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RESUMEN

Durante los meses de enero y febrero del afio 2018 se realizé un estudio

usando trampas camara en el ecosistema de mangle y bosque seco tropical,

en la Bahia de Chismuyo, Honduras. A partir de los datos obtenidos se esti-

maron las probabilidades de ocupacién y deteccién de los mamiferos gran-  USO de modelos

des y medianos. El total del esfuerzo de muestreo fue de 630 noches cdmara, de Ocupaciény
registrando 10 especies de mamiferos: Herpailurus yagouaroundi, Canis la-  deteccién parala
trans, Tamandqa mexicana, Procyon loFor, DlQelphls virginiana, szlogale an- onservacién de los
gustifrons, Sylvilagus floridanus, Odocoileus virginianus, Didelphis marsupialis ,

y Mephitis macroura. Los analisis indican una baja ocupacién (%) y deteccién M a”:' iferosen la
(p) para cada una de las especies registradas. Las poblaciones de mamiferos Bahia de Chismuyo,
grandes y medianos se encuentran en situacion critica de conservacién,yes  Honduras

urgente tomar medidas para su proteccion de manera inmediata. Se debe de

establecer un monitoreo sistematico que permita tener una mejor perspec-

tiva de las tendencias de las poblaciones de mamiferos grandes y medianos

en la Bahia de Chismuyo.

Palabras Clave: Golfo de Fonseca, modelos nulos, probabilidad de ocu-

pacién, probabilidad de deteccién, porcentaje de ocupacion.

ABSTRACT

During the months of january and february 2018, a study was conducted using

camera traps in the mangrove ecosystem and tropical dry forest in the Chis-

muyo Bay, Honduras. Occupancy and detection probabilities of big and me-

dium-sized mammals were estimated from the obtained data, along the

Chismuyo Bay. The total sampling effort was 630 camera nights, recording

10 mammal species: Herpailurus yagouaroundi, Canis latrans, Tamandua

mexicana, Procyon lotor, Didelphis virginiana, Spilogale angustifrons,

Sylvilagus floridanus, Odocoileus virginianus, Didelphis marsupialis and  uugacisn en ciencias para i Bstudioy
Mephitis macroura. The analyses indicate low occupancy (%) and detection  Conservacién dela Biodiversidad (INCEBIO)
(p) for each of the species recorded. The populations of large and medium-si-  coen i eat oo momciona
zed mammals are in a critical conservation situation, and it is urgent to take  paraiaconservacisn delaNaturaleza
immediate actions for their protection. Systematic monitoring should be esta-
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blished to provide a better perspective on the trends
of large and medium-sized mammal populations in
the Chismuyo Bay.

Keywords: Gulf of Fonseca, likelihood occupancy, li-
kelihood detection, naive occupancy estimate, nulls
model.

INTRODUCCION

Se estima que aproximadamente el 27% de las
especies de mamiferos del mundo estan amena-
zadas, en riesgo o a punto de extinguirse, princi-
palmente a causa del cambio en el uso del suelo, la
fragmentacion y la sobreexplotacién (Saunders et
al., 1991; Baillie et al., 2010; Martinez et al., 2021;
UICN, 2022). Algunas de las iniciativas que se es-
tan implementando para evitar la desaparicion de
los mamiferos en peligro de extincion son la crea-
cién de areas protegidas, el mejoramiento de la
conectividad del paisaje, la reduccién de la huella
humana y la reintroduccién de especies. A pesar
de los innumerables esfuerzos para la conserva-
cién de los mamiferos, la amenaza de extinciéon
prevalece, debido a las presiones antropogénicas
(p. €j., destruccion de su habitat; Bodin y Norberg,
2007; Margules y Sarkar, 2007; Kadoya, 2009;
Martinez et al., 2021).

La estimacion de la distribucién de una especie
o conjunto de especies en el paisaje proporciona a
bidlogos y tomadores de decisiones sobre la vida
silvestre, informacioén crucial para monitorear y
conservar las poblaciones de animales (Noon et
al., 2012). También es un criterio clave para inicia-
tivas globales de conservacién como la lista roja
de la Uni6n Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (http: //www.iucnredlist. org /), que
se ha utilizado para rastrear el cambio en el riesgo
de extincion de especies amenazadas a lo largo del
tiempo (Duncan et al., 2014).

Para priorizar la conservacion de las especies se
necesitan evaluaciones precisas, para esto se ha
propuesto el uso de modelos de probabilidad de
ocupacién y deteccion. Estos modelos se usan para
estimar la cantidad de sitios ocupados por una es-
pecie, en proporcion a los sitios muestreados, que
sirve para la planificacién de monitoreo a largo pla-
zo, programas de investigacién y estudios de me-
tapoblaciones y paisaje (MacKenzie et al., 2002). En
este contexto, el seguimiento de las probabilidades
de ocupacion del sitio se pueden utilizar como una
métrica que refleja el estado actual de conservacion
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de una poblacién (MacKenzie et al., 2002; MacKen-
zie et al., 2003; MacKenzie et al., 2006).

Los modelos de ocupacién pueden ser una al-
ternativa eficiente para evaluar los cambios en el
estado de las poblaciones de mamiferos grandes
y medianos, ya que consideran la detectabilidad,
y son una opcién de alta confianza, generando
estimadores exactos y precisos (Royle y Nichols,
2003; MacKenzie et al.,, 2006). A partir de estos
modelos jerarquicos, se puede estimar la probabi-
lidad de que una especie se encuentre presente en
un area, o probabilidad de ocupacion (¥ = psi), asi
como su probabilidad de deteccion (p). Esto se ob-
tiene a partir de historiales de detecciéon/no-de-
teccién (hi), elaborados a partir del muestreo re-
petitivo (j visitas, dondej = 1, 2,...K) de S unidades
o sitios de muestreo i (i = 1, 2,...S) (MacKenzie et
al., 2002; Royle y Nichols, 2003; MacKenzie et al.,
2006). Un supuesto clave en los modelos de ocu-
pacién de una sola temporada para cada especie,
es que todos los parametros son constantes en
todos los sitios y asume una poblacién cerrada.
Dependiendo de la escala espacial que se utilice,
en relacion con el area de actividad de la especie
de interés, la probabilidad de ocupaciéon puede in-
terpretarse como distribucion, ocupacion, uso de
habitat y hasta abundancia (en el caso de especies
territoriales), pudiendo modelarse la heteroge-
neidad entre sitios y/o visitas, a partir de covaria-
bles (Royle y Nichols, 2003).

En Honduras se ha evaluado la estructura y
composiciéon de los mamiferos grandes y me-
dianos en las regiones Central, Moskitia, Caribe
y Occidente, a través del monitoreo con trampas
camara. Sin embargo, en la regién del Pacifico
no se han desarrollado evaluaciones del estado
de conservacién de los mamiferos, lo anterior
denota la importancia de este estudio (Portillo y
Elvir, 2013).

El objetivo de esta investigacién es conocer
la composicién y abundancia de los mamiferos
grandes y medianos en los ecosistemas de mangle
y bosque seco de la Bahia de Chismuyo y estimar
su probabilidad de ocupacion y deteccion a partir
de modelos de ocupacion.

METODO

Area de estudio

La Bahia de Chismuyo se localiza en el Pacifi-
co hondurefio, forma parte del Sistema Nacional
de Areas Protegidas de Honduras (SINAPH), con


http:%20//www.iucnredlist.%20org%20/

la categoria de Manejo de Habitat por Especie,
con una superficie de 31,616.00 ha, de las cua-
les 21,571.64 corresponden a la parte terrestre y
10,042.36 a la parte maritima, con 90 km de costa
(figura 1). El 4rea protegida se encuentra ubicada
en el departamento de Valle, en los municipios
de Amapala, Alianza, Goascoran y Nacaome. Esta
zona presenta, generalmente, un clima seco por
seis meses o mas. Durante la estaciéon lluviosa, la
zona sur acumula en promedio 1680 mm de preci-
pitacién pluvial. La temperatura media es de 29.1
°C, la maxima de 35 °C y la minima de 23.4 °C. La
zona de vida incluye ecosistemas como el bos-
que latifoliado deciduo y semi deciduo, estuarios,
manglares, humedales, lagunas costeras, cam-
po de algas, marisma costera, marisma salina,
bahias, costa rocosa, costa con farallones, playa
arenosa, dunas y aguas superficiales o pelagicas
(ICF, 2015).

Disefio del monitoreo

El disefio consistid en la instalacion de 18 tram-
pas camara, marca Moultrie, modelo A-30i, con
sensores al movimiento y calor corporal, con una
memoria de 8 gigas, programadas en formato hi-
brido (imagen/video) con activacién cada 15 se-
gundos. Se colocaron en 18 sitios, en cinco locali-
dades a lo largo de la Bahia, y se mantuvieron en
funcionamiento durante 35 dias. Las localidades
fueron las siguientes: Puerto Grande, en la Isla de
Zacate Grande; La Brea, El Frijol, los Quemaderos
y El Conchal (figura 1). Los sitios fueron seleccio-
nados por presentar mayor oportunidad de cap-
turar mamiferos: senderos naturales y caminos
con presencia de huellas. Las camaras se insta-
laron en arboles, a una altura de 30 - 40 cm del
suelo, registrando las coordenadas geograficas de
ubicacién en cada localidad de instalacién. Segin
Shannon et al., (2014) y Martinez et al., (2021), las
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de las 18 cAmaras (sitios) en las cinco localidades, en la Bahia de Chismuyo,
Golfo de Fonseca, Honduras.
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camaras trampa son herramientas versatiles que
pueden ser usadas para el monitoreo de especiesy
ser eficiente en el muestreo de poblaciones de vida
silvestre para estimar su ocurrencia y detectabili-
dad, especialmente para metapoblaciones con un
enfoque de paisaje y corredores.

Analisis de lainformacion

Se revisaron las fotografias y videos, se identifi-
caron las especies, se construyé una base de datos
en Excel y se estimaron las frecuencias de registro
por especie. Se utiliz6 el criterio de exclusién me-
diante el cual, para cada especie, se conté un solo
individuo durante una hora. Para el ordenamien-
to y analisis de los datos se uso el Sistema de In-
formacion Geografica QGIS. Esta informacion fue
colocada en matrices binomiales de detecciéon y no
deteccién (MacKenzie et al., 2002).

Uso de modelos predictivos de ocupacion (¥), de-
teccion (p) y proporcion de ocupacion (% Naive)
Cada una de las 18 camaras representd un sitio
de muestreo (S). Los 35 dias de monitoreo fueron
divididos en cinco grupos de seis dias cada uno,
como periodos de revisién (j). Se generaron histo-
riales de deteccion (hi) para las especies, en cada
una de las 18 camaras, tomando en cuenta los cin-
co periodos de los 35 dias de muestreo.

Para cada especie, los historiales de deteccion
proporcionan un registro, por ejemplo, si la espe-
cie fue detectada (1) o no detectado (0) durante los
dias muestreados. Estos historiales de deteccién
se utilizaron para estimar una ocupacién constante
(psi) y una probabilidad de deteccion constante (pi).
Se utilizé el modelo de ocupacién de una sola tem-
porada para cada especie, sin utilizar covariables
ambientales o fisicas, conocidos como modelos de
ocupacion nulos (MacKenzie et al., 2002).

Cuadro 1. Abundancia relativa de las especies registradas en la Bahia de Chismuyo, Honduras
Especies Nombre Comuin Familia F/C
630/ NC
Herpailurus yagouaroundi Gato de monte Felidae 5
Canis latrans Coyote Canidae 9
Odocoileus virginianus Venado cola blanca Cervidae 16
Tamandua mexicana Oso hormiguero Myrmecophagidae A
Procyon lotor Mapache Procyonidae 39
Didelphis marsupialis Guazalo Didelphidae 4
Didelphis virginiana Guazalo Didelphidae 4
Mephitis macroura Zorrillo Mephitidae 13
Spilogale angustifrons Zorrillo bandeado Mephitidae 2
Sylvilagus floridanus Conejo Leporidae 4
N/C =noches cdmara
F/C = Frecuencia de captura
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Se construyeron cuatro modelos predefinidos
con el programa Presence 2.13.10. Se utiliz6 el cri-
terio de informacion de Akaike (AIC y AIC wgt), para
seleccionar el analisis de mejor desempefio para
cada uno de los cuatro modelos sugeridos.

RESULTADOS

En total, el esfuerzo de muestreo fue de 630 no-
ches camara, con un registro de 10 especies de
mamiferos a lo largo de la Bahia de Chismuyo
(cuadro 1y figura 2).

Al realizar los ajustes con el AIC, el programa
PRESENCE seleccion6 los modelos sugeridos en la
distribucién de los datos registrados en los sitios
y periodos de muestreo, optimizando la informa-
cién paraevitar pérdidas y obtener lamaxima pro-
babilidad para la estimacién del método. Se us6 el
peso de AIC (AICwgt) como indicador de la mayor
probabilidad de deteccién en los modelos (cuadro
2). De los cuatro modelos predefinidos en el pro-
grama PRESENCE, dos de ellos, 1 group, Constant P
y 1 group, Survey-specific (cuadro 2), fueron selec-
cionados como los modelos de mejor desempefio
en el analisis. Al observar los resultados de espe-
cie registrada, se encontré que las detecciones por
periodo de muestreo (j) son menores (historial de
muestreo durante los cinco periodos), generando
un modelo predictivo de ocupaciéon bajo (Mac-
Kenzie et al., 2005). Las especies que mostraron
baja probabilidad de ocupacién y deteccién son:
Herpailurus yagouaroundi, Canis latrans, Tamandua
mexicana, Procyon lotor, Didelphis virginiana, Spi-
logale angustifrons y Sylvilagus floridanus (cuadro
2). Las especies Odocoileus virginianus, Didelphis
marsupialis y Mephitis macroura, mostraron un
desempefio de ocupacion, deteccién y proporcion
ligeramente mejor que las siete especies antes
mencionadas (cuadro 2; MacKenzie et al., 2002).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los modelos predictivos de ocupacién y deteccién
pueden evaluar cambios significativos en la es-
tructura de la comunidad de mamiferos terrestres
en areas protegidas, enlaces de paisaje y corredo-
res bioldgicos (Mackenzie et al., 2002). Realizar
evaluaciones de la composiciéon de poblaciones,
tomando las abundancias relativas o frecuencias
de captura de un muestreo puede llevar a con-
clusiones prematuras y erréneas del estado de
conservacion de una especie, ya que los datos de
la historia de la deteccién no es analizada a pro-

fundidad, o no permite visualizar la dinamica de
una poblacién con enfoque de paisaje (Mackencie
et al., 2002; Mackencie et al ., 2003; Mackencie et
al., 2005; Mackencie et al., 2010).

Asi mismo, los resultados de este analisis
muestran un bajo porcentaje de proporcion de
ocupacién (% y), para nueve de las 10 especies
registradas, a excepcion de los mapaches (Proc-
yon lotor) con un valor > a 0.7, el cual es aceptable
para esta especie en el bosque de mangle, pues es
un habitat que le proporciona alimento de manera
permanente. El bajo porcentaje de ocupacion para
el resto de las especies puede estar relacionado
con las diferentes actividades antropogénicas que
se realizan en cada uno de los sitios de muestreo.
La heterogeneidad del paisaje y las actividades
productivas pueden ser aspectos que influyen en
la baja probabilidad de ocupacion y deteccién de
los mamiferos grandes y medianos en la Bahia de
Chismuyo (MacKenzie et al.,2002).

En Honduras se tienen registrados cinco fe-
linos; el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma
concolor), el ocelote (Leopardus pardalis), el tigrillo
o caucel (Felis weidii), y el yaguarundi (Herpailurus
yagouaroundi; Marineros y Martinez 1998), de to-
dos los anteriores, solamente el yaguarundi fue
registrado en este estudio. De los mamiferos me-
dianos y grandes, solamente se registro6 al vena-
do cola blanca (Odocoileus virginianus), en Puerto
Grande, en la Isla de Zacate Grande. De igual for-
ma se registrd al coyote (Canis latrans), el cual es
una especie predadora generalista, indicadora de
areas intervenidas antropolégicamente (Elvir et
al., 2019). El resto de los mamiferos registrados
son medianos y de habitos generalistas, a excep-
cién del oso hormiguero (Tamandua mexicana),
cuya alimentacién se basa en hormigas y termitas.
Esto lleva a la conclusion que la Bahia de Chismu-
yo muestra una baja composicién de predadores y
presas comparado con los mamiferos registrados
en la region de la Moskitia y el Caribe hondurefio,
donde se tiene presencia de los cinco felinos y sus
grandes presas (Portillo y Elvir, 2013). De acuerdo
con el andlisis, los valores de deteccién son ma-
yores que los de ocupacion, lo que podria indicar
que la ubicacién de los sitios de muestreo no son el
habitat idéneo para las especies, siendo probable-
mente una regiéon de transito (cuadro 2).

De acuerdo con MacKencie et al. (2002), las pro-
babilidades de ocupacion (¥') < a 0.7y las proba-
bilidades de deteccion (p) < a 0.3 son valores bajos
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Figura 2. Imagenes de los mamiferos registrados en diferentes sitios del bosque de Mangle y bosque seco, en la Bahia
de Chismuyo: (a) gato de monte Herpailurus yagouaroundi, (b) venado cola blanca Odocoileus virginianus, (c) coyote
Canis latrans, (d) oso hormiguero Tamandua mexicana, (e) mapache Procyon lotor, (f) zorrillo bandeado Spilogale an-
gustifrons, (g) guazalo Didelphis virginiana, (h) zorrillo Mephitis macroura. Fotos: Proyecto Mejoramiento de Cuencas
Costeras y Medios de Vida UICN/USAID.
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para considerar en buen estado de conservacion
una poblacion de una especie determinada. Por lo
anterior, podemos concluir que las poblaciones
de mamiferos grandes y medianos de la Bahia de
Chismuyo se encuentran en una situacion critica,
que se debe atender de manera inmediata.

La baja probabilidad de ocupacién de los ma-
miferos en la Bahia de Chismuyo puede estar re-
lacionada a las diferentes actividades productivas
de la regién, como la industria camaronera, las
areas productoras de sal, las plantaciones de me-
16n, las areas de produccién de energia fotovoltai-
cay el crecimiento urbanistico y demografico que
afectan la calidad del habitat, provocando la per-
dida y fragmentacion de este, aunado a la caceria
ilegal y el trafico de especies. Todas estas amena-
zas en mayor o menor medida impactan las po-
blaciones de mamiferos silvestres, modificando
con ello su dindmica, composicién y abundancia.
La deteccién de una especie de felino como el ya-
guarundi no determina la buena condicién de un
ecosistema, debido a que es una especie con cier-
to grado de tolerancia a los ambientes perturba-
dos y su base de presas se compone de pequetios
mamiferos (Kadoya, 2009; Portillo y Elvir, 2013).
Se sugiere llevar a cabo estudios de ocupacién y
deteccién con mayor esfuerzo en cuanto a espacio
y tiempo (MacKenzie et al., 2002). De igual forma
se debe establecer un monitoreo sistematico, para
tener una mejor perspectiva de las tendencias de
las poblaciones de mamiferos grandes y medianos
en la Bahia de Chismuyo.
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