airi e _ 2 0  1 0  2 4 7  

N J_ F or est _ R ut g ers _ 2 0  7  1 7 9  

N V _ D es ert _ M o ja v e _ 2 0  9  4 1 9  

N Y _ A nt hr o p o g e ni c _ N Y C _ 2 0  2 0  1 0 1 7  

N Y _ F or est _ Al b a n y _ Pi n e _ B us h _ 2 0  1 4  5 0 4  

N Y _ F or est _ D y k e n _ P o n d _ 2 0  1 5  4 8 0  

N Y _ F or est _ Mi a n us _ Ri v er _ G or g e _ 2 0  1 9  7 5 3  

N Y _ F or est _ P a ul _ S mit h s _ C oll e g e _ 2 0  5  1 3 1  

N Y _ F or est _ St _ L a wr e n c e _ U ni v ersit y _ 2 0  1 2  3 1 5  

O H _ F or est _ G _ C u b e d _ R a n c h _ 2 0  1 2  5 4 0  

O H _ F or est _ H u st o n- Br u m b a u g h N at ur e C e nt er _ 2 0  1 0  4 7 0  

O K _ Gr assl a n d _ Ar d m or e _ 2 0  1 4  2 6 5  

O K _ Gr assl a n d _ B ur n e y vill e _ 2 0  1 3  2 6 0  

O R _ F or est _ C o w _ Cr e e k _ 2 0  1 3  2 8 0  

O R _ F or est _ Or e g o n _ St at e _ U ni v ersit y _ 2 0  1 5  7 4 3  

P A _ F or est _ G ett y s b urg _ C oll e g e _ 2 0  7  2 0 6  

P A _ F or est _ R ot hr o c k _ 2 0  1 2  5 9 1  

RI _ F or est _ U ni v ersit y _ of _ R h o d e _ Isl a n d_ 2 0  9  3 4 9  

S C _ B ott o ml a n d _ S R E L _ 2 0  2 6  3 9 0  

S C _ F or est _ Pi e d m o nt _ 2 0  6  3 5 7  

S C _ F or est _ S R E L _ 2 0  2 1  4 5 0  
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S D _ Gr assl a n d _ C u st er _ C o u nt y _ 2 0  1 0  5 3 0  

S D _ S h elt er b elt _ a n d _ Gr assl a n d _ Br o o ki n g s_ 2 0  9  4 3 2  

T N _ F or est _ C h e at h a m _ 2 0  1 2  4 1 6  

T N _ F or est _ C u m b erl a n d G a p N ati o n al Hist ori c al P ar k _ 2 0  5   2 9 3  

T X _ F or est _ C a es ar _ Kl e b er g _ 2 0  7  4 4 2  

T X _ F or est _ L BJ _ N ati o n al _ Gr assl a n ds _ 2 0  1 8  4 0 1  

T X _ F or est _ Pi n e y w o o d s _ A n g eli n a _ 2 0  1 5  3 2 7  

T X _ F or est _ U S A C E _ Ar m y _ 2 0  1 2  3 8 4  

T X _ Gr assl a n d _ A bil e n e _ 2 0  1 1  6 8 2  

T X _ Gr assl a n d _ Fr e e m a n _ C e nt er _ 2 0  7  3 0 2  

T X _ Gr assl a n d _ G P _ W M A _ 2 0  8  3 1 2  

T X _ Gr assl a n d _ M at a d or _ 2 0  1 2  5 2 5  

U T _ D es ert _ C ott o n w o o d _ C a n y o n _ R o a d _ 2 0  1 5  9 1 7  

U T _ S L C _ 2 0  1 7  4 5 9  

U T _ W as at c h _ 2 0  1 5  5 2 3  

V A _ F or est _ C ar oli n e _ C o u nt y _ 2 0  8  4 7 2  

V A _ F or est _ Ri c h m o n d(r ur al) _ 2 0  8  4 2 6  

V A _ F or est _ Ri c h m o n d(s u b ur b a n) _ 2 0  7  3 1 5  

V A _ F or est _ S C BI _ 2 0  1 5  3 7 0  

V A _ F or est _ S h e n a n d o a h _ 2 0  1 6  3 8 3  

W A _ F or est _ L o w er _ El w h a _ 2 0  1 2  7 9 1  

W A _ F or est _ Ol y m pi c _ P e ni ns ul a _ 2 0  1 2  1 3 6 9  

W A _ f or est_ S e attl e _ 2 0  9  5 1 5  

WI _ F or est _ C h e q u a m e g o n- N i c ol et 9  5 4 0  

WI _ F or est _ W hit e w at er _ 2 0  8  3 6 4  

W V _ F or est _ U ni v ersit y _ R es e ar c h _ F or est _ 2 0  3 3  7 3 5  

W Y _ F or est _ Cr ai g h e a d _ 2 0  1 1  4 5 8  
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T a bl e 2 . S p e ci es d et e ct e d i n S n a ps h ot U S A 2 0 21 or g a ni z e d i nt o s p e ci es gr o u ps ( Bir ds, 

D o m esti cs, H u m a ns, Wil d M a m m al s) a n d s ort e d b y t h eir r el ati v e  a b u n d a n c e.  N u m b ers t o t h e 

ri g ht i n di c at e t h e t ot al n u m b er of d et e cti o ns, t h e n u m b er of c a m er a l o c ati o ns a s p e ci es w as 

d et e ct e d at, a n d t h e n u m b er of arr a ys t h e y w er e d e t e ct e d at. G e n er all y, c a m er a tr a p pi n g is us ef ul 

f or s a m pli n g l ar g er t err estri al bir ds, f or w hi c h w e i n cl u d e t h e c o m m o n n a m e , b ut n ot as m u c h f or 

s m all er bir ds, w hi c h w e i n di c at e as ‘ Ot h er Bi r d S p e ci es’ i n t h e c o m m o n n a m e.  C a m er a Tr a p p er 

r ef ers t o t h e h u m a n s etti n g or r etri e vi n g t h e c a m er a, w hil e all ot h er h u m a n p e d estri a ns ar e 

cl assifi e d as H u m a n n o n-st aff. 

Gr o u p C o m m o n N a m e S p e ci es N a m e  Arr a y s  Sit es   D et e cti o n s  

Bir d   Ot h er Bir d S p e ci es  Ot h er Bir d S p e ci es  8 2  3 8 5  3 0 8 6 

Bir d   Ot h er Bir d S p e ci es T ur d us mi g r at o ri u s 4 1  1 4 1   1 3 9 8  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es U n k n o w n Bir d  7 4  2 7 1  1 3 8 8  

Bir d  Wil d T ur k e y  M el e a g ris g all o p a v o 4 8  1 7 9   1 2 7 4  

Bir d  G a m b el's Q u ail C alli p e pl a g a m b elii 3  1 7   4 7 9  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es 
U n k n o w n Gr o u n d-
D o v e  1 0  6 4  3 4 3  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es C y a n o citt a crist at a 3 7  8 5   2 5 5  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es C ol a pt es a u r at u s 1 8  3 3   1 2 7  

Bir d  A m eri c a n Cr o w C o r v us br a c h y r h y n c h o s 1 8  3 8   1 0 1  

Bir d  O wl s p e ci es O wl s p e ci es 2 5  2 9 8 7 

Bir d  C hi h u a h u a n R a v e n C o r v u s cr y pt ol e u c us 1  3   8 0  

Bir d  R a pt or S p e ci es R a pt or S p e ci es 3 4  4 9 7 6 

Bir d  C o m m o n R a v e n C or v us c o r a x  7  2 1   7 1  

Bir d  Gr e at er R o a dr u n n e r 
G e o c o c c y x 
c ali fo r ni a n u s 6  2 0   7 0  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es C y a n o citt a st ell eri 6  2 7   6 1  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es C y a n o c o r a x y n c a s 1  7   5 6  

Bir d  R uff e d Gr o u s e B o n as a u m b ell us 1 1  1 7   3 6  

Bir d  Pl ai n C h a c h al a c a Ort alis v et ul a 1  3   2 9  

Bir d  B al d E a g l e 
H ali a e et u s 
l e u c o c e p h al u s 2  3   2 6  

Bir d  C o m m o n P h e as a n t P h asi a n us c ol c hi c us 2  6   2 6  

Bir d  A m eri c a n R o bi n T ur d us mi g r at o ri u s 3  7   2 2  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es C a r di n alis c a r di n alis 1  4   2 0  

Bir d  N ort h er n B o b w hit e C oli n us vir g i ni a n u s 3  7   1 7  

Bir d  T ur k e y  V ult ur e C at h art es a ur a 6  9   1 7  



 2 2

Bir d  M o u nt ai n Q u ail Or e ort y x pi ct us 2  7   1 1  

Bir d  U n k n o w n Bir d  U n k n o w n  Bir d  4  8  1 1  

Bir d  Bl a c k V ult ur e C o r a g y ps atr at u s 2  2   1 0  

Bir d  C alif or ni a Q u ail C alli p e pl a c ali for ni c a 1  1   9  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es 
M el a n er p es 
er y t h r o c e p h al us 1  2   9  

Bir d  S h ar p-t ail e d Gr o u s e 
T y m p a n u c h u s 
p h asi a n ell u s 2  3   9  

Bir d  S a n d hill Cr a n e Gr us c a n a d e n sis 2  3   5  

Bir d  D u s k y  Gr o u s e D e n d r a g a p u s o b s c u r u s 1  3   4  

Bir d  B arr e d O wl Stri x v ari a 1  1   3  

Bir d  Gr e at Bl u e H er o n A r d e a h er o di as 1  3   3  

Bir d  S pr u c e Gr o u s e F al ci p e n nis c a n a d e nsis 1  1   3  

Bir d  Gr e at er S a g e- g r o us e 
C e ntr o c er c u s 
u r o p h asi a n u s 1  1   2  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es A p h el o c o m a c ali for ni c a 1  2   2  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es Q uis c al u s q uis c ul a 1  1   2  

Bir d  C a n a d a G o os e Br a nt a c a n a d e nsis 1  1   1  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es C ol u m bi n a mi n ut a 1  1   1  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es D e n d r o rt y x b ar b at us 1  1   1  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es 
G y m n or hi n u s 
c y a n o c e p h al us 1  1   1  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es L e pt otil a v err e a u xi 1  1   1  

Bir d  Ot h er Bir d S p e ci es S pil o p eli a c hi n e n sis 1  1   1  

Bir d  U n k n o w n Gr o u n d - D o v e 
U n k n o w n Gr o u n d-
D o v e  1  1  1  

Bir d  W o o d D u c k  A i x s p o ns a 1  1   1  

D o m esti cs  D o m esti c  D o g  C a nis fa mili a ris 6 4  2 8 7   6 2 2 9  

D o m esti cs  D o m esti c  C o w  B os t a ur us 1 3  6 9   5 1 1 9  

D o m esti cs  D o m esti c  C a t F elis c at u s 4 3  2 1 5   4 2 7 7  

D o m esti cs  D o m esti c  H ors e  E q u us c a b all u s 1 3  2 8   2 1 1  

D o m esti cs  D o m esti c  S h e e p  O vis a ri es 2  2   1 2  

D o m esti cs  D o m esti c  D o n k e y  E q u us asi n us 1  1   2  

D o m esti cs  D o m esti c  C hi c k e n  G all us g all u s 1  1   1  

H u m a ns  H u m a n n o n-st aff H u m a n n o n-st aff 8 4  5 1 6  1 8 4 0 4 

H u m a ns  V e hi cl e  V e hi cl e  5 0  1 8 2  5 1 2 1  

H u m a ns  Bi c y cl e  Bi c y cl e  1 9  4 6  3 0 0  

H u m a ns  C a m er a  Tr a p p e r H u m a n  n o n-st aff  1  5  8  

M a m m al   E ast er n Gr a y  S q uirr el S ci u r u s c a r oli n e n sis 6 7  6 4 0   3 2 5 3 4  

M a m m al   W hit e-t ail e d D e e r O d o c oil e us vir g i ni a n u s 8 2  9 6 5   2 9 1 4 9  

M a m m al  N ort h er n R a c c o o n Pr o c y o n l ot o r 8 7  6 8 2   8 7 8 0  

M a m m al   E ast er n F o x S q uirr el S ci u r u s ni g e r 3 2  1 8 6   6 3 1 2  

M a m m al   Vir g i ni a O p o ss um  Di d el p his vir g i ni a n a 7 2  3 9 6   3 8 0 0  
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M a m m al   M ul e D e e r O d o c oil e u s h e mi o n u s 2 1  2 1 4   3 7 1 9  

M a m m al   E ast er n C hi p m u n k  T a mi as stri at us 3 6  1 5 1   3 5 8 3  

M a m m al   E ast er n C ott o nt ail S y l vil ag us fl ori d a n u s 5 8  2 5 6   3 2 2 0  

M a m m al   Br o w n R a t R att us n or v e g i c u s 7  5 6   2 8 4 3  

M a m m al   C o y ot e C a nis l atr a n s 9 2  5 1 2   2 8 4 1  

M a m m al   U n k n o w n S m all M a m m al 
U n k n o w n S m all 
M a m m al  6 9  2 3 9  2 7 0 3  

M a m m al   Wil d Pi g  S us s cr o fa 1 9  1 3 4   2 3 6 4  

M a m m al   R e d F o x V ul p es v ul p es 4 1  1 9 5   1 6 4 9  

M a m m al   A m eri c a n R e d S q uirr el 
T a mi as ci ur us 
h u d s o ni c u s 2 0  6 7   1 4 9 6  

M a m m al   A m eri c a n Bis o n Bis o n bis o n 1  5 0   1 3 9 5  

M a m m al   D o u g l as's S q uirr el T a mi as ci ur us d o u g l a sii 7  4 5   9 3 3  

M a m m al   U n k n o w n S q uirr el U n k n o w n S q uirr el 5 0  1 6 2  8 5 5 

M a m m al  N i n e-b a n d e d Ar m a dill o D a s y p u s n o v e m ci n ct us 2 3  1 3 9   6 9 2  

M a m m al   U n k n o w n D e er m o u s e P er o m y s c us S p e ci es 1 5  2 7   5 3 0  

M a m m al   W a piti C er v us c a n a d e nsis 1 0  6 4   5 0 5  

M a m m al   A m eri c a n Bl a c k B e a r Urs u s a m eri c a n us 2 8  1 4 5   4 8 5  

M a m m al   C alif or ni a Gr o u n d S q uirr el 
Ot os p er m o p hil u s 
b e e c h e y i 2  6   4 7 1  

M a m m al   Stri p e d S k u n k  M e p hitis m e p hitis 4 6  1 2 4   4 2 7  

M a m m al   B o b c a t L y n x r u fu s 5 9  1 8 9   4 2 5  

M a m m al   W o o d c h u c k  M a r m ot a m o n a x  1 5  3 7   3 8 4  

M a m m al   Bl a c k -t ail e d J a c kr a b bit L e p us c ali for ni c us 5  2 6   3 6 4  

M a m m al   Gr e y  F o x 
Ur o c y o n 
ci n er e o ar g e nt e us 2 5  7 3   3 4 1  

M a m m al   D es ert C ott o nt ail S y l vil ag u s a u d u b o nii 4  2 3   3 2 7  

M a m m al   Br o w n B e a r Urs u s ar ct os 4  1 7   2 8 7  

M a m m al   W hit e-t ail e d A nt el o p e S q uirr el 
A m m o s p er m o p hil u s 
l e u c ur us 2  1 4   2 6 4  

M a m m al   W est er n Gr a y  S q uirr el S ci u r u s g ris e us 5  2 6   2 4 9  

M a m m al   Pr o n g h or n A ntil o c a p r a a m eri c a n a 4  3 1   2 4 7  

M a m m al   A m eri c a n B e a v e r C a st or c a n a d e nsis 3  4   2 2 1  

M a m m al   U n k n o w n R a b bit _ H ar e U n k n o w n R a b bit _ H a r e 2 0  4 4   2 0 2  

M a m m al   U n k n o w n C ott o nt ail U n k n o w n C ott o nt ail  1 1  4 0  1 8 7 

M a m m al  N ort h er n Fl y i ng  S q uirr el Gl a u c o m y s s a bri n u s 1 1  3 1   1 7 8  

M a m m al   U n k n o w n Fl y i ng  S q uirr el 
U n k n o w n Fl yi n g 
S q uirr el  1 3  3 0  1 7 5  

M a m m al   S n o ws h o e H ar e L e p u s a m eri c a n us 1 1  2 7   1 7 1  

M a m m al   Bl a c k -t ail e d Pr airi e D og  C y n o m y s l u d o vi ci a n us 1  2   1 5 5  

M a m m al   U n k n o w n C hi p m u n k  U n k n o w n  C hi p m u n k  1 0  3 4   1 5 0  

M a m m al   W hit e-f o ot e d D e er m o u s e P er o m y s c us l e u c o p u s 1 5  2 9   1 4 1  

M a m m al   H arris's A nt el o p e S q uirr el 
A m m o s p er m o p hil u s 
h arrisii 1  8   1 3 4  
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M a m m al   U n k n o w n K a n g ar o o R a t Di p o d o m y s s p e ci es 1  3   1 3 4  

M a m m al   H o us e r a t R att u s r att u s 2  5   1 2 5  

M a m m al   C oll ar e d P e c c ar y  P e c ari t a ja c u 3  1 2   1 0 7  

M a m m al   Gr a y  W olf C a nis l u p u s 7  3 7   8 9  

M a m m al   U n k n o w n C a ni d  U n k n o w n  C a ni d  3 5  5 7  8 9  

M a m m al   M o os e A l c es al c es 5  2 3   8 4  

M a m m al  N ort h A m eri c a n P or c u pi n e Er et hiz o n d o rs at u m 1 4  3 3   7 5  

M a m m al   U n k n o w n C er vi d U n k n o w n C er vi d 9  3 2 7 4 

M a m m al   U n k n o w n W o o dr a t U n k n o w n  W o o dr a t 2  3  6 9  

M a m m al   M us kr a t O n d atr a zi b et hi c u s 3  4   5 5  

M a m m al   W hit e-t ail e d J a c kr a b bi t L e p us t o w ns e n dii 4  9   5 3  

M a m m al   Fis h e r M a rt es p e n n a nti 1 0  2 5   5 1  

M a m m al   P u m a P u m a c o n c ol o r 1 0  2 3   4 2  

M a m m al  N ort h A m eri c a n Ri v er Ott e r L o ntr a c a n a d e nsis 5  8   4 0  

M a m m al   S o ut h er n Fl y i ng  S q uirr el Gl a u c o m y s v ol a ns 1 0  1 6   4 0  

M a m m al   S o ut h er n Pl ai ns W o o dr a t N e ot o m a mi cr o p us 1  3   3 9  

M a m m al   E ast er n W o o dr a t N e ot o m a fl o ri d a n a 5  6   3 6  

M a m m al   M erri a m's K a n g ar o o R a t Di p o d o m y s m erri a mi 2  7   3 3  

M a m m al   Kit F o x V ul p es m a cr otis 3  1 2   3 2  

M a m m al   R o c k S q uirr el 
Ot os p er m o p hil u s 
v ari e g at u s 4  8   3 0  

M a m m al   A m eri c a n Mi n k  N e o vis o n vis o n 7  1 2   2 8  

M a m m al   S w a m p R a b bi t S y l vil ag u s a q u ati c u s 1  2   2 7  

M a m m al   M ars h R a b bi t S y l vil ag us p al ustris 2  5   2 2  

M a m m al   U n k n o w n S m all W e as el 
U n k n o w n S m all 
W e as el  1 4  1 6  1 9  

M a m m al   R e d W olf C a nis r u fu s 1  4   1 4  

M a m m al   A m eri c a n B a d g e r T a xi d e a t a x us 6  8   1 2  

M a m m al   D es ert K a n g ar o o R a t Di p o d o m y s d es erti 1  1   1 2  

M a m m al   L o n g -t ail e d W e as el M u st el a fr e n at a 8  8   1 1  

M a m m al   M o u nt ai n C ott o nt ail S y l vil ag u s n utt allii 3  3   1 1  

M a m m al   A m eri c a n M art e n M art es a m eri c a n a 4  6   8  

M a m m al   C ott o n M o u s e P er o m y s c us g oss y pi n u s 1  3   8  

M a m m al   Er mi n e M u st el a er mi n e a 5  6   7  

M a m m al   M o u nt ai n B e a v e r A pl o d o nti a r u fa 2  4   6  

M a m m al   W est er n S p ott e d S k u n k  S pil o g al e g r a cilis 4  5   6  

M a m m al   Y ell o w- p i n e C hi p m u nk  N e ot a mi a s a m o e n u s 1  1   6  

M a m m al   Br us h R a b bi t S y l vil ag us b a c h m a ni 1  1   5  

M a m m al   B u s h y -t ail e d W o o dr at N e ot o m a ci n er e a 2  2   5  

M a m m al   A b ert's S q uirr el S ci u r u s a b erti 1  1   4  

M a m m al   U n k n o w n R att u s R att us S p e ci es 2  2   4  
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M a m m al   D es ert W o o dr a t N e ot o m a l e pi d a 1  1   3  

M a m m al   H o us e M o us e M us m u s c ul us 1  1   2  

M a m m al   Bi g h or n S h e e p O vis c a n a d e nsis 1  1   1  

M a m m al   D us k y -f o ot e d W o o dr at N e ot o m a fus ci p es 1  1   1  

M a m m al   E ast er n S p ott e d S k u n k  S pil o g al e p ut ori us 1  1   1  

M a m m al  
G ol d e n M a ntl e d Gr o u n d 
S q uirr el 

C all o s p er m o p hil u s 
l at er alis 1  1   1  

M a m m al   His pi d C ott o n R a t Si g m o d o n his pi d u s 1  1   1  

M a m m al   L o d g e p ol e C hi p m u n k  N e ot a mi as s p e ci os us 1  1   1  

M a m m al   P a n a mi nt C hi p m u n k  
N e ot a mi a s 
p a n a mi nti n us 1  1   1  

M a m m al   Ri n g t ail B a ss a ris c u s a st ut u s 1  1   1  

M a m m al   U n k n o w n F eli d  U n k n o w n  F eli d  1  1  1  

M a m m al   U n k n o w n Pi g _ P e c c ar y  U n k n o w n  Pi g _ P e c c ar y  1  1   1  

Ot h e r N o A ni m al N o A ni m al 1 0 0  1 1 8 5  4 9 7 1 7 

Ot h e r U n k n o w n A ni m al U n k n o w n A ni m al  1 0 1  8 2 2  3 8 8 1 

Ot h e r C a m er a  Tr a p p e r C a m er a  Tr a p p e r 9 7  1 2 8 6  3 6 5 8  

Ot h e r R e ptil e S p e ci es R e ptil e S p e ci es 5  1 6  1 7 2 

Ot h e r N o A ni m al C a m er a Misfir e 4  1 2  1 1 5 
 

Cl ass II. R es e a r c h o ri gi n d es c ri pt o rs  

A. O v e r all p r oj e ct d es c ri pti o n   

1. I d e ntit y:  C a m er a tr a p d at a fr o m a c o ordi n at e d s ur v e y t h e U S A i n 2 0 2 0.  

2. O ri gi n at o rs:  T his s e c o n d a n n u al S N A P S H O T U S A s ur v e y w as c o or di n at e d b y R ol a n d K a ys, 

Mi c h a el C o v e, a n d Willi a m M c S h e a, wit h all c o- a ut h ors c o ntri b uti n g c a m er a tr a p d at a or d at a 

m a n a g e m e nt s u p p ort. T h e e M a m m al D at a R e p osit or y w as d e v el o p e d b y t h e S mit hs o ni a n 

C o ns er v ati o n Bi ol o g y I nstit ut e ( L e a d PI: W. M c S h e a) a n d N ort h C ar oli n a M us e u m of N at ur al 

S ci e n c es ( L e a d PI: R. K a ys) wit h assist a n c e fr o m S mit hs o ni a n R e p osit or y ( D a ni el D a vis a n d 

B et h St er n), Q u oti e nt, Bl u e R ast er, A m a z o n W e b  S er vi c es, a n d t h e S an Di e g o S u p er c o m p ut er 

C e nt er’s A d v a n c e d C y b eri nfr astr u ct ur e D e v e l o p m e nt L a b. T h e d at a f or t his p a p er w er e 

d o w nl o a d e d dir e ctl y fr o m t h e e M a m m al D at a P ort al ( htt ps:// w w w. e M a m m al.si. e d u/ d at a-

d o w nl o a d ) fr o m t h e S mit hs o ni a n R e p osit or y t hat is a c c essi bl e f or p u bli c us e. 
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3. P e ri o d of St u d y: 1 4 J ul y 2 0 2 0 t hr o u g h 3 D e c e m b er 2 0 2 0 

4. O bj e cti v es: T h e g o al of S N A P S H O T U S A is t o f a cili t at e c oll a b or ati o n i n cr e ati n g a n ati o n al 

d at a b as e of p u bli c wil dlif e d at a. O ur first o bj e cti v e is t o pr o vi d e t h es e d at a a n n u all y f or t h eir us e 

i n c o ns er v ati o n a n d e c ol o gi c al r es e ar c h t o e xa mi n e n ati o n wi d e tr e n ds i n m a m m al c o m m u niti es 

ass o ci at e d wit h e n vir o n m e nt al a n d a nt hr o p o g e ni c l a n ds c a p e v ari a bl e s t o b ett er i nf or m 

m a n a g e m e nt of n at ur al r es o ur c es  a n d c o ns er v ati o n a cti o ns. O ur se c o n d o bj e cti v e is t o s h ar e t his 

k n o wl e d g e a b o ut wil dlif e distri b uti o ns a n d t h eir i nt er a cti o ns wit h h u m a ns, t o pr o vi d e e d u c ati o n al 

o p p ort u niti es t hr o u g h t h e d e v el o p m e nt of cl assr o o m m at eri als f or st u d e nts fr o m s e c o n d ar y 

t hr o u g h u n d er gr a d u at e e d u c ati o n a n d t hr o u g h t he d e v el o p m e nt of cr o w d-s o ur ci n g of a ni m al 

i d e ntifi c ati o ns i n f ut ur e it er ati o ns of S N A PS H O T U S A c o or di n at e d c a m er a tr a p s ur v e ys.  

B. R es e a r c h O ri gi n D es c ri pti o n 

1. Sit e d es c ri pti o n: T h es e d at a c o m e fr o m 1 0 3 c a m er a arr a ys , 5 8 of w hi c h w er e als o s a m pl e d i n 

2 0 1 9 ( Fi g ur e 1) ( C o v e et al. 2 0 2 1). T h e U nit e d St at es is h o m e t o a p pr o xi m at el y 1 9 2 m a m m al 

s p e ci es t h at ar e r e a dil y d et e ct e d wit h c a m er a tr a ps ( e. g., > 5 0 g), alt h o u g h m ost c a m er a tr a p 

d et e cti o ns c o m e fr o m m e di u m a n d l ar g e m a m m als ( e. g., > 5 0 0 g). T h e st u d y sit es fr o m t h e 

c o nti g u o us U nit e d St at es e x hi bit a br o a d l atit u di n al r a n g e fr o m 2 5. 1 7   N t o 4 6. 0 8  N a n d 

altit u di n al r a n g e, a n d i n cl u d es a d diti o n al e c or e gi o ns ass o ci at e d wit h n o n c o nti g u o us st at es of 

Al as k a ( 5 9. 4 3   N) a n d H a w aii ( 2 1. 3 6  N). T h es e br o a d r a n g es of l atit u d e, el e v ati o n, cli m at e, 

al o n g wit h v ari ati o n i n c o ast al a n d i nl a n d ar e as cr e at e a v astl y h et er o g e n o us l a n ds c a p e wit h 1 2 

e c or e gi o ns r e pr es e nt e d i n o ur c a m er a tr a p s a m pli n g ( Fi g ur e 1). T h e s p e cifi c c a m er a tr a p 

l o c ati o ns w er e d e pl o y e d i n f or ests, gr assl a n ds, d es erts, an d a nt hr o p o g e ni c l a n ds c a p es, wit h 

v ari a bl e pr o xi mit y t o h u m a n dist ur b a n c e al o n g a n ur b a n t o wil d gr a di e nt. 
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2. S o u r c e (s) of f u n di n g:  T h e S mit hs o ni a n I nstit uti o n pr o vi d e d s u p p ort a n d d at a st or a g e i n t h e 

S mit hs o ni a n r e p osit or y, wit h a d diti o n al s u p p ort fr o m t h e N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n a w ar d 

D E B – 1 7 5 4 6 5 6 , a n d t h os e list e d i n t h e A c k n o wl e d g em e nts f or sit e-s p e cifi c pr oj e cts. 

3. D at a c o m pil ati o n:   

W e c o m pil e d all d at a t hr o u g h e M a m m al ( e M a m mal.si. e d u). All a ut h ors a n d t h eir t e a ms 

c o ntri b ut e d d at a or assist e d wit h e x p ert r e vi e w a n d d at a  cl e a ni n g wit hi n t h e e M a m m al 

r e p osit or y. D at a w as d o w nl o a d e d as a C S V fil e o n 3 1 M a y 2 0 2 1 a n d m a n u all y cl e a n e d b y t h e PIs 

a n d e M a m m al t e a m.  

4. R es e a r c h m et h o ds:  

W e c o or di n at e d s ur v e ys wit h all c o o p er at ors wit h t h e g o al of c oll e cti n g a mi ni m u m of 4 0 0 

c a m er a- ni g hts of c a m er a tr a p d a t a fr o m c a m er a tr a p arr a ys ( cl usters of c a m er a tr a p  sit es) d uri n g 

t h e m o nt hs of S e pt e m b er a n d O ct o b er 2 0 2 0. C o o p er at ors a d h er e d t o t h e f oll o wi n g pr ot o c ol: 

1) E a c h c o o p er ati n g t e a m s elf-i d e ntifi e d t h eir c a m er a tr a p arr a ys  b y s el e cti n g o n e c o m bi n ati o n of 

s etti n g ( Ur b a n, S u b ur b a n, R ur al, Wil d) a n d h a bi t at ( F or est, Gr assl a n d, D es ert, A nt hr o p o g e ni c, 

Ot h er) t o st a n d ar di z e a n d f o c us o n w h er e d e pl o yi n g t h eir c a m er a tr a p  sit es i n e a c h arr a y. C a m er a 

tr a p arr a ys w er e a m or p h o us a n d n ot n e c ess aril y s yst e m at i c gri ds, wit h r a n d o m sit es s el e ct e d t o 

fit wit hi n st u d y s p a ci n g g ui d eli n es a n d l o gisti c al c o nstr ai nts of a p arti c ul ar l o c ati o n. C a m er a 

s p a ci n g g ui d eli n es all o w e d f or sit e s t h at w er e at l e ast 2 0 0 m et ers a p art fr o m ot h er c a m er as, wit h 

n o si n gl e c a m er as gr e at er t h a n 5 k il o m et ers fr o m a n ot h er c a m er a. 

2) C a m er a tr a ps w er e d e pl o y e d a cr oss 7 t o 5 0 c a m er a tr a p sit es m at c hi n g t h e s el e ct e d s etti n g-

h a bit at c o m bi n ati o n t o f or m e a c h c a m er a tr a p arr a y, alt h o u g h d u e t o c a m er a f u n cti o n al iss u es t h e 

fi n al n u m b er of c a m er a tr a p sit es i n e a c h arr a y r a n g e d fr o m 5 t o 6 5 c a m er as. T h e l o c ati o n, st art 

d at e, e n d d at e, a n d c a m er a m a k e a n d m o d el f or e a c h d e pl o y m e nt w er e r e c or d e d. W e e ns ur e d t h at 
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all c o o p er at ors us e d c o m p ar a bl e m oti o n-s e nsiti v e, i nfr ar e d or w hit e-fl as h tr ail c a m er as wit h f ast 

( < 0. 5s) tri g g er s p e e ds. C a m er as w er e s et t o t a k e 1- 1 0 p h ot os p er tri g g er a n d c a m er as w er e ar m e d 

t o t a k e p h ot os wit h o ut a q ui et p eri o d b et w e e n tri g g ers. A p pr o v e d c a m er as w er e t h os e wit h a 

tri g g er ti m e < 0. 5 s e c o n ds i n cl u di n g Br o w ni n g ( Stri k e F or c e Elit e H D, 2 0 1 7 Stri k e F or c e H D 

Pr o, or c a m er a of e q u al or gr e at er q u alit y), B u s h n ell ( Tr o p h y C a m H D, Ess e nti al, A g gr ess or, or 

c a m er a of e q u al or gr e at er q u alit y ), M o ultri e ( M- 9 9 9I, M- 1 1 0 0i, or c a m er a of e q u al or gr e at er 

q u alit y), Pri m os ( Pr o of C a m 0 2, Pr o of C a m 0 3, or  c a m er a of e q u al or gr e at er q u alit y), R e c o n y x, 

( all m o d els), S p y p oi nt ( S ol ar, F or c e 1 0, F or c e 1 1 D, F or c e G M, or c a m er a of e q u al or gr e at er 

q u alit y), a n d St e alt h C a m ( G 4 5 N P Pr o, G 4 2 N G,  or c a m er a of e q u al or gr e at er q u alit y). 

3) C a m er as w er e pl a c e d ~ 5 0 c m off t h e gr o u n d, p ar all el t o t h e gr o u n d wit h h ori z o nt al 

ori e nt ati o n. T h e dir e cti o n of e a c h c a m er a w as n ot st a n d ar di z e d or r e c or d e d, b ut w e s u g g est e d 

t h at c a m er a ori e nt ati o n t o t h e N ort h or S o ut h is eff e cti v e t o r e d u c e s u n gl ar e i n r es ulti n g c a m er a 

tr a p i m a g es. 

4) N o f o o d b ait or s c e nt l ur e w as us e d. 

5) C a m er as c o ul d b e pl a c e d o n tr ails or l o g gi n g r o a ds or w at er f e at ur es, b ut t his w as i n di c at e d b y 

c o o p er at ors. 

Aft er r e m o vi n g c a m er a tr a ps, pr oj e ct c o o p er at o rs a n d t h eir st u d e nts u pl o a d e d all d at a t o 

t h e e M a m m al D at a M a n a g e m e nt S yst e m ( e m am m al.si. e d u) usi n g t h e e M a m m al d es kt o p 

a p pli c ati o n. T h e e M a m m al d es kt o p a p p a g gr e g at es  p h ot os i nt o s e q u e n c es s u c h t h at s p e ci es 

d et e cti o ns w er e o nl y c o nsi d er e d i n d e p e n d e nt if t h e y w er e gr e at er t h a n o n e- mi n ut e a p art. E a c h 

p arti ci p a nt i d e ntifi e d t h e s p e ci es i n t h eir s e q u e n c es usi n g t h e e M a m m al d es kt o p s oft w ar e t o 

r e gist er t his i nf or m ati o n. T h es e r es ults w er e t he n r e vi e w e d b y a n ot h er e x p ert t o c o nfir m or 

c orr e ct all s p e ci es i d e ntifi c ati o ns or c o u nts. W e r ej e ct e d a n y d e pl o y m e nts t h at di d n ot m e et 
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st a n d ar d pr o c e d ur es, w hi c h w er e t y pi c all y d e pl o y e d t o o hi g h or t o o l o w t o d et e ct m ost c o m m o n 

s p e ci es. T hr e e a ut h ors ( M. All e n, M. C o v e, R. K a ys) c o nfir m e d all diffi c ult s p e ci es 

i d e ntifi c ati o ns a n d w er e r esp o nsi bl e f or m ost of t h e e x p e rt r e vi e w of S N A P S H O T U S A 

d e pl o y m e nts i n e M a m m al. W e r e a c h e d o ut t o t a x o n o mi c al e x p erts w h e n n e c ess ar y a n d a dj ust e d 

s p e ci es i d e ntifi c ati o ns t o t h e l o w est p ossi bl e t a x o n o mi c al u nit w h e n u n a bl e t o i d e ntif y a n a ni m al 

t o s p e ci es. N o n-t ar g et s p e ci es ( e. g., s m all mi gr at or y bir ds, r e ptil es) w er e t y pi c all y o nl y i d e ntifi e d 

t o cl ass b e c a us e s p e ci es i d e ntifi c ati o n w as diffi c ult, b ut als o b e c a us e c a m er a tr a ps ar e n ot 

r eli a bl e s ur v e y a p pr o a c h es f or t h es e s p e ci es i n t h e c urr e nt st ud y d esi g n.  A g e a n d s e x of a ni m als 

is n ot t y pi c all y o b vi o us i n p h ot o gr a p hs a n d w e di d n ot r e q uir e p arti ci p a nts co d e t his i nf or m ati o n.  

F urt h er m or e, t h e crit eri a t o j u d g e  r el ati v e a g e is n ot w ell est a blish e d a n d li k el y t o v ar y a cr oss 

s p e ci es.  N o nt h el ess, s o m e gr o u ps  di d r e c or d t h es e d at a f or s om e s p e ci es, usi n g t h eir o w n 

crit eri a.  W e e n c o ur a g e a n y f ut u r e eff orts i nt er est e d i n c o m p ari n g t h e a g e or s e x of a ni m als 

a cr oss st u d y sit es t o vi e w t h e p h ot o gr a p hs i n e M a m m al or Wil dlif e I nsi g ht s a n d c o d e t h e d at a 

t h e ms el v es, usi n g a c o nsist e nt pr ot o c ol.  

5. T a x o n o mi c d at a: W e f oll o w e d t h e I U C N R e d Li st ( 2 0 1 9) f or s p e ci es t a x o n o m y 

cl assifi c ati o ns.  

C. D at a li mit ati o ns a n d p ot e nti al e n h a n c e m e nts   

C a m er a tr a ps ar e li mit e d i n t h eir a bilit y t o s ur v e y e ntir e m a m m al c o m m u niti es. I n 

p arti c ul ar, t h e ass u m pti o n t h at s p e ci es ar e al w a ys  d et e ct e d w h e n pr es e nt is pr o bl e m ati c b e c a us e 

s p e ci es v ar y i n b o d y si z e, h o m e r a n g e si z e, a n d b e h a vi or, all of w hi c h ar e tr aits ass o ci at e d wit h 

i m p erf e ct d et e cti o n ( R o w cliff e et al. 2 0 1 1, H of m e est er et al. 2 0 1 9) .  T h er ef or e, f or a n y cr oss-

s p e ci es c o m p aris o ns, w e r e c o m m e n d a c c o u nti n g f o r diff er e n c es i n s p e ci es-s p e cifi c d et e cti o n 

pr o b a biliti es b y e m pl o yi n g a n al ys es s u c h as o c c u p a n c y m o d els a n d i nt e gr at e d s p e ci es 
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distri b uti o n m o d els t o e x pli citl y a c c o u nt f or t h es e p ot e nti al d at a ( M a c K e n zi e et al. 2 0 0 6). 

A d diti o n all y, w e r e p ort t h e s ur v e y  eff ort ( e. g., st art a n d e n d d at es t o c al c ul at e t h e n u m b er of 

c a m er a- ni g hts) ass o ci at e d wit h e a c h d e pl o y m e nt t o all o w r es e ar c h ers t o a c c o u nt f or s ur v e y eff ort 

i n r el ati v e a b u n d a n c e a n d d et e cti o n r at e m o d els ( e. g., K a ys et al. 2 0 1 7).  C o u nts of a ni m als 

d et e ct e d m a y n ot al w a ys r efl e ct tr u e a b u n d a n c e b e c a us e i n m a n y c as es a ni m als c a n n ot b e 

u ni q u el y i d e ntifi e d f or r o b ust a b u n d a n c e a n al ys es s u c h as c a pt ur e-r e c a pt ur e or s p ati al c a pt ur e-

r e c a pt ur e ( R o yl e et al. 2 0 1 3). F or t h os e s p e ci es w h er e i n di vi d u al i d e ntifi c ati o n is p ossi bl e ( e. g., 

b o b c ats L y n x r uf us ( H eil br u n et al. 2 0 0 6) a n d a ntl er e d d e er ( P ars o ns et al. 2 0 1 7)), w e 

r e c o m m e n d r e vi e wi n g t h e r a w p h ot os (htt ps:// e m a m m al.si. e d u/ a n al ysis/ vi e w-i m a g es ) t o i d e ntif y 

i n di vi d u als f or pr o p er a n al ys es a n d i nf er e n c e. T h ese pi ct ur es will als o b e a v ail a bl e i n t h e f ut ur e 

fr o m Wil dlif eI nsi g hts. or g.  

F urt h er m or e, t h e d at a r e p ort e d h er ei n c o m e  fr o m a si n gl e “s n a ps h ot ” of bi o di v ersit y 

a cr oss o ur c a m er a tr a p arr a ys i n t h e f all of 2 0 2 0. W hil e t h e a p pro a c h h el ps si m plif y a n al ys es 

b e c a us e d at a c o m e fr o m t h e s a m e d at e r a n g es,  it s h o ul d b e n ot e d t h at l o n g-t er m, m ulti-s e as o n 

d at a ar e i m p ort a nt f or str o n g p o p ul ati o n- a n d c o m m u nit y-l e v el i nf er e n c es a n d t h e S N A P S H O T 

U S A d at a m a y n ot b e a p pli c a bl e t o m or e a d v a n c e d m o d els gi v e n t h e s h ort s a m pli n g wi n d o w. 

P o p ul ati o ns a n d c o m m u niti es ar e d y n a mi c ( e. g., s p e ci es mi gr at e, hi b e r n at e, o c c ur i n s o ur c e-si n k 

a n d/ or m et a- p o p ul ati o ns, et c.), s o w e a nti ci p at e t h at m a n y q u es ti o ns i n e c ol o g y a n d c o ns er v ati o n 

will b e b est a p pr o a c h e d wit h a d diti o n al y e ars of  d at a. W e (t h e a ut h ors h er e, as w ell as n e w 

c o o p er at ors) ar e c urr e ntl y r u n ni n g c a m er a tr a ps f or S N A P S H O T  2 0 2 1, a n d pl a n t o c o nti n u e 

s a m pli n g i nt o t h e f ut ur e t o e x p a n d s ur v e y c o v er a g e, p eri o ds of s a m pli n g, a n d t o s ur v e y 

a d diti o n al s e as o ns f or m or e r o b us t a n al ys es i n t h e f ut ur e.  

C L A S S III. D A T A S E T S T A T U S A N D A C C E S SI BI LI T Y  
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A. St at us  

1. L at est u p d at e: 1 7 N o v e m b er 2 0 2 0  

2. L at est a r c hi v e d at e : 1 7 N o v e m b er 2 0 2 0 

3. M et a d at a st at us:  L ast u p d at e d 1 7 N o v e m b er 2 0 2 0, v ersi o n s u b mitt e d 

4. D at a v e rifi c ati o n: W e v erifi e d d at a b y cr e ati n g s u m m ar y gr a p hi cs a n d s h ari n g wit h d at a 

c o ntri b ut ors t o c o nfir m l atit u d e, l o n git u d e, a n d st art a n d e n d d at es of c a m er a tr a p s ur v e ys w er e 

c orr e ct. T hr e e a ut h ors ( M. All e n, M. C o v e a n d R. K a ys) c o nfir m e d all diffi c ult wil dlif e 

i d e ntifi c ati o ns a n d w er e r es p o nsi bl e f or m ost of t h e e x p ert r e vie w i n e M a m m al, r e a c hi n g o ut t o 

t a x o n o mi c al e x p erts w h e n n e c ess ar y, a n d c orr e ctin g s p e ci es i d e ntifi c ati o ns w h e n i n c orr e ctl y 

i d e ntifi e d at i niti al d at a u pl o a d. 

 

B. A c c essi bilit y  

1. C o nt a ct p e rs o ns: R ol a n d K a ys ( r w k a ys @ n cs u. e d u), N ort h C ar oli n a M us e u m of N at ur al 

S ci e n c es, R al ei g h, N C 2 7 6 0 1, U S A. 

2. St o r a g e l o c ati o n  

I n a d diti o n t o t his p u bli c atio n, t h e 2 0 2 0 d at a a n d d at a fr o m  pr e vi o us S N A P S H O T U S A 2 0 1 9 

s ur v e ys c a n b e d o w nl o a d e d dir e ctl y  fr o m t h e e M a m m al D at a R e p osit or y 

(htt ps:// e m a m m al.si. e d u/ a n al ysis/ d at a- d o w nl o a d ) i n C S V f or m at. T o o bt ai n t h es e d at a dr a w a 

s e ar c h b o x a cr oss N ort h A m eri c a a n d s el e ct t h e S n a ps h ot 2 0 2 0 st u d y. H o w e v er, w e r e c o m m e n d 

usi n g t his cl e a n e d d at as et ( a n d ot h er f ut ur e d at a p a p ers) o v er r e d o w nl o a di n g d at a a n d o nl y 

r e c o m m e n d g oi n g b a c k t o e M a m m al if r a w c a m er a tr a p p h ot os n e e d t o b e r e vi e w e d. T h e r a w 

c a m er a tr a p p h ot os c a n b e a c c ess e d i n J P E G f or m at ( htt ps:// e m a m m al.si. e d u/ a n al ysis/ vi e w-

i m a g es). T h es e d at a a n d n e w S n a ps h ot s ur v e ys will b e i nt e gr at e d dir e ctl y i nt o Wil dlif e I nsi g hts 



 3 2

( A h u m a d a et al. 2 0 2 0) i n t h e f ut ur e, a n d b e a v ail a bl e b y s e arc hi n g f or t h e S n a ps h ot U S A 

pr oj e cts.  

3. C o p y ri g ht r est ri cti o ns: N o n e.  

4. P r o p ri et a r y r est ri cti o ns:  Pl e as e cit e t his p a p er w h e n usi n g t h e d at a f or p u bli c ati o n.  

5. C osts : N o n e. 

C L A S S I V. D A T A S T R U C T U R A L D E S C RI P T O R S 

A. D at a S et Fil e  

1. I d e ntit y :   D at a S 1. zi p c o nt ai ns: 

S N A P S H O T _ U S A _ 2 0 2 0 _ o bs er v ati o ns. cs v; 

S N A P S H O T _ U S A _ 2 0 2 0 _ d e pl o y m e nts. cs v 

2. Si z e:    T ot al: 3. 0 M B ( zi p) 

2 2 3 8 7 9 r o ws, 1 1 c ol u m ns, 3 3. 3 M B  

    1 4 8 6 r o ws, 1 6 c ol u m ns, 2 3 3 K B 

3. F o r m at a n d st o r a g e m o d e : c o m m a-s e p ar at e d v al u es (. cs v)   

4. H e a d e r i nf o r m ati o n:  S e e c ol u m n d es cri pti o ns i n s e cti o n B.  

5. Al p h a n u m e ri c att ri b ut es : Mi x e d.  

6. S p e ci al c h a r a ct e rs/fi el ds: N o n e  

7. A ut h e nti c ati o n p r o d u c e rs : N o n e  

 

B. V a ri a bl e i nf o r m ati o n  

1) T a bl e 2. V ari a bl e i nf or m ati o n f or O bs er v ati o n D at a. 

V a ri a bl e  P ot e nti al  C at e g o r i es  D efi niti o n/ M e a ni n g  
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C a m er a _ Tr a p _ Arr a y O n e of 1 0 2 p ot e nti al t e xt stri n gs 

r e pr es e nti n g t h e diff er e nt 

c a m er a tr a p arr a ys h er ei n. 

E a c h c a m er a tr a p arr a y r e pr es e nts o n e 

s u b pr oj e ct o n e M a m m al.   

Sit e _ N a m e 

O n e of 1 4 8 1 p ot e nti al t e xt 

stri n gs ass o ci at e d wit h s p e cifi c 

c a m er a tr a p sit es wit hi n e a c h 

arr a y. 

N a m e assi g n e d t o e a c h c a m er a tr a p sit e i n 

e a c h c a m er a tr a p arr a y. 

D e pl o y m e nt _I D 

O n e of 1 4 8 1 p ot e nti al t e xt 

stri n gs ass o ci at e d wit h s p e cifi c 

c a m er a tr a p d e pl o y m e nts a cr oss 

sit es. All d e pl o y m e nt I Ds st art 

wit h ‘ d’, e. g., d 1 2 3 4 

U ni q u e i d e ntifi er f or a c a m er a tr a p 

d e pl o y m e nt fr o m e M a m m al. M ost sit es 

ar e ass o ci at e d wit h a si n gl e 

D e pl o y m e nt _I D, b ut c a m er a p h ot os c o ul d 

b e u pl o a d e d i n b at c h es c orr es p o n di n g 

wit h m ulti pl e e M a m m al d e pl o y m e nts 

fr o m t h e s a m e sit e. T h es e s h o ul d o nl y b e 

us e d w h e n r ef er e n ci n g b a c k t o e M a m m al. 

S e q u e n c e _I D 

T e xt stri n g ass o ci at e d wit h a 

s p e cifi c o bs er v ati o n fr o m a 

c a m er a tr a p sit e. S e q u e n c e _I D 

i n cl u d es t h e ass o ci at e d 

D e pl o y m e nt _I D f oll o w e d b y ‘s’, 

a n d t h e c hr o n ol o gi c al or d er of 

t h e o bs er v ati o n s e q u e n c e 

n u m b er ( e. g., d 1 2 3 4s 2 is t h e 

U ni q u e i d e ntifi er f or a c a m er a tr a p 

o bs er v ati o n. O bs er v ati o ns ar e a s e q u e n c e 

of all c a m er a tr a p p h ot os wit hi n o n e 

mi n ut e of a si n gl e c a m er a tri g g er. 

M ulti pl e s p e ci es will b e i d e ntifi e d i n 

s e p ar at e r o ws f or t h e s a m e S e q u e n c e _I D, 

s o S e q u e n c e _I D c a n r e p e at. T h es e c a n b e 

us e d t o r e vi e w ori gi n al p h ot os i n 
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s e c o n d s e q u e n c e of d e pl o y m e nt 

d 1 2 3 4) 

e M a m m al. I n s o m e c as es, S e q u e n c e _I D 

w as l ost (‘ N A’) a n d w e r e c o m m e n d 

r e vi e wi n g all p h ot os i n t h os e 

d e pl o y m e nts, if n e c ess ar y, t o r e vi e w r a w 

c a m er a tr a p i m a g es. 

B e gi n _ Ti m e 

D at e a n d ti m e st a m p ass o ci at e d 

wit h a c a m er a tr a p o bs er v ati o n 

pr o vi d e d i n t h e f oll o wi n g 

f or m at: “ Y Y Y Y- M M- D D 

H H: M M: S S ”. B e gi n _ Ti m e 

v al u es ar e b et w e e n “ 2 0 2 0- 0 7- 1 4 

1 1: 5 7: 0 0 ” a n d “ 2 0 2 0- 1 2- 0 3 

1 4: 0 2: 0 0 ”. 

Ti m est a m p of first c a m er a tr a p p h ot o i n 

e a c h c a m er a tr a p s e q u e n c e.  

E n d _ Ti m e 

D at e a n d ti m e st a m p ass o ci at e d 

wit h a c a m er a tr a p o bs er v ati o n 

pr o vi d e d i n t h e f oll o wi n g 

f or m at: “ Y Y Y Y- M M- D D 

H H: M M: S S ”. E n d _ Ti m e v al u es 

ar e b et w e e n “ 2 0 2 0- 0 7- 1 4 

1 1: 5 7: 0 0 ” a n d “ 2 0 2 0- 1 2- 0 3 

1 4: 0 2: 0 0 ”. 

Ti m est a m p of l ast c a m er a tr a p p h ot o i n 

e a c h c a m er a tr a p s e q u e n c e.  

S p e ci es _ N a m e 

T e xt stri n g, pr o vi d e d i n t h e 

f or m at “G e n us s p e ci es ” f or 

T h e bi n o mi al s ci e ntifi c  n a m e or l o w est 

p ossi bl e t a x o n o m y of t h e s p e ci es o bs er v e d 
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i d e ntifi a bl e s p e ci es, wit h l o w est 

p ossi bl e t a x o n o m y i n c as es 

w h er e s p e ci es i d e ntit y is 

u n k n o w n as cl e a n e d fr o m 

e M a m m al f or S N A P S H O T 

U S A. 

i n t h e s e q u e n c e o bs er v ati o n. 

C o m m o n _ N a m e 

T e xt stri n g of s p e ci es c o m m o n 

n a m es. 

C o m m o n n a m e of t h e s p e ci es o bs er v e d i n 

t h e s e q u e n c e o bs er v ati o n. 

A g e 

T e xt stri n g, o pti o ns i n cl u d e: 

A d ult, J u v e nil e, U n k n o w n 

A g e c at e g or y of a ni m al o bs er v e d, if 

disti n g uis h a bl e b y o bs er v er. D ef a ult is 

u n k n o w n si n c e t his w as n ot c o nsist e ntl y 

r e c or d e d. 

S e x 

T e xt stri n g, o pti o ns i n cl u d e: 

F e m al e, M al e, U n k n o w n 

S e x c at e g or y of a ni m al o bs er v e d, if 

disti n g uis h a bl e b y o bs er v er. D ef a ult is 

u n k n o w n si n c e t his w as n ot c o nsist e ntl y 

r e c or d e d. 

C o u nt 

I nt e g er b et w e e n 1 - 1 0 6  N u m b er of i n di vi d u als o bs er v e d i n a 

si n gl e c a m er a tr a p s e q u e n c e o bs er v ati o n. 

 

 

2) T a bl e 3. V ari a bl e i nf or m ati o n f or D e pl o y m e nt D at a. 

V a ri a bl e  P ot e nti al  C at e g o r i es  D efi niti o n/ M e a ni n g  
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C a m er a _ Tr a p _ Arr a y  O n e  of  1 0 2 p ot e nti al t e xt 

stri n gs r e pr es e nti n g t h e 

diff er e nt c a m er a tr a p 

arr a ys h er ei n. 

E a c h c a m er a tr a p arr a y r e pr es e nts a s u b pr oj e ct 

i n e M a m m al.   

Sit e _ N a m e 

O n e of 1 4 8 1 p ot e nti al t e xt 

stri n gs ass o ci at e d wit h 

s p e cifi c c a m er a tr a p sit es 

wit hi n e a c h arr a y. 

N a m e of e a c h assi g n e d t o  c a m er a tr a p sit e i n 

e a c h c a m er a tr a p arr a y. 

D e pl o y m e nt _I D 

O n e of 1 4 8 1 p ot e nti al t e xt 

stri n gs ass o ci at e d wit h 

s p e cifi c c a m er a tr a p 

d e pl o y m e nts. All 

d e pl o y m e nt I Ds st art wit h 

‘ d’, e. g., d 1 2 3 4 

U ni q u e i d e ntifi er f or a c a m er a tr a p 

d e pl o y m e nt fr o m e M a m m al. M ost sit es ar e 

ass o ci at e d wit h a si n gl e D e pl o y m e nt _I D, b ut 

c a m er a p h ot os c o ul d b e u pl o a d e d i n b at c h es 

c orr es p o n di n g wit h m ulti pl e e M a m m al 

d e pl o y m e nts fr o m t h e s a m e sit e. T h es e s h o ul d 

o nl y b e us e d w h e n r ef er e n ci n g b a c k t o 

e M a m m al. 

D at e _ O ut 

D at e c a m er a w as pl a c e d 

pr o vi d e d i n t h e f oll o wi n g 

f or m at: “ Y Y Y Y- M M-

D D ”. D at e _ O ut v al u es ar e 

b et w e e n “ 2 0 1 9- 0 8- 1 7 ” a n d 

“ 2 0 1 9- 1 1- 2 4 ”. 

D at e of t h e c a m er a tr a p d e pl o y m e nt.  

D at e _ R etri e v e d  D at e c a m er a w as r etri e v e d  D at e of t h e c a m er a tr a p r etri e v al. 
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pr o vi d e d i n t h e f oll o wi n g 

f or m at: “ Y Y Y Y- M M-

D D ”. D at e _ R etri e v e d 

v al u es ar e b et w e e n “ 2 0 1 9-

0 8- 1 7 ” a n d “ 2 0 1 9- 1 1- 2 4 ”. 

S ur v e y _ D a ys  I nt e g er b et w e e n 1 - 9 2  N u m b er of tr a p d a ys p er d e pl o y m e nt. 

L atit u d e 

D o u bl e pr e cisi o n v e ct or 

b et w e e n 2 1. 3 6 0 7 7 a n d 

5 9. 4 2 6 4 3 

L atit u d e v al u e of c a m er a tr a p sit e l o c ati o n. All 

g e o gr a p hi c c o or di n at e s ar e pr o vi d e d i n 

d e ci m al d e gr e es ( W G S 8 4). 

L o n git u d e 

D o u bl e pr e cisi o n v e ct or 

b et w e e n - 1 5 7. 7 4 7 8 6 a n d -

6 9. 1 0 4 9 

L o n git u d e v al u e of c a m er a tr a p sit e l o c ati o n. 

All g e o gr a p hi c c o or di n at es ar e pr o vi d e d i n 

d e ci m al d e gr e es ( W G S 8 4). 

Ti m e _ Z o n e 

O n e of si x p ossi bl e t e xt 

stri n gs 

Ti m e z o n e ass o ci at e d wit h s p e cifi c c a m er a 

tr a p sit e. 

D e v el o p m e nt 

O n e of f o ur p ossi bl e t e xt 

stri n gs r e pr es e nti n g t h e 

d e v el o p m e nt l e v el 

ass o ci at e d wit h s p e cifi c 

c a m er a tr a p d e pl o y m e nt. 

T his is fr o m c o ntri b uti n g a ut h ors. 

D et e cti o n Dist a n c e    

F e at ur e _ W at er 

Bi n ar y ( 1 = w at er a v ail a bl e, 

0 = n ot a v ail a bl e) 

D e n ot es if c a m er a w a s dir e ct e d at w at er 

s o ur c e. 
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F e at ur e _ R o a d 

Bi n ar y ( 1 =r o a d, 0 = n ot o n 

r o a d) 

D e n ot es if c a m er a w as dir e ct e d at a n a c c ess 

r o a d ( dirt or p a v e d). 

F e at ur e _ H u m a n _ Tr ail 

Bi n ar y ( 1 =tr ail, 0 = n ot o n 

tr ail) 

D e n ot es if c a m er a w as dir e ct e d at a h u m a n-

m a d e tr ail. Missi n g v al u es d e n ot e u n c ert ai nt y  

h u m a n _ pi cs _r e m o v e d 

Bi n ar y ( 1 =r e m o v e d, 0 = n ot 

r e m o v e d) 

D e n ot es if h u m a n pi ct ur es w er e r e m o v e d fr o m 

t h e d e pl o y m e nt b ef or e u pl o a d. 

D e pl o y m e nt _ n ot es 

Fr e e t e xt  N ot es a b o ut t h e d e pl o y m e nt r e c or d e d b y t h e 

c a m er a tr a p p er, c o ul d b e  us ef ul t o d es cri b e 

mi cr os c al e h a bit at f a ct ors 

  

C. D A T A A N O M A LI E S:  I n s o m e c as es bl a n k p h ot os, a n d pi ctur es of h u m a ns or v e hi cl es w er e 

r e m o v e d m a n u all y, or wit h t h e M eg a d et e ct or s oft w ar e ( B e er y et al. 2 0 1 9).  T h es e ar e n ot e d i n 

t h e d e pl o y m e nt t a bl e fi el d ( h u m a n _ pi cs _r e m o v e d).  

 

C L A S S V. S U P P L E M E N T A L D E S C RI P T O R S 

 

A. D at a a c q uisiti o n  

1. D at a r e q u est hist o r y: N o n e  

2. D at a s et u p d at es hist o r y:  N o n e  

3. D at a e nt r y/ v e rifi c ati o n p r o c e d u r es:  N o n e  

 

B. Hist o r y of d at a s et us a g e: D at a ar e c urr e ntl y i n us e b y t h e S N A P S H O T U S A PIs ( a ut h ors o n 

t his d at a p a p er) t o e x a mi n e h a bit at a n d a nt hr o p o g e ni c filt ers ass o ci at e d wit h wil dlif e 
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distri b uti o ns at a n ati o n al s c al e, b ut t h e d at a h a v e n ot b e e n us e d i n pr e vi o usl y p u blis h e d r es e ar c h. 

Pl e as e c o nsi d er r e a c hi n g o ut t o Mi c h a el C o v e, Bill M c S h e a, or R ol a n d K a ys if y o u h a v e 

q u esti o ns a b o ut o n g oi n g w or k wit h t h es e d at a  or ar e i nt er est e d i n c oll a b or ati n g. 

 

A C K N O W L E D G M E N T S 

T his pr oj e ct w as a h u g e c oll a b or ati o n eff ort. T h a n ks  t o d at a c o ntri b ut ors, st u d e nts, i nt er ns, a n d 

citi z e n s ci e ntists wit h d at a c oll e cti o n a n d c a m er a tr a p i m a g e r e vi e w. T h e S mit hs o ni a n I nstit uti o n 

pr o vi d e d s u p p ort a n d d at a st or a g e i n t h e S mit hs o ni a n r e p osit or y, wit h a d diti o n al s u p p ort fr o m 

t h e N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n a w ar d D E B - 1 7 5 4 6 5 6 . St at e-s p e cifi c a c k n o wl e d g e m e nts 

f oll o w. Al a b a m a:  A ut u m n P att ers o n, Oli vi a L e p c z y k, Isa b el L e p c z y k, Kr e h er Pr es er v e, a n d 

N at ur e C e nt er; Al as k a:  St e p h a ni e S ell; Ari z o n a: R al p h Li pf ert a n d Mi k e W u n c h, Citi z e n 

S ci e ntists at M c D o w ell S o n or a n C o ns er v a n c y ; A r k a ns as:  Griffi n P ar k, Elli ot L assit er; 

C alif o r ni a:  Si err a M e a d o ws, S c o ut Isl a n d E d u cati o n al C e nt er, a n d T os h a C o m e n d a nt 

( P e p p er w o o d F o u n d ati o n); C ol o r a d o:  A n n a M ar o ni c k; C o n n e cti c ut:  Li n ds e y K oll m er, J o a n 

Tr e m bl a y, D a ni el D u q u e, Mi c h a el L as c al ei a, J a m es Mi c kl e y, R o b ert B a g c hi; D el a w a r e:  T h e 

D el a w ar e Z o ol o gi c al S o ci et y, D el a w ar e St at e P ar ks, Br a n d y wi n e Z o o c o ns er v ati o n pr o gr a m 

v ol u nt e ers, a n d C a yl e n W olf er; D. C.:  P et S m art C h ariti es, A m eric a n S o ci et y f or t h e Pr e v e nti o n 

of Cr u elt y t o A ni m als, T h e H u m a n e S o ci et y of t h e U nit e d St at es, Wi n n F eli n e F o u n d ati o n, 

M a d di e’s F u n d, C at D e p ot, a n d B. V o n G o nt ar d f o r m aj or fi n a n ci al s u p p ort of t h e D. C. C at 

C o u nt a n d Wil dlif e S ur v e y.; Fl o ri d a:  A n dr e w D. R a p p e, Or d w a y- Swis h er Bi ol o gi c al St ati o n, 

a n d J er e m y Di x o n, Cr o c o dil e L a k e  N ati o n al Wil dlif e R ef u g e; G e o r gi a:  C o ntri b uti o ns of J C B 

a n d H B w er e p arti all y s u p p ort e d t hr o u g h f u n di n g fr o m U. S. D e p art m e nt of A gri c ult ur e a n d t h e 

U. S. D e p art m e nt of E n er g y u n d er ( D E- E M 0 0 0 4 3 9 1) t o t h e U ni v ersit y of G e or gi a R es e ar c h 
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F o u n d ati o n. J o a n n e W as di n, Ti m H a wi g a n d F a ll 2 0 2 0 E n vir o n m e nt al S ci e n c e cl ass at 

C arr ollt o n Hi g h S c h o ol, G e or gi a; H a w aii:  W a d e N a g u w a; Illi n ois:  F o x V all e y P ar k Distri ct, 

A ur or a C o u ntr y Cl u b; I o w a:  St or y C o u nt y C o ns er v ati o n, Si d n ey Br e n k us, S a m u el St e v e ns a n d 

M a ur a S p e c k; K a ns as:  Pitts b ur g St at e U ni v ersit y 2 0 2 0 M am m al o g y st u d e nts, U ni v ersit y of 

K a ns as Fi el d St ati o n, K U E n vir o n m e nt al St u di es Pr o gr a m, a n d st u d e nt s of f all 2 0 2 0 Fi el d 

E c ol o g y c o urs e; K e nt u c k y:  J or d a n T a n d y, E v a n B arr, Elli ot Cl o us e, Br e n d a n C al h o u n, Bri a n n a 

Gi b b o ns, Cl ar ks Ri v er N ati o n al Wil dlif e R ef u g e , T h e M c n air's S c h ol ars Pr o gr a m at M urr a y 

St at e U ni v ersit y, a n d T h e U p p er D e lt a R e gi o n Bi o di v ersit y S c h ol ars hi p; L o uisi a n a: 

S o ut h e ast er n L o uisi a n a U ni v ersit y 2 0 2 0 M a m m al o g y c o urs e: J or d a n A b a di e, J o c el y n Ar ci ni e g a, 

J a c q u eli n e C h o u d h uri C o e, N at ali e M at h er n e, A m a n d a Mi z ell, C o nst a n c e P u dl e ws ki, C or e y 

S a m pl es, Allis o n S mit h, a n d M er c y Y a n g; M ai n e:  M ai n e D e p art m e nt of I nl a n d Fis h eri es a n d 

Wil dlif e, C o o p er ati v e F or estr y R es e ar c h U nit; M a r yl a n d:  Gr ei vi n Ul at e; M ass a c h us etts:  El e n a 

B a bi c z, Al e x a n d er P. O' R o a k, D a n R e z e n d es, Gr e at  Hill Tr ails at Bri d g e w at er St at e U ni v ersit y, 

Offi c e of U n d er gr a d u at e R es e ar c h at Bri d g e w at e r St at e U ni v ersit y, C e nt er f or t h e A d v a n c e m e nt 

of R es e ar c h a n d S c h ol ars hi p at Bri d g e w at er St at e U ni v ersit y, T o w n of A m h erst C o ns er v ati o n 

C o m missi o n, N R C u n d er gr a d u at e a n d E C o gr a d u at e  st u d e nts, T ufts C o ns er v ati o n M e di ci n e 

M S' 2 1 st u d e nts a n d D a vi d S e g al; Mi c hi g a n:  Gr e g Hill, Kris T h or eso n, M att Cl ar k, S ar a h C o os e, 

T ar a E ast er, Al e x a n d er Killi o n, A n n a L e vi n e, J e ssi c a M u ell er, Ni c ol e Ni ml os, A b b y S a g e, D yl a n 

T h o m ps o n, N M U D e p art m e nt of Bi ol o g y, S. J.  Gill m a n, a n d n u m er o us N M U u n d er gr a d u at es 

t h at assist e d wit h i m a g er y a n al ysis, L u x Ar b or R es er v e; Mi n n es ot a:  J o h n Er b a n d t h e Mi n n es ot a 

D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es; Miss o u ri:  H arris o n St o u dt, t h e C e nt er f or A gr of or estr y, 

U ni v ersit y of Miss o uri, Miss o uri St at e U ni v ersit y 2 0 2 0 M a m m al o g y Cl ass; M o nt a n a:  A m eri c a n 

Pr airi e R es er v e, B o o n e a n d Cr o c k ett Cl u b, U ni v ers it y of M o nt a n a B o o n e a n d Cr o c k ett Wil dlif e 
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C o ns er v ati o n Pr o gr a m, T h e o d or e R o os e v elt M e m o ri al R a n c h, H eir m os a R a n c h, Arr o w S R a n c h, 

Bl a c kf o ot C h all e n g e, a n d all t h e l a n d o w n ers i n Miss o ul a t h at p er mitt e d us t o s et c a m er as o n t h eir 

pr o p ert y;  N e b r as k a:  U ni v ersit y of N e br as k a- Li n c ol n F all 2 0 2 0 M a m m al o g y class i n cl u di n g: I a n 

A n d ers o n, C hristi a n B e n n ett, P e yt o n Bis h o p, K ati e B o d e n, S y d n e y Br e w er, M or g a h n Br u ns, 

A n n e Cl e m e nt, K ati e D esl er, J a c ks o n E b b ers, N o a h Hi n es, E mil y Hr u z a, R y a n J e n ki ns, Bri a n a 

K o u m a, A ar o n L afl er, J a n a M al e n e, A bi g ail Mi sf el dt, Al e x a n dr e a Ott o, T ar y n P ott er, J essi c a 

S mit h, Eri k a S w e ns o n, Cl ar k W ar d, M as o n Willi a ms; N e v a d a: Mi c h a el Z bi e gi e n; N e w 

H a m ps hi r e:  S u p p ort f or t his pr oj e ct w as fr o m a T- 2- 3 R gr a nts f or N o n g a m e S p e ci es M o nit ori n g 

a n d M a n a g e m e nt t hr o u g h t h e N e w H a m ps hir e Fis h a n d G a m e D e p art m e nt ( N H F G); N e w Y o r k : 

F er di e Y a u, Willi a m N a m, J essi c a J oi n er, N at ali e P a ns hi n, C ori n n a Pil c h er, L esli e S a n d ef ur, 

M a d d e n S ol o m o n, D o n o v a n S p a ul di n g, C ol e W ei g ar t z, F e d er al Ai d i n Wil dlif e R est or ati o n, 

S af ari Cl u b I nt er n ati o n al F o u n d ati o n, M. J os e p h, J. L ut k o ws ki, E. L ar g e nt, R. M c Gill vir a y, J e a n-

L u c Pl a nt e, S c h o ol of S ci e n c e at Si e n a C o ll e g e, Al b a n y Pi n e B us h C o m missi o n, D y k e n P o n d 

E n vir o n m e nt al E d u c ati o n C e nt er, R a c h el Ri e m a n n, J usti n W olf or d, L a ur a B or nt, All ys o n 

P ar a dis, B e nj a mi n All e gr o, Al di n a Sli w a, M ar a n d a W el c h, St u d e nts of t h e Si e n a C oll e g e 

E n vir o n m e nt al S ci e n c e c o urs e; N o rt h C a r oli n a : Bri a n Ri n e er, N o el Griffi n, N C S U M a m m al o g y 

St u d e nts, S et h Dr a k e, E d g ar Vill e d a, D yl a n Gr e e n, J usti c e H ar g ett, a n d St e p h a ni e D ots o n, B e c k y 

H arris o n at Alli g at or Ri v er N ati o n al Wil dlif e R ef u g e; N o rt h D a k ot a:  U N D Bi ol o g y, U N D 

Wil dlif e S o ci et y; O kl a h o m a:  D. T. W arr e n; O r e g o n:  M ar c us Bi a n c o, K yl e Y or k e, U S F or est 

S er vi c e P N W R es e ar c h L a b; P e n ns yl v a ni a:  O u n g ( L o uis) K a nt; R h o d e Isl a n d:  R u b y M. 

N g u y e n; K yli e M. R e z e n d es; S o ut h C a r oli n a:  U S D A F or est S er vi c e, S o ut h C ar oli n a 

D e p art m e nt of N at ur al R es o ur c es, Q u alit y D e er M a n a g e m e nt  Ass o ci ati o n, D a vis L a n d a n d 

Ti m b er, Eli z a b et h S al d o; S o ut h D a k ot a:  M arli n D art; T e n n ess e e:  J or d a n S. N a n n e y, L M U 
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St u d e nt C h a pt er of t h e Wil dlif e S o ci et y; T e x as:  T h e R a ul Tij eri n a, Jr. F o u n d ati o n a n d T e x as 

P ar ks a n d Wil dlif e D e p art m e nt; Ut a h:  R e a g a n C o m pt o n, C hristi n e P atri c k, T h e U ni v ersit y of 

Ut a h's Gl o b al C h a n c e a n d S ust ai n a bilit y C e nt er, t h e U ni v ersit y of Ut a h's S ust ai n a bl e C a m p us 

I niti ati v e F u n d, T h e Ut a h C h a pt er of T h e Wil dlife S o ci et y, t h e N at ur al Hi st or y M us e u m of Ut a h, 

S alt L a k e Cit y's Tr ails a n d N at ur al L a n ds Di vi si o n, S a g el a n d C oll a b or ati v e, Ut a h’s H o gl e Z o o 

T h e N ati o n al G e o gr a p hi c S o ci et y, u n d er gr a d u at e st u d e nts fr o m t h e U ni v ersit y of Ut a h's 

C o ns er v ati o n Bi ol o g y cl ass, J e n nif er a n d D a n n y M e nl o v e, M ar y A n n W hit e, S us a n H a g e n, 

N at ali e Kli n e, a n d all t h e c o m m u nit y s ci e n tists of t h e W as at c h Wil dlif e W at c h T e a m; Vi r gi ni a:  

C at h eri n e U n g er, Br y a n C h as e, T o m T h or p e of H e nri c o C o u nt y P ar ks, B o n n er C e nt er f or Ci vi c 

E n g a g e m e nt, A n dr e a E a n es a n d Z a c h H arr ell, a n d st u d e nts i n t h e F all  2 0 2 0 I ntr o d u cti o n t o 

E c ol o g y Cl ass a n d t h e Bi o di v ers it y a n d C o ns er v ati o n Cl ass; W as hi n gt o n : S e attl e Ur b a n 

C ar ni v or e Pr oj e ct v ol u nt e ers a n d Z o o ni v ers e p h ot o cl assifi ers; W est Vi r gi ni a:  W est Vir gi ni a 

U ni v ersit y Wil dlif e a n d Fis h eri es T e c h ni q u es F all 2 0 2 0 st u d e nts a n d t e a c hi n g assist a nts, W V U 

D a vis C oll e g e of A gri c ult ur e, N at ur al R es o ur c es a n d D esi g n, W V U Di vi si o n of F or estr y a n d 

N at ur al R es o ur c es, U S D A N ati o n al I nstit ut e of F o o d a n d A gri c ult ur e, M cI ntir e St e n nis pr oj e ct 

W V A 0 0 8 1 8; Wis c o nsi n:  R e gi n a L. R os e, U W- W hit e w at er's R es e ar c h A p pr e nti c es hi p Pr o gr a m 

( R A P), S n a ps h ot Wis c o nsi n v ol u nt e ers, c oll a b or ators a n d t e a m m e m b ers, i n cl u di n g tr ail c a m er a 

h osts a n d Z o o ni v ers e p h ot o cl assifi ers, a n d U S F W S Pitt m a n- R o b erts o n Wil dlif e R est or ati o n 

Pr o gr a m a n d Wis c o nsi n D e p art m e nt  of N at ur al R es o ur c es. A n y use of tr a d e, fir m, or pr o d u ct 

n a m es is f or d es cri pti v e p ur p os es  o nl y a n d d o es n ot i m pl y e n d ors e m e nt b y t h e U. S. G o v er n m e nt. 
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pr e pri nt ar Xi v: 1 9 0 7. 0 6 7 7 2. 

Br o n di zi o, E. S., J. S ett el e, S. Dí a z, a n d H. T. N g o. 2 0 1 9. Gl o b al ass ess m e nt r e p ort o n 

bi o di v ersit y a n d e c os yst e m s er vi c es of t h e I n t er g o v er n m e nt al S ci e n c e- P oli c y Pl atf or m o n 

Bi o di v ersit y a n d E c os yst e m S er vi c es. 

Di C e c c o, G. J., V. B ar v e, M. W. B elit z, B. J.  St u c k y, R. P. G ur al ni c k, a n d A. H. H url b ert. 2 0 2 1. 

O bs er vi n g t h e O bs er v ers: H o w P arti ci p a nts C o nt ri b ut e D at a t o i N at ur alist a n d I m pli c ati o ns 

f or Bi o di v ersit y S ci e n c e. Bi o S ci e n c e. 7 1: 1 1 7 9- 1 1 8 8. 

C o v e, M. V., R. K a ys, H. B o ntr a g er, C. Br es n a n, M. L as k y, T. Fr eri c hs, R. Kl a n n, T. E. L e e, S. 

C. Cr o c k ett, A. P. Cr u pi, K. C. B. W eiss, H. R o w e, T. S pr a g u e, J. S c hi p p er, C. T ell e z, C. A. 

L e p c z y k, J. E. F a ntl e ‐L e p c z y k, S. L a P oi nt, J. Willi a ms o n, M. C. Fis h er ‐R ei d, S. M. Ki n g, 

A. J. B e b k o, P. C hr ys afis, A. J. J e ns e n, D. S. J a c h o ws ki, J. S a n ds, K. A. M a c C o m bi e, D. J. 

H err er a, M. M er w e, T. W. K n o wl es, R. V. H or a n, M. S. R e nt z, L. S. E. Br a n dt, C. N a g y, B. 

T. B art o n, W. C. T h o m ps o n, S. P. M a h er, A. K.  D arr a c q, G. H ess, A. W. P ars o ns, B. W ells, 

G. W. R o e m er, C. J. H er n a n d e z, M. E. G o m p p e r, S. L. W e b b, J. P. V a n e k, D. J. R. L aff ert y, 

A. M. B er g q uist, T. H u b b ar d, T. F orr est er, D. Cl ar k, C. Ci n c ott a, J. F a vr e a u, A. N. F a c k a, 

M. H al b ur, S. H a m m eri c h, M. Gr a y, C. C. R e g a ‐Br o ds k y, C. D ur bi n, E. A. Fl a h ert y, J. M. 

Br o o k e, S. S. C ost er, R. G. L at hr o p, K. R uss ell,  D. A. B o g a n, R. Cli c h é, H. S h a m o n, M. T. 

R. H a w ki ns, S. B. M ar ks, R. C. L o nsi n g er, M.  T. O’ M ar a, J. A. C o m pt o n, M. F o wl er, E. L. 

B art h el m ess, K. E. A n d y, J. L. B el a nt, D. E. B e y er, T. M. K a ut z, D. G. S c o g n a mill o, C. M. 

S c h al k, M. S. L esli e, S. L. N a sr all a h, C. N. Ellis o n, C. R ut h v e n, S. Fritts, J. Tl ei m at, M. 

G a y, C. A. W hitti er, S. A. N eis w e nt er, R. P ell e ti er, B. A. D e Gr e g ori o, E. K. K u pr e wi c z, M. 

L. D a vis, A. D y kstr a, D. S. M as o n, C. B ar u z zi, M. A. L as hl e y, D. R. Ri s c h, M. R. Pri c e, M. 
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L. All e n, L. S. W hi p pl e, J. H. S p err y, R. H. H a g e n, A. M ort elliti, B. E. E v a ns, C. E. St u d ds, 

A. P. K. Sir é n, J. Kil b or n, C. S ut h erl a n d, P. W a rr e n, T. F ull er, N. C. H arris, N. H. C art er, E. 

Tr o ut, M. Zi m o v a, S. T. Gi er y, F. I a n n arilli, S.  D. Hi g d o n, R. S. R e v or d, C. P. H a ns e n, J. J. 

Mills p a u g h, A. Z or n, J. F. B e ns o n, N. H. W e hr, J. N. S ol b er g, B. D. G er b er, J. C. B urr, J. 

S e vi n, A. M. Gr e e n, Ç. H. Ş e k er ci o ğ l u, M. P e n d er g ast, K. A. B ar ni c k, A. J. E d el m a n, J. R. 

W as di n, A. R o m er o, B. J. O’ N eill, N. S c h mit z, J.  M. Alst o n, K. M. K u h n, D. B. L es m eist er, 

M. A. Li n n ell, C. L. A p p el, C. R ot a, J. L. St e n gl ei n, C. A n h alt ‐D e pi es, C. N els o n, R. A. 

L o n g, K. J o J as p ers, K. R. R e mi n e, M. J. J or d a n, D. D a vis, H. H er n á n d e z ‐Y á ñ e z, J. Y. 

Z h a o, a n d W. J. M c S h e a. 2 0 2 1. S N A P S H O T U S A 2 0 1 9: a c o or di n at e d n ati o n al c a m er a tr a p 

s ur v e y of t h e U nit e d St at es. E c ol o g y 1 0 2: 2 0 1 9 – 2 0 2 0. 

Gil b ert, N. A., Cl ar e, J. D., St e n gl ei n, J. L., & B. Z u c k er b er g. 2 0 2 1. A b u n d a n c e esti m ati o n of 

u n m ar k e d a ni m als b as e d o n c a m er a ‐tr a p d at a. C o ns er v ati o n Bi ol o g y, 3 5 : 8 8- 1 0 0. 

H eil br u n, R. D., N. J. Sil v y, M. J. P et e rs o n, a n d M. E. T e w es. 2 0 0 6. Esti m ati n g b o b c at 

a b u n d a n c e usi n g a ut o m ati c all y  tri g g er e d c a m er as. Wil dlif e S o ci et y B ull eti n 3 4: 6 9 – 7 3. 
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d esi g n: h o w m a n y, h o w l o n g, a n d w h e n ? M e t h o ds i n E c ol o g y a n d E v ol uti o n 1 1: 7 0 0 – 7 1 3. 
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a n d Pr a cti c e 6: 1 – 1 7. 
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