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PROLOGO

Sino ha visitado el Museo Nacional de Antropolo-
gia de la Ciudad de México, o si lo ha visitado, pero
no ha explorado la primera seccion de exhibicio-
nes —la cual incluye las salas de Introduccion a la
Antropologia y del Poblamiento de las Américas—
le recomiendo que, a la primera oportunidad, asig-
ne un momento para disfrutar de dichas salas. En
esa seccion, espléndidamente montada, encontra-
ra exhibiciones —huesos, reconstruccion de esque-
letos, diagramas, maquetas, etc.— de la megafauna
de herbivoros que solian pastar y comer frutos y
semillas de las plantas de lo que hoy es México,
asi como de los depredadores de esos herbivoros,
y de los depredadores de esos depredadores —in-
cluyendo un eficaz depredador de esos magnificos
herbivoros y carnivoros: Homo sapiens.

El espectacular bestiario que se exhibe en esas
salas es evocativo de dos temas que recurren en
este volumen: la espectacular megafauna que ha-
bitaba nuestro territorio y que vio su ocaso en los
momentos finales del Pleistoceno, asi como las
fuerzas que empujan la extincion de las especies,
en este caso la probable combinacion de cambios
en el clima y el impacto antropogénico —si bien
aun es motivo de debate cual fue la importancia
relativa de esas dos fuerzas. Por otra parte, esas
salas del Museo también nos dejan otra leccion
igualmente relevante en este libro: los pulsos de
extincion masiva, como el del Pleistoceno, dejan
una huella detectable en la estructura de la co-
munidad de los animales que sobreviven —una
suerte de sindrome que podriamos llamar “pe-
quenizacion”. Esto resulta del hecho de que la
ola de extincion arrastra, en particular, a los ani-
males de talla mayor, dejando un contingente de
herederos, de talla menor. Esto se traduce en que
el tamano promedio de la comunidad de la fauna
postextincion sea mds pequernio. De esta manera,
la extincion del Pleistoceno nos ha dejado con
una comunidad de vertebrados remanentes, de
talla menor, con apenas unos pocos de tamano
reminiscente del de aquellos gigantes, entre los
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cuales descuella el protagonista de este libro: el
carismatico tapir. Mas alla de esta singularidad,
el tapir no solamente representa la megafauna so-
breviviente en los tropicos de Mesoameérica, sino
que es a la vez el unico representante nativo de
todo un linaje evolutivo, el de los Perisodactilos
—aquellos mamiferos con extremidades que ter-
minan en pezuna.

Seria de esperarse que, siendo un heredero
evolutivo de los gigantes desaparecidos, el tapir
fuese el blanco de nutridos estudios ecologicos,
genéticos y antropologicos, asi como de esfuerzos
sistematicos de conservacion de esta especie; sin
embargo, ese no es el caso. Lamentablemente aun
existen vacios considerables en el conocimiento
basico de esta especie. Por ejemplo, aunque se
reconoce y mucho se alude al hecho de que este
mamifero juega un papel importante en la disper-
sion de semillas de plantas de los tropicos mesoa-
mericanos, aun no se logrado esclarecer la me-
dida en que sus habitos de consumo de semillas
representan también depredacion para algunas
de las especies de plantas. En un estudio pionero,
aunque preliminar, en 1981 el gran ecélogo tro-
pical Daniel Janzen concluyé que este mamifero
puede operar tanto como dispersor y depredador,
pero que la importancia relativa de estas funcio-
nes depende de los detalles de la interaccion entre
la planta —p. e]., caracteristicas de las semillas— y
de la conducta alimenticia del animal. La revision
mas reciente de la literatura, 32 anos después,
continua indicando que se requieren mas estu-
dios para definir bajo qué condiciones ecologicas
opera como depredador o dispersor —una con-
clusion consistente con lo que se menciona en
varios capitulos de este volumen. Por otro lado,
aun menos atencion ha recibido el estudio de la
interaccion entre el tapir y las plantas que utiliza
cuando opera como folivoro (consumidor del fo-
llaje), tanto a nivel de la planta individual, como
de las poblaciones de plantas, y de las comunida-
des vegetales. Mi propia investigacion sugiere que

el tapir puede definir un rango de preferencias
del follaje entre plantas, por lo que podria ser un
factor determinante de la abundancia relativa de
especies en el sotobosque tropical. Por ejemplo,
los llamados “dormideros de tapir” observados en
la Selva Lacandona, permiten cuantificar las espe-
cies mas consumidas, lo cual probablemente ex-
plica porqué la composicion de especies de plan-
tas de los dormideros difiere significativamente
de la del sotobosque fuera de los dormideros. Por
otra parte, aun ignoramos los factores subyacen-
tes a la preferencia del follaje de algunas especies
sobre otras, una ignorancia paralela en el caso del
consumo diferencial de semillas.

Mais alla de las actividades alimenticias (trofi-
cas), otro vacio considerable es el papel no trofico
de este animal, en cuanto a que, por su corpu-
lencia y patrones de forrajeo en el espacio y en
el tiempo, es previsible que, a través del pisoteo
y seleccion de sitios de dormidero, operen como
agentes de mortalidad de hierbas, plantulas, y fa-
ses juveniles de arboles. Por otra parte, el habito
de desarrollar letrinas y otros patrones de forrajeo
y deposicion de excretas, seguramente definen
patrones de distribucion de nutrientes en el suelo
—un aspecto que bien podria determinar, a su vez,
la distribucion de especies de plantas y hongos en
el piso de la selva. Los estudios dirigidos a exami-
nar las consecuencias de la presencia y ausencia
de este animal a través de exclusiones experimen-
tales dejan ver que la fauna de mamiferos del so-
tobosque tropical juega un papel importante en
la depredacion de semillas, en la herbivoria y en
los efectos no tréficos, y por consiguiente en la
estructura y diversidad de plantas del sotobosque.
Dichos estudios, sin embargo, no han permitido
hasta ahora discernir el papel del tapir con respec-
to al de los otros herbivoros de este estrato, y este
es otro vacio de conocimiento en espera de ser
llenado. Sin embargo, aun a este nivel parcial del
conocimiento que hasta ahora tenemos, podemos
proponer la hipétesis de que el tapir bien merece



ser considerado como un “ingeniero del ecosiste-
ma” tropical.

En lo referente a su estado de conservacion,
aunque es motivo de cierto consuelo que el tapir
no se ha unido al grupo de megafauna Mesoame-
ricana extinta, es de enorme preocupacion el he-
cho de que en muchas localidades el tapir ha dis-
minuido considerablemente en su abundancia y
en otras, inclusive, ha desaparecido. Esto ultimo
implica, ademas, un abatimiento de su ambito de
distribucion geografica. Por ejemplo, la desapari-
cion del tapir en la region de Los Tuxtlas, en Ve-
racruz —la cual representa el punto mas nortenio
de la distribucion de la selva tropical perennifolia
en México y en Latinoamérica— supone un pro-
ceso de contraccion de la distribucion geografica
de esta especie y linaje evolutivo en el hemisferio
occidental. Dicha contraccion geografica impli-
ca, ademas, que el problema de extincion biolo-
gica mas apremiante, ahora, es la extincién de las
poblaciones. Este problema, en el caso del tapir,
también sufre de escasez de conocimiento —una
ignorancia que es urgente combatir. Por ejemplo:
:Qué grado de diferenciacion genética existe (o
existia) entre diferentes poblaciones del tapir a lo
largo de su distribucion geografica? Si queremos
detonar planes de refaunacion de tapir en sitios
defaunados, ¢de qué localidad podemos obtener
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animales de constitucion genética similar a la que
tenia la poblacion extinta? ; Qué magnitud de ex-
tincion de poblaciones de tapir podemos esperar
—o idealmente impedir— dadas las tasas de defo-
restacion tropical en México y Mesoamérica?

Es por estas razones que el presente volumen
aporta una refrescante recopilacion del estado de
nuestro conocimiento de esta especie, al tiempo
que hace evidente los aspectos que se requieren
investigar y los métodos que se pueden aplicar
para tal fin. El volumen, ademas, sugiere algu-
nas de las avenidas promisorias que coadyuven
a la conservacion, tanto ex situ como in situ, de
esta especie —y de los habitats que requiere para
su mantenimiento como poblaciones ecolégica
y genéticamente viables. Es de agradecer a los
coordinadores y autores de esta obra el poner
al alcance de un publico amplio de lectores, un
volumen que nos permite empezar a conocer a
este sobreviviente de los embates del Pleistoce-
no. Por ultimo, abrigo la esperanza de que este
libro nos conmine a unirnos al esfuerzo colectivo
de mantener el mundo natural y sus inspiradoras
decoraciones —como el tapir— en esta desafiante
época del Antropoceno.

Roporro Dirzo
Stanford, California
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1. DESCRIPCION BIOLOGICA

Eduardo J. Naranjo
Jorge E. Bolarios

RESUMEN

El tapir centroamericano es el mamifero terrestre
neotropical de mayor tamano: alcanza hasta 2 m
de longitud y 300 kg de peso. Ya sea como disper-
sor o depredador de semillas, este mamifero juega
un papel relevante en la dindmica de los bosques
tropicales y constituye una fuente de alimento
para pobladores rurales de Mesoamérica. El tapir
se encuentra en peligro de extincion debido a la
pérdida de habitat y a la caceria sin control en
la mayor parte de su area de distribucion. Es un
animal solitario y de habitos predominantemente
nocturnos que prefiere tipos de habitat que po-
seen: 1) alta disponibilidad de cuerpos de agua
permanentes; 2) sotobosque diverso y denso; 3)
grandes extensiones de vegetacion riparia; 4) baja
incidencia de incendios y 5) baja presion de ca-
ceria y escasa presencia humana. Su fecundidad
es muy baja debido a que su madurez sexual es
tardia y por el largo periodo de gestacion.

Palabras clave: biologia, mamifero, periso-
dactilo, tapir, Tapirus bairdii

ABSTRACT

Baird’s tapir is the largest terrestrial Neotropical
mammal, reaching a total length of up to 2 m and a
maximum weight of 300 kg. Both as a seed disperser
and seed predator; this mammal plays a significant
role in the dynamics of tropical forests, and constitutes
a food source for rural residents of Mesoamerica.
Baird’s tapir is endangered because of habitat loss and
overhunting throughout its distribution range. This
species is solitary, predominantly nocturnal and pre-
fers habitat types with: 1) high availability of perma-
nent water bodies; 2) dense and diverse understory;
3) large extensions of riverine vegetation; 4) low inci-
dence of forest fires; and 5) low hunting pressure and
human activity. Female tapir fecundity is very low due
to a late sexual maturity and a long gestation period.
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Keywords: biology, mammal, perissodactyla, ta-
pir, Tapirus bairdii

INTRODUCCION

El tapir centroamericano (Tapirus bairdii, tam-
bién denominado Tapirella bairdii), conocido en
el campo mexicano como danta o anteburro, es
el mamifero terrestre nativo mas grande de la re-
gion neotropical (Naranjo, 2009). Este ungulado
juega una funcién importante en la dinamica de
los bosques tropicales al ramonear la vegetacion
y consumir o depredar grandes cantidades de se-
millas de numerosas plantas (Janzen, 1981, 1982,
1983; Bodmer, 1990; Olmos, 1997; O’Farrill et
al., 2006). Asimismo, desde tiempos precolom-
binos, los tapires han representado un importan-
te recurso alimentario para los pobladores rura-
les de Mesoamérica (Eisenberg, 1997; Naranjo y
Bolanos, 2008). Sin embargo, este mamifero se

encuentra en peligro de extincion a nivel global
(semarNAT, 2010; wew, 2018), debido principal-

mente a la pérdida o al deterioro de su habitat y
a la caceria sin control en casi todas sus areas de
distribucién, desde el sur de México hasta el no-
roeste de Colombia (Matola et al., 1997; Naranjo,
2001, 2009, 2018).

El tapir centroamericano pertenece a la fami-
lia de los tapiridos (Tapiridae) y al orden de los
perisodactilos (Perissodactyla); son también lla-
mados ungulados por las grandes pezunas que
poseen en sus extremidades (Eisenberg, 1989).
El tapir tiene un cuerpo robusto y cilindrico,
cola pequena y cabeza notablemente grande, con
una nariz alargada que asemeja una trompa corta
y prensil. Sus extremidades son cortas y gruesas,
con cuatro dedos en las anteriores y tres en las
posteriores. El pelaje del tapir es corto. Las crias
son de color café rojizo con un patrén de man-
chas y franjas blancas, mientras que los adultos
son de color gris o café oscuro en la mayor parte
del cuerpo, con tonos gris claro en el pecho, la
garganta y los bordes de las orejas. Su longitud
total puede alcanzar 2 m y su peso puede variar
entre 150 y 300 kg (March y Naranjo, 2005).

Figura 1. Cria de tapir nacida
en el Zoologico Miguel
Alvarez del Toro, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

Foto: Eduardo Naranjo



COMPORTAMIENTO

Los tapires centroamericanos tienden a ser solita-
rios y, aunque pueden tener actividad a cualquier
hora del dia, sus desplazamientos mas largos y
frecuentes ocurren durante las primeras horas
de la noche (Williams, 1984; Foerster y Vau-
ghan, 2002; Reyna et al., 2016). Los individuos
que ocupan areas relativamente cercanas a los
asentamientos humanos y donde existe presion
de caceria, pueden volverse casi completamente
nocturnos para evitar el contacto con humanos y
animales domésticos (Naranjo y Cruz, 1998). Los
tapires son excelentes nadadores y generalmente
se mantienen cerca de cuerpos de agua perma-
nentes, como rios, arroyos, aguadas y lagunas, en
los que se sumergen durante las horas mas calu-
rosas del dia para refrescarse y librarse temporal-
mente de las picaduras de insectos y ectoparasi-
tos. Sus movimientos frecuentemente se asocian
con la disponibilidad de agua y alimento dentro
de su habitat. En la mayor parte de sus areas de
distribucion se ha observado que los tapires ca-
minan a través de una red de senderos bien defi-

Figura21. Tapir adulto
fotografiado en la cuenca alta
del rio Uxpanapa, Veracruz.
Foto: Eduardo Naranjo
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nidos. Sus zonas de alimentacion frecuentemente
se ubican en claros dentro de los bosques tropica-
les (Lira et al., 2004b; Naranjo 2009). Si bien es-
tos mamiferos generalmente son timidos y evitan
los encuentros con humanos, en situaciones ex-
tremas pueden tornarse agresivos, especialmente
si se trata de hembras con crias (Alvarez del Toro,
1991). Ademas de la especie humana, los depre-
dadores potenciales de tapires son los jaguares,
pumas y cocodrilos de gran tamarno, que prin-
cipalmente depredan crias e individuos jovenes
(Eisenberg, 1989; Alvarez del Toro, 1991).

REPRODUCCION

La conducta reproductiva del tapir centroameri-

cano en el medio silvestre atn es pobremente co-
nocida. En hembras de tapir cautivas se ha obser-
vado un periodo de gestacion de entre 390 y 400
dias (Alvarez del Toro, 1966; March y Naranjo,
2005). Las hembras alcanzan la madurez sexual
entre los 3 y 4 anos de edad; presentan estros cor-
tos de aproximadamente 48 h cada 50-80 dias

13
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(Barongi, 1993, Lira et al., 2004a). Los machos
son muy activos durante el celo: caminan, corren,
se sumergen en el agua, se muerden mutuamente
las patas y el cuerpo, y efectian repetidos intentos
de monta acompanados de fuertes silbidos hasta
lograr la copula definitiva (Lira et al., 2004a). Las
hembras que aceptan la monta pueden llegar a
copular 4 o 5 veces con el mismo macho (Lira et
al., 2004a). Los periodos minimos entre camadas
son de alrededor de 17 meses; generalmente tie-
nen una sola cria de aproximadamente 10 kg, la
cual es capaz de caminar y moverse con la madre
entre 10 y 15 minutos después del nacimiento;
permanecen con ella durante un afo aproxima-
damente (Alvarez del Toro, 1991 Barongi, 1993).

ESTRUCTURA POBLACIONAL

La proporcion de sexos en poblaciones de tapir
centroamericano parece favorecer a las hembras,
aunque sin diferenciarse significativamente del
1:1 (Naranjo, 1995a; 2002). La estructura de
edades en poblaciones de tapires con baja o nula
presion de caceria generalmente muestra una
gran proporcion de adultos (>85%), mientras
que los juveniles y las crias representan fraccio-
nes relativamente pequenas (<15% en conjunto;
Naranjo, 1995a, 2002). Los bajos nameros de ju-
veniles y crias en poblaciones de esta especie po-
drian deberse a que: a) la especie tiene una baja
tasa intrinseca de crecimiento poblacional (rmax);
b) los individuos son longevos, alcanzando eda-
des de hasta 30 anos y ¢) las tasas naturales de
mortalidad tienden a ser muy bajas (Bodmer et
al., 1997; Matola et al., 1997).

ABUNDANCIA Y DENSIDAD

La abundancia relativa de tapires en México ha
sido estimada en 0.03-0.45 individuos/100 km

recorridos (Carbajal-Borges et al., 2014; Naranjo
et al., 2015), y entre 3.8 y 37.6 fotografias/1000
dias-camara (Botello et al., 2017; Carbajal-Borges
etal.,2014; Liraet al., 2014; Naranjo et al., 2015;
Pérez-Cortéz et al., 2012). Las densidades de este
mamifero en el pais se han calculado entre 0.03
y 0.32 tapires/km? (Carbajal-Borges et al., 2014;
Botello et al., 2017; Naranjo, 2018). En general,
las mayores abundancias y densidades se han
encontrado en areas cercanas a cuerpos de agua
permanentes (rios, arroyos y lagunas), en bos-
ques tropicales humedos y bosques de montana
con escasa presencia y actividad humana (Naran-
jo, 2009, 2018).

AREAS DE ACTIVIDAD
Y PATRONES DE MOVIMIENTO

El tapir centroamericano presenta areas de acti-
vidad promedio de entre 0.6 y 2.3 km? por indi-
viduo, siendo mayor la de los machos y existien-
do cierto grado de traslape entre ellas (Williams,
1984; Foerster, 1998; Naranjo y Bodmer, 2002).
No obstante, en ocasiones dichas areas son mu-
cho mayores, Estas areas de actividad pueden
variar en funcion de la calidad del habitat, la
presion existente de caceria y la densidad local
de tapires. Por ejemplo, en comparacion con
bosques htumedos, es de esperarse que los tipos
de habitat mas secos y estacionales presenten
menores densidades de tapires que requieren
desplazarse a mayores distancias para encontrar
alimento y agua suficientes. Esto fue observado
por Reyna et al. (2016), quienes analizaron los
movimientos y el ambito hogarefio de un macho
subadulto durante 4 afos, el cual ocup6 un area
de 23.9 km? en el bosque tropical subdeciduo
de Calakmul, Campeche. En promedio, un indi-
viduo puede desplazarse entre 380 y 720 m en
periodos nocturnos de 5 a 6 horas en bosques
tropicales humedos (Foerster y Vaughan, 2002).



Sin embargo, la maxima distancia de desplaza-
miento registrada para un tapir en México es de
10 km en la region de Calakmul (Reyna et al.,
2016; Naranjo, 2018).

PREFERENCIAS DE HABITAT

La informacion obtenida en estudios de campo
sugiere que este mamifero prefiere tipos de habi-
tat que poseen: 1) alta disponibilidad de cuerpos
de agua permanentes; 2) sotobosque mas diver-
so y denso (lo que implica mayor abundancia de
forraje); 3) grandes extensiones de vegetacion
riparia; 4) baja incidencia de incendios y 5) baja
presion de caceria y escasa presencia humana
(Fragoso, 1990, 1991; Naranjo, 1995a; Foers-
ter, 1998; Naranjo y Cruz, 1998; Bolanos, 2000;
Muench, 2001; Lira, 2002; Lira et al., 2004b;
Tobler et al., 2006). No obstante, en algunas re-
giones donde la presion de caza sobre la especie
es baja, los tapires pueden ser tolerantes a la ac-
tividad humana y a la transformacion del habitat
(Reyna-Hurtado y Tanner, 2005; Carrillo et al.
2015; Naranjo, 2018).

Un aspecto interesante del uso de habitat del
tapir centroamericano se relaciona con sus habi-
tos de defecacion, los cuales se realizan frecuen-
temente dentro y alrededor de cuerpos de agua
poco profundos (Naranjo, 1995a). En areas ale-
jadas del agua, el tapir puede formar “letrinas” al
defecar repetidamente en los mismos sitios (Na-
ranjo y Cruz, 1998; Fragoso et al., 2003).

HABITOS DE ALIMENTACION

Los tapires son de habitos ramoneadores con fuer-
te tendencia a la frugivoria; destinan gran parte de
sus horas de actividad (hasta 90%) a la busqueda
y consumo selectivo de una amplia variedad de
frutos, hojas, tallos, cortezay flores (Janzen, 1983;

1. DESCRIPCION BIOLOGICA

March y Naranjo, 2005; Rivadeneyra, 2007; Na-
ranjo, 2009). Entre las familias vegetales mejor
representadas en la dieta del tapir centroameri-
cano se encuentran: Arecaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae y Sapotaceae (Na-
ranjo, 1995b; Naranjo y Cruz, 1998; O’Farrill et
al., 2013; Lira et al., 2004b; Rivadeneyra, 2007).
Este mamifero también consume grandes canti-
dades de corteza de muchas especies de arboles y
lianas, como por ejemplo Vatairea lundelii y Croton
spp. (Muench, 2001; Naranjo, 2002).
Dependiendo de la disponibilidad de forraje,
los tapires pueden modificar su estrategia de ali-
mentacion de acuerdo con el tipo de habitat y la
estacion del afio (O’Farrill et al., 2013). Durante
la temporada de mayor fructificacion se alimen-
tan particularmente de los frutos mas abundan-
tes que caen al suelo (Naranjo, 1995b); en cam-
bio, cuando los frutos escasean, el consumo se
concentra en hojas tiernas, brotes y corteza. Du-
rante esta época el tapir ingiere frutos en meno-
res volumenes (2-20% de las heces) en compara-
cion con las hojas y los tallos (80-98%; Naranjo,
1995b; Naranjo y Cruz, 1998; Foerster, 1998;
Cruz, 2001; Lira et al., 2004b). Sin embargo, los
frutos probablemente suministran una propor-
cion muy importante de las calorias consumidas
diariamente por los tapires (Bodmer, 1990). En
el caso de frutos muy voluminosos (p.e. Licania
platypus y Pouteria sapota), los tapires solamente
comen la pulpa sin ingerir las semillas, que son
desechadas en el mismo sitio. Aunque el papel
de los tapires como dispersores atin no esta bien
comprendido, se ha observado que muchas se-
millas (por ejemplo, Acacia milleriana y Manilka-
ra zapota) conservan o incluso incrementan su
poder de germinacion al pasar por el tracto di-
gestivo de los tapires (Olmos, 1997; Cruz, 2001,
O’Farril et al., 2006; O’Farrill et al., 2012).
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NECESIDADES DE INVESTIGACION

A partir de los numerosos estudios realizados en
México sobre la biologia y la ecologia del tapir du-
rante la ultima década, se ha incrementado con-
siderablemente el conocimiento disponible sobre
esta especie (Naranjo, 2018). No obstante, atn fal-
ta informacion mas solida, completa y actual acer-
ca de aspectos tales como la distribucion, abun-
dancia, densidad, tamario y estructura poblacional,
ecologia reproductiva y alimentaria, patrones de
movimiento, variabilidad genética, interacciones
con especies domésticas, condiciones de salud, y
respuesta a la fragmentacion del habitat, caceria y
cambio climatico, particularmente en las poblacio-
nes con mayor grado de amenaza en el pais (Na-
ranjo, 2009, 2018).

REFERENCIAS

Foerster, C.E y C. Vaughan. 2002. Home range, habitat
use, and activity of Baird’s tapir in Costa Rica. Biotropica
34:423-437.

Alvarez del Toro, M. 1966. A note on the breeding of Baird’s
tapir at Tuxtla Gutiérrez Zoo. International Zoo Yearbook
6:196-197.

Alvarez del Toro, M. 1991. Los mamiferos de Chiapas. Gobier-
no del Estado, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

Barongi, R.A. 1993. Husbandry and conservation of tapirs.
International Zoo Yearbook 32:7-15.

Bolanos, J.E. 2000. Densidad, abundancia relativa, distribucion
y uso local de los ungulados en la cuenca del rio Lacantiin, Chia-
pas, México. Tesis de licenciatura, Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

Bodmer, R.E. 1990. Fruit patch size and frugivory in
the lowland tapir (Tapirus terrestris). Journal of Zoology
222:121-128.

Bodmer, RE., JJW. Penn, P Puertas, L. Moya, y T.G. Fang.
1997. Linking conservation and local people through sus-
tainable use of natural resources: community-based man-
agement in the Peruvian Amazon. En: Harvesting wild species:
implications for biodiversity conservation. C.H. Freese (ed.).
Johns Hopkins University Press, Baltimore, pp. 315-358.

Botello, E, A.G. Romero-Calderon, J. Sanchez-Hernandez,
O. Hernandez, G. Lopez-Villegas y V. Sanchez-Cordero.
2017. Population density of Central American tapir (Ta-
pirella bairdii) in cloud forest in Totontepec Villa de Mo-
relos, Oaxaca, Mexico. Revista Mexicana de Biodiversidad
88: 918-923.

Carbajal-Borges, J. P, O. Godinez-Gomez y E. Mendoza.
2014. Density, abundance and activity patterns of the en-
dangered Tapirus bairdii in one of its last strongholds in
southern Mexico. Tropical Conservation Science 7:100-114.

Carrillo, N., R. Reyna y B. Schmook. 2015. Relative abun-
dance and habitat selection of Tapirus bairdii in the Calak-
mul and Balam Ku reserves, Campeche, Mexico. Revista
Mexicana de Biodiversidad 86:202-207.

Cruz, E. 2001. Habitos de alimentacion e impacto de la activi-
dad humana sobre el tapir (Tapirus bairdii) en la Reserva de
la Biosfera La Sepultura, Chiapas, México. Tesis de maestria,
El Colegio de la Frontera Sur, San Cristobal de Las Casas,
Chiapas, México.

Eisenberg, J.E 1989. Mammals of the Neotropics. Vol. I, The
Northern Neotropics. University of Chicago Press, Chicago.

Eisenberg, J.E 1997. Introduction. En: Tapirs: status survey
and conservation action plan. D.M. Brooks, R.E. Bodmer y
S. Matola (eds.). wen/ssc Tapir Specialist Group, Gland,
Suiza y Cambridge, Reino Unido, pp. 1-2.

Foerster, C.R. 1998. Ecologia de la danta centroamericana
(Tapirus bairdii) en el Parque Nacional Corcovado, Costa
Rica. Tesis de maestria, Universidad Nacional, Heredia,
Costa Rica.

Fragoso, J. M. 1990. The effect of hunting on tapirs in Be-
lize. En: Neotropical wildlife use and conservation. J.G. Rob-
inson y K.H. Redford (eds.). University of Chicago Press,
Chicago, Illinois, pp. 154-162.

Fragoso, J.M. 1991. The effect of selective logging on Baird’s
tapir. En: Latin American mammalogy; history, biodiversity and
conservation. M.A. Mares y D.J. Schmidly, (eds.). University
of Oklahoma Press, Norman, Oklahoma, pp. 295-304.

Fragoso, J.M., K.M. Silvius y J.A. Correa. 2003. Long-dis-
tance seed dispersal by tapirs increases seed survival and
aggregates tropical trees. Ecology 84:19982006.

1weN. International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources. 2018. Red List of Threatened Species. 1vcN
Species Survival Commission, Gland, Suiza. En:<http://www.
iucnredlist.org>, ultima consulta: 22 de agosto de 2018.

Janzen, D.H. 1981. Digestive seed predation by a Costa Ri-
can Baird’s tapir (Tapirus bairdii). Biotropica 13:59-63.

Janzen, D.H. 1982. Seeds in tapir dung in Santa Rosa Na-
tional Park, Costa Rica. Brenesia 19/20:129-135.

Janzen, D.H. 1983. Tapirus bairdii. en: Historia natural de
Costa Rica. D.H. Janzen (ed.). Universidad de Costa Rica,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica, pp. 509-510.

Lira, 1. 2002. Ecologia de Tapirus bairdii en la Reserva de la
Biosfera El Triunfo, Chiapas, México. Tesis de maestria, El
Colegio de la Frontera Sur, San Cristébal de Las Casas,
Chiapas, México.

Lira-Torres, 1., M.A. Briones-Salas y G. Sanchez-Rojas. 2014.
Abundancia relativa, estructura poblacional, preferencia de
habitat y patrones de actividad del tapir centroamericano
Tapirus bairdii (Perissodactyla: Tapiridae), en la selva de



Los Chimalapas, Oaxaca, México. Revista de Biologia Tropi-
cal 62:1407-1419.

Lira, I, E. Cruz y S. Guerrero. 2004a. Behavior of Bairds
tapir in captivity. Tapir Conservation 13:24-31.

Lira, L., EJ. Naranjo, D.M. Guiris y E. Cruz. 2004b. Eco-
logia de Tapirus bairdii (Perissodactyla: Tapiridae) en la
Reserva de la Biosfera El Triunfo (Poligono 1), Chiapas,
Meéxico. Acta Zoologica Mexicana 20:1-21.

March, 1.J. y E.J. Naranjo. 2005. Tapir (Tapirus bairdii). En:
Los mamiferos silvestres de México. G. Ceballos y G. Oliva
(eds.). Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad/Fondo de Cultura Economica, México,
pp. 496-497,

Matola, S., A.D. Cuarén, y H. Rubio-Torgler. 1997. Status
and action plan of Baird’s tapir (Tapirus bairdii). En: Tapirs:
status survey and conservation action plan. D.M. Brooks, R.E.
Bodmer y S. Matola (eds.). wen/ssc Tapir Specialist Group,
Gland, Suiza y Cambridge, Reino Unido, pp. 29-45.

Muench, C. E. 2001. Patrones de uso del habitat del tapir (Ia-
pirus bairdii) en dos localidades de la selva lacandona, Chia-
pas. Tesis de licenciatura, Universidad Nacional Auténo-
ma de México, Ciudad de México.

Naranjo, E.J. 1995a. Abundancia y uso de habitat del tapir
(Tapirus bairdii) en un bosque tropical htimedo de Costa
Rica. Vida Silvestre Neotropical 4: 20-31.

Naranjo, E. J. 1995b. Habitos de alimentacion del tapir (Ta-
pirus bairdii) en un bosque tropical lluvioso de Costa Rica.
Vida Silvestre Neotropical 4:32-37.

Naranjo, E.J. 2001. El tapir en México. Biodiversitas 36: 9-11.

Naranjo, E.J. 2002. Population ecology and conservation of un-
gulates in the Lacandon Forest, Mexico. Tesis de Doctorado,
University of Florida, Gainesville, Florida.

Naranjo, E.J. 2009. Ecology and conservation of Baird’s ta-
pir in Mexico. Tropical Conservation Science 2:140-158.

Naranjo, E.J. 2018. Baird’s tapir ecology and conservation
in Mexico revisited. Tropical Conservation Science 11:1-4.

Naranjo, EJ., S.A. Amador-Alcald, FA. Falconi-Briones y
R.A. Reyna. 2015. Distribucion, abundancia y amenazas
a las poblaciones de tapir centroamericano (Tapirus bair-
dii) y pecari de labios blancos (Tayassu pecari) en México.
Therya 6:227-249.

Naranjo, E.J. y R.E. Bodmer. 2002. Population ecology and
conservation of Baird’s tapir (Tapirus bairdii) in the Lacan-
don Forest, Mexico. Tapir Conservation 11:25-33.

Naranjo, E.J. y E. Cruz. 1998. Ecologia del tapir en la Re-
serva de la Biosfera La Sepultura. Acta Zooldgica Mexicana
73:11-125.

1. DESCRIPCION BIOLOGICA

Naranjo, E.J. y J.E. Bolarios. 2008. El tapir: silencioso caballo
de la selva. México Desconocido 371:84-89.

Naranjo, E.J. y E. Cruz. 1998. Ecologia del tapir en la Re-
serva de la Biosfera La Sepultura. Acta Zooldgica Mexicana
73:111-125.

OFarrill, G., S. Calmé, y A. Gonzalez. 2006. Manilkara
zapota: A new record of a species dispersed by tapirs. Tapir
Conservation 15:32-35.

O'Farrill, G., S. Calmé, R. Sengupta y A. Gonzalez. 2012. Ef-
fective dispersal of large seeds by Baird’ tapir: a large-scale
field experiment. Journal of Tropical Ecology 28:119-122.

O’Farrill, G., M. Galetti y A. Campos-Arceiz. 2013. Frugivo-
ry and seed dispersal by tapirs: an insight on their ecolog-
ical role. Integrative Zoology 8:4-17.

Olmos, E 1997. Tapirs as seed dispersers and predators. En:
Tapirs: status survey and conservation action plan. D.M. Brooks,
R.E. Bodmer y S. Matola (eds.). wen/ssc Tapir Specialist
Group, Gland, Suiza y Cambridge, Reino Unido, pp. 3-9.

Pérez-Cortéz, S., PL. Enriquez, D. Sima-Panti, R. Reyna y
EJ. Naranjo. 2012. Influence of water availability in the
presence and abundance of Tapirus bairdii in the Calakmul
forest, Campeche, Mexico. Revista Mexicana de Biodiversi-
dad 83:753-761.

Reyna, R., M. Sanvicente, J. Pérez-Flores, N. Carrillo y S.
Calmé. 2016. Insights into the multiannual home range of
a Baird’s tapir (Tapirus bairdii) in the Maya Forest. Therya
7:271-276.

Reyna-Hurtado, R. y G.W Tanner. 2005. Habitat preferences
of ungulates in hunted and non-hunted areas in the Cal-
akmul forest, Campeche. México. Biotropica 37: 676-685.

Rivadeneyra, E. 2007. Hdbitos alimentarios del tapir (Tapirus
bairdii) en el sector sur de la Reserva de la Biosfera Montes
Azules, Chiapas, México. Tesis de licenciatura, Universidad
Auténoma de Yucatan, Mérida, Yucatan, México.

SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les. 2010. Norma Oficial Mexicana Nom-059-SEMARNAT-2010.
Publicada el 30 de diciembre de 2010 en el Diario Oficial
de la Federacion. Texto vigente.

Tobler, M.W,, EJ. Naranjo, y I. Lira-Torres. 2006. Habitat
preference, feeding habits and conservation of Baird’s ta-
pir in Neotropical montane oak forests. En: Ecology and
conservation of Neotropical montane oak forests. M. Kappelle
(ed.). Springer-Verlag. Alemania, pp. 347-361.

Williams, K.D. 1984. The Central American tapir (Iapirus bair-
dii) in northwestern Costa Rica. Tesis de doctorado, Michigan
State University, East Lansing, Michigan.

17






2. DISTRIBUCION ACTUAL Y
AREAS PRIORITARIAS PARA
LA CONSERVACION DEL TAPIR
EN MEXICO

Gerardo Ceballos

Zarah Sosa

Ana Laura Nolasco

Laura Mendoza

Erik Joaquin Torres-Romero

RESUMEN

El tapir (Tapirus bairdii) es el mamifero terrestre mas
grande de Centroamérica. Tiene un papel funda-
mental en la dinamica y funcion de los ecosistemas.
Historicamente, su distribucion se extendié desde
el sureste de México hasta el noreste de Colom-
bia, ocupando diversos ecosistemas como mangla-
res, humedales, selvas y bosques de mesofilos de
montana. El tapir esta en peligro de extincion por
la dréstica disminucion de su drea de distribucion
y la reduccion de sus poblaciones debido a la so-
breexplotacion, pérdida y fragmentacion de habi-
tat. En el presente estudio estimamos la distribu-
cion histérica y actual del tapir en México, asi como
las areas prioritarias para la conservacion. Para esto
recopilamos 148 registros de ocurrencia, variables
ambientales y topograficas. La distribucion histori-
ca se modelo con esta informacion y el programa
MaxEnt. Nuestros resultados indican que el tapir ha
perdido mas de 50% de distribucion geografica y
que las poblaciones sobrevivientes estan aisladas en
varias regiones, incluidas la Sierra Norte de Oaxaca,
Los Chimalapas, la Selva Lacandona y la Peninsula
de Yucatan. Las areas naturales protegidas y algunas
zonas aledanas a ellas, asi como areas no protegidas,
juegan un papel fundamental para la conservacion
de la especie. Es fundamental, por lo tanto, conso-
lidar el financiamiento, manejo y proteccion de las
areas naturales protegidas y no protegidas con im-
portantes extensiones de habitat para lograr la con-
servacion del tapir y muchas otras especies a largo
plazo. Finalmente, en importante también ampliar
los esquemas de apoyo a la conservacion como el
pago de servicios ambientales de la conaror (Comi-
sion Nacional Forestal), para aquellas zonas que no
cuentan con alguna proteccion especial y, puedan
considerarse como areas protegidas voluntarias.

Palabras clave: tapir centroamericano, con-
servacion, peligro de extincion, distribucion po-
tencial, areas naturales protegidas.
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ABSTRACT

The Central American tapir (Tapirus bairdii) is the
largest land mammal in Central America. It has a
fundamental role in the dynamics and function of eco-
systems. Historically, its distribution extended from
southeastern Mexico to northeastern Colombia, occu-
pying various ecosystems such as mangroves, wetlands,
jungles, and mountain mesophilic forests. The tapir is
in danger of extinction due to the drastic decrease in its
range and the reduction of its populations due to over-
exploitation, loss and fragmentation of habitat. In the
present study we estimate the historical and current
distribution of the tapir in Mexico, as well as the pri-
ority areas for conservation. For this we collected 148
records of occurrence, environmental and topograph-
ic variables. The historical distribution was modeled
with this information and the MaxEnt program. Our
results indicate that the tapir has lost more than 50%
of its geographic distribution and that the surviving
populations are isolated in several regions, including
the Sierra Norte de Oaxaca, Los Chimalapas, the Sel-
va Lacandona, and the Yucatan Peninsula. Protected
natural areas and some areas surrounding them, as
well as unprotected areas, play a fundamental role for
the conservation of the species. It is essential, therefore,
to consolidate the financing, management and protec-
tion of protected and unprotected natural areas with
important extensions of habitat to achieve the con-
servation of the tapir and many other species in the
long term. Finally, it is also important to expand the
conservation support schemes such as the payment of
environmental services from the Environmental Min-
istry program on ecosystem services payments (CON-
AFOR; National Forestry Commision), for those areas
that do not have any special protection and can be
considered as voluntary protected areas.

Key words: Central American tapir, conserva-
tion, endangered, historical distribution, current dis-
tribution, protected natural areas.

INTRODUCCION

El imponente y colosal tapir (Tapirus bairdii) es el
mamifero terrestre mas grande de Centroaméri-
ca. Se le encuentra exclusivamente en Mesoamé-
rica, con el limite norte de su distribucion en el
sureste de México y con el limite sur en el no-
roeste de Colombia (Ceballos, 2014; Emmons y
Feer, 1997; Garcia et al., 2012). Este ungulado se
le puede encontrar en ambientes diversos como
selvas tropicales lluviosas, manglares y humeda-
les costeros hasta bosques mesofilos y paramos
de altura (Alvarez del Toro, 1991; Ceballos y Oli-
va, 2005; Gonzalez-Maya et al., 2009; Leopold,
1965; Mejia-Correa et al., 2014). Su rango de al-
titud se extiende desde el nivel del mar hasta mas
de 3,600 msnm en regiones como Costa Rica y
Panama (Naranjo y Vaughan, 2000); sin embar-
go, es mas comun encontrarlo por debajo de los
600 msnm. Tiene un papel ecolégico fundamen-
tal en la dinamica y funcion de los ecosistemas a
través de los procesos de herbivoria, depredacion
y dispersion de semillas (Fragoso et al., 2003;
Naranjo et al., 2015).

El conocimiento del tapir en México se remon-
ta a observaciones de naturalistas y cazadores a
partir del siglo xix. Una revision reciente encontré
233 registros publicados desde su descripcion en
1865 (Guevara-Chumacero et al., 2019). Las pri-
meras observaciones cientificas de la especie en
México son las del naturalista mexicano José N.
Rovirosa quien la menciona en Tabasco y del na-
turalista suizo Francois Sumichrast quien la ob-
servo en varias regiones del sureste del pais (Ro-
virosa, 1885; Sumichrast, 1881). E Gaumer en su
excelente monografia de los mamiferos de Yuca-
tan menciona que los tapires eran escasos en ese
estado. Décadas mas tarde, el famoso naturalista
A.S. Leopold (1965) clasifico a la especie como
en peligro de extincion debido a su caceria indiscri-
minada y perdida de su habitat. Actualmente se
le considera como en peligro de extincion en Mé-
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xico y como amenazada en toda su area de distri-
bucion (cites, 2015; wen, 2021; seMarNAT, 2019).

El tapir era una especie abundante hasta
principios del siglo xx, pero su distribucion se
ha reducido y sus poblaciones han sufrido una
dramatica disminucion por la pérdida de habitat,
fragmentacion, cambios del uso del suelo, la caza
excesiva, incendios y las sequias (Carbajal-Bor-
ges et al., 2014; Mendoza et al., 2013; Meyer
et al., 2013; Naranjo, 2018). Se estima que su
distribucion original se ha reducido hasta en un
50% y su distribucion actual esta muy fragmen-
tada (Naranjo et al., 2015). Ademas, la especie ha
desaparecido completamente en paises como El
Salvador (Brooks et al., 1997), mientras que, en
el resto de su area de distribucion sus poblacio-
nes son, en general, pequenas y aisladas.

En México el tapir se distribuye en las areas na-
turales protegidas y en regiones no protegidas con
extensiones de hébitat en buen estado de conser-
vacion (Ceballos, 2014). Aunque, en las ultimas
dos décadas se han realizado estudios sobre la dis-
tribucion, abundancia y otros aspectos ecoldgicos
en México y América Central (Foerster y Vau-
ghan, 2002), no se conocen estudios que aborden
su distribucion geografica, tanto historica como
actual. En este estudio, estimamos la distribucion his-
torica y actual mediante la generacion de modelos
de nicho ecologico para identificar cambios en su
rango geografico y, finalmente evaluamos el pa-
pel de las areas protegidas y no protegidas como
estrategia para la conservacion del tapir en el pais.

METODOS

MODELADO DE DISTRIBUCION POTENCIAL
Los registros de ocurrencia de tapir se obtuvie-
ron del trabajo de campo, literatura entre 1873 y
2018, base de datos nacionales como internacio-
nales y colecciones cientificas, buscando reunir
el mayor numero de registros sobre la presencia

de la especie en las ultimas décadas. Luego, se
revisaron los registros de ocurrencia en busca de
inconsistencias, descartando registros dudosos y
duplicados. En total, se recopilaron 258 registros,
de los cuales 147 registros fueron utilizados para
su analisis (98 registros historicos y 49 actuales).
Posteriormente, modelamos dos escenarios: his-
toricos de 1873 a 1999 y actual de 2000 a 2018.

Utilizamos 19 variables climaticas digitales
descritas para México (Hijmans et al., 2005) y dos
variables topograficas: elevacion y pendiente (co-
NABIO, 1997). Cada capa estaba en formato raster
a una resolucion espacial de 1 km?*y fue recortada
a la region de estudio. Usamos registros de pre-
sencia y un grupo de variables mencionadas ante-
riormente para modelar la distribucion potencial
historica y actual del tapir utilizando el algoritmo
de maxima entropia Maxent ver. 3.3.3k (figuras 1
y 2; Phillips et al., 2006). Elegimos las siguientes
configuraciones de salida para nuestros modelos:
numero maximo de puntos de fondo=10,000,
multiplicador de regularizacion=1, réplicas=20,
tipo de ejecucion de replicacion=bootstrap, um-
bral de convergencia=0.00001 y ntimero maximo
de iteraciones=10,000. Construimos modelos
usando el 70% como datos de entrenamiento y el
30% restante para evaluacion usando el Area Bajo
la Curva (auc) generada por la técnica de Caracte-
ristica Operativa del Receptor (roc) realizada por
el mismo programa Maxent (Hanley y McNeil,
1983). Finalmente, evaluamos la contribucion de
cada variable predictora con el método Jackknife
implementado en Maxent y convertimos la salida
acumulada de Maxent a un mapa binario utilizan-
do el valor de umbral del percentil 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

DISTRIBUCION HISTORICA
La distribucién histérica del tapir fue amplia,
abarcando desde el sureste del estado de Gue-
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rrero hasta la Peninsula de Yucatan (figuras 1-3).
Los modelos de nicho que la distribucion histori-
ca del tapir vario, posiblemente, entre 193,800 y
329,600 km? del territorio del pais (figuras 1-3),
lo que equivale entre el 10 y 17% del territorio
nacional (iNect, 2005).

El tapir se encontraba distribuido en las plani-
cies tropicales de la vertiente del Golfo y Pacifi-
co, incluyendo los estados de Guerrero, Oaxaca,
Chiapas, Veracruz, Tabasco, Yucatan, Campeche
y Quintana Roo (Ceballos y Oliva, 2005; Ce-
ballos, 2014; Guevara-Chumacero et al., 2019;
Leopold, 1965). Chiapas, por ejemplo, cuenta
con el mayor namero de registros, seguido del
estado de Oaxaca, Campeche, Quintana Roo y
Yucatan. Mientras que Guerrero y Tabasco fueron
los estados con el menor numero de registros y
donde se obtuvieron los registros mas antiguos
para la especie (1873 y 1885, respectivamente)
(Guevara-Chumacero et al., 2019; Lira et al.,
2005; Nolasco et al., 2007).

Los registros mas nortenos en la vertiente del
Golfo eran de la region de Los Tuxtlas y Santa
Marta en la costa de Veracruz (figuras 1-3). El

Figura 1. Distribucion potencial histérica del tapir
en México de acuerdo a los modelos de MaxEnt.
Nétese que es un modelo sélido, que inclusive
indica que habria tapires en la costa de Guerrero,
algo que se comprob6 hace pocos afios.

Figura 2. Area minima de la distribucién histérica
del tapir en México. Los puntos corresponden a
registros recientes que sirvieron para validar el
modelo

Figura 3. Area maxima de la distribucion histérica
del tapir en México. Los puntos corresponden a
registros recientes que sirvieron para validar el
modelo..
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ultimo registro en esa region, fue un ejemplar
en los manglares de Sontecomapan alrededor de
1986 (Bello y Mandujano, 1994; Navarro-Lépez
et al., 1990). El tapir ocurria con frecuencia en el
sur de Veracruz, estado en donde se le conocia
como danta, tapir o anteburro, donde era comun
observar a la especie en distintos tipos de vege-
tacion y cerca de poblados (Casellas, 2004; Hall
y Dalquest, 1963). Sin embargo, la destruccion
de las selvas acabo con el tapir en casi todo el
estado, con excepcion de la region de Uxpanapa
(Naranjo et al., 2015).

Tabasco, por otro lado, cuenta con escasos re-
gistros historicos. Rovirosa (1885), por ejemplo,
obtuvo un registro visual de la especie, cerca de
Macuspana. Después desconocemos que haya
registros hasta 1978 donde mencionan al tapir
como especie relevante dentro del componente
de la biodiversidad del Plan Balancan-Tenosique
pero en la actualidad no existen registros recien-
tes y, es muy probable que la especie se encuen-

tre extirpada (Reyes-Castillo, 1978; Naranjo et
al., 2015). El tapir tenia una amplia distribucion
en la Peninsula de Yucatan. Aunque Leopold
(1959) senald que en la época de la conquista, el
tapir habia desaparecido de Yucatan, en realidad
se tienen registros mas recientes que indican que
la especie se distribuy¢ en el estado hasta déca-
das recientes (Guevara-Chumacero et al., 2019).

Por otro lado, el limite norte de la vertiente del
Pacifico se consideraba que era, hasta hace relati-
vamente poco, el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca
(Goodwin, 1969). Sin embargo, a principios del
siglo hubo registros que aumentaron sustancial-
mente la distribucion historica de la especie en el
Pacifico. En el 2003 se le encontro cerca de Putla,
en la Sierra Norte de Oaxaca y en la region de la
Tuza de Monroy en los limites entre Oaxaca y Gue-
rrero, pero no se sabe si sobrevive en esa region
(figura 4; Lira et al., 2005). En contraste, en la ulti-
ma década hubo varios registros en la Sierra Norte
de Oaxaca, confirmando su presencia (Botello et
al., 2014; Lira et al., 2006; Lavariega et al., 2013;
Nolasco et al., 2013). El otro registro representa
el limite norte de la distribucion en la costa del
Pacifico a 238 km de la Tuza de Monroy y 209 km
desde Putla de Guerrero (Nolasco et al., 2007). Es-
tos autores reportaron 10 ejemplares colectados en
Acapulco en el afio de 1873 por J. A. Sutter, depo-
sitados en el Museo Peabody en la Universidad de
Yale de los Estados Unidos de América (figura 5).
La distribucion en Chiapas abarcaba practicamen-
te todo el estado con excepcion de las montanas
mas altas (Alvarez del Toro, 1991).

Figura 4. Fotografia del registro de huella
de tapir centroamericano en el Ejido de
la Tuza de Monroy, Municipio de Santiago
Jamiltepec, Oaxaca, México (Tomada de
Lira et al. 2005, con permiso de la Revista
Mexicana de Mastozoologia).
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DISTRIBUCION ACTUAL
Las poblaciones de tapir se han reducido drastica-
mente en México en los ultimos 50 anos (Ceballos
y Oliva, 2005; Guevara-Chumacero et al., 2019;
Naranjo, 2018). Toda su distribucion actual desde
Meéxico hasta Colombia esta fragmentada (Norton
y Ashley, 2004b; March y Naranjo, 2005). En Mé-
xico atn se le encuentra en poblaciones fragmen-
tadas y aisladas en Veracruz, posiblemente Tabas-
co, la Peninsula de Yucatan, Chiapas y Oaxaca
(figura 4; Botello et al., 2014; Carbajal-Borges et
al., 2014; Ceballos y Oliva, 2005; Carrillo-Reyna
et al., 2015; Guevara-Chumacero et al., 2019; La-
variega et al., 2013; Lira et al., 2006; Lira y Na-
ranjo, 2005; Naranjo, 2018; Naranjo et al., 2015).
Por fortuna, en esa region existen un numero
importante de areas naturales protegidas y exten-
siones importantes de selvas y otros habitats que
mantienen poblaciones de tapir. Segtin nuestras
estimaciones existen por lo menos 15 regiones
prioritarias para la conservacion del tapir, de los
cuales 13 son areas naturales protegidas y 2 son
regiones sin proteccion oficial que aun mantienen

importantes extensiones de selvas y bosques en
buen estado de conservacion (figura 6).

Las dos regiones con menor grado de protec-
cion son la Sierra Mixe, la Sierra Madre y Los

Chimalapas, ubicadas en el estado de Oaxaca (fi-
gura 6; Botello et al., 2014; Mendoza et al., 2013;
Lavariega et al., 2013). En Los Chimalapas existe
una gran extension de selvas y bosques con una
buena poblacion de tapir (Cruz et al., 2004; Del-
fin-Alfonso et al., 2008; Hernandez et al., 2011;
Lira et al., 2006, 2014). Adyacente a Chimala-
pas, la region del Uxpanapa en Veracruz man-
tiene la unica poblacion de tapir en Veracruz, un
estado que ha perdido alrededor de 80% de su
cobertura original (Arriaga et al., 2000). Es in-
teresante destacar Los Chimalapas y Uxpanapa
se conectan con la Reserva de la Biosfera el Ocote
en Chiapas y forman parte de la Selva Zoque (Po-
zo-Montuy et al., 2019). Hacia el oeste, rumbo a la
costa, Los Chimalapas se conectan con la Reserva de
la biosfera La Sepultura y la Reserva de la biosfe-
ra El Triunfo, ambas en Chiapas, que mantienen
también poblaciones de tapir, y estan conectadas
por la region de La Franciscana (figura 6; Cruz
et al., 2004; Espinosa Medinilla et al., 2004). En
La Sepultura tnicamente mantiene poblaciones
de tapires en las zonas ntcleo de la reserva: La
Palmita y Tres Picos, por lo que la extension del
area disponible para la especie se ha reducido
notablemente en las ultimas décadas (Naranjo y
Cruz, 1998).

Figura 5. Ejemplar de tapir en la
coleccién del Museo Peabody en
la Universidad de Yale. Izquierda:
etiquetas originales del ejemplar;
derecha: craneo colectado en
1873, en la localidad de Acapulco,
Guerrero, México (Tomada de
Nolasco et al. 2007, con permiso
de la Revista Mexicana de
Mastozoologia).
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Las poblaciones mas grandes de tapir en Chia-
pas se encuentran en la region de la Selva La-
candona, en donde se localizan las Reservas de
la Biosfera Montes Azules, Lacantun, los Monu-
mentos Naturales Bonampak y Yaxchilan, que
cubren mas de 350,000 ha de las ultimas selvas
altas de México (Citalan et al., 2001; Naranjo
et al., 2015; Sanchez-Nuriez et al., 2011). Sin

embargo, La Selva Lacandona tiene un nivel de
fragmentacion elevado, debido a la deforestacion
(Arriaga et al., 2000).

En la Peninsula de Yucatan las mayores pobla-
ciones de tapir se encuentran en las regiones de
Calakmul en Campeche y Sian Ka’an en Quinta-
na Roo (figura 6). En la region de Calakmul se
ubican la Reserva de la biosfera Calakmul y las
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Figura 6. Distribucién actual del tapir en México. En el mapa de se indican las areas de distribucion

potencial y verificada. En las de distribucién potencial no hay registros recientes, pero existe el habitat

adecuado y hay registros histéricos o bien son adyacente a regiones con tapires. En las areas verificadas
existen registros recientes (2010 a la fecha) de la especie.

Areas potenciales: Chiapas: A) Reserva de la Biosfera Volcan Tacana; Tabasco: B) Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla; C) Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos; Yucatan: D) Reserva de la
Biosfera Los Pétenes. Veracruz: E) Tlazicapan, Coatzacalcos.

Areas verificadas: Oaxaca: 1) Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe; 2) Los Chimalapas; 3) Tuza de Monroy.
Chiapas: 4) Reserva de la Biosfera EL Ocote; 5) Reserva de la Biosfera La Sepultura; 6) Reserva de la Biosfera
El Triunfo; 7) Reserva de la Biosfera Montes Azules; Reserva de la Biosfera Lacantun; Monumentos Naturales
Bonampak y Yaxchildn; Campeche: 8) Reserva de la Biosfera Calakmul; 9) Reserva estatal Balam-Kg; 10)
Reserva estatal Balam-Kin; Quintana Roo: 11) Area de Proteccién de Flora y Fauna Bala'an Ka'ax; 12) Area
de Proteccion de Floray Fauna Uaymil; 13) Reserva de la Biosfera Sian Ka'an; 14) Parque Nacional Arrecifes
de Xcalak; 15) Area de Proteccién de flora y Fauna Yum Balam; Yucatan: 16) San Antonio Cumpich.
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reservas estatales de Balamku y Balamkin, que
cubren mas de un millon de hectareas de selva
mediana con una abundante poblacién de tapir
(Carrillo-Reyna et al., 2015 a, b; Pérez Cortes et
al., 2012). La region de Calakmul es adyacente a
selvas bien conservadas en Guatemala y Belice,
que en conjunto constituyen la extension de sel-
va mas extensa al norte del Orinoco. Calakmul
es adyacente al Area de Proteccion de Flora y Fauna
Bala’an Ka'ax en Quintana Roo y la Sierrita de Ticul
en Yucatan, que también tienen poblaciones de tapir.

Calakmul se conecta con la Reserva de la Biosfe-
ra Sian Ka’an en Quintana Roo, una extensa re-
gion con una buena poblacion de tapir, a través
de una serie de areas de conservacion voluntarias
como las de los ejidos Caobas, Nuevo Becal y
Laguna OM, y otras selvas ejidales fragmentadas
(G. Ceballos, obs. pers). Otras regiones con po-
sibles poblaciones de apir en la Peninsula son el
Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam
en el noroeste de Quintana Roo, y la Reserva de
la Biosfera Los Petenes y la localidad de San An-
tonio Cumpich, ambas en Campeche (figura 6).
Aunque no existen registros verificados recien-
tes, es probable que existan pequenas poblacio-
nes aisladas de tapires en la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla y la zona fronteriza de Tabas-
co (Naranjo, 2009; Naranjo et al., 2015).

CONSERVACION

Es importante enfatizar que México alberga cerca
de 50% del total de la poblacion global de tapir
(Naranjo, 2009). Nuestras estimaciones sugieren
que, las poblaciones de tapir estan dispersas a lo
largo de un habitat potencial actual, el cual vario
entre 87,286 y 130,531 km?, que corresponde a
un rango del 5-7% del territorio nacional (INEc,
2005). Es decir, la distribucion historica del tapir
se ha visto notablemente reducida.

El tapir se encuentra protegido por una serie de
grandes extensiones de reservas tropicales como
las de la Selva Lacandona, Los Chimalapas y Calak-

mul que, si logran conservarse a largo plazo, tienen
la posibilidad de mantener poblaciones de tapir y
evitar su extincion en México. Ademas, la presen-
cia de areas adyacentes con diferente grado de per-
turbacion humana, pueden considerarse como co-
rredores biolégicos conectando con otras selvas de
interés estatal. Por tanto, los corredores biologicos
son esenciales para mantener la conectividad entre
hébitats y asi evitar el aislamiento poblacional de
las especies, ademas de que, se vuelve esencial de-
sarrollar programas de manejo y conservacion en-
tre areas naturales protegidas y no protegidas (por
ejemplo: areas privadas, ejidos forestales, unidades
de manejo ambiental y unidades de manejo fores-
tal) que favorezcan y garanticen la conservacion
del tapir y otras especies en peligro de extincion en
el pais. Es importante destacar que todas esas re-
giones enfrentan procesos de deterioro importan-
tes, debido a la pérdida de habitat, la fragmentacion,
la agricultura y la sobreexplotacion. Por tanto, lo que
ocurra en esas regiones en los siguientes 15 afos
definira la permanencia o la extincion del tapir y
muchas otras especies en México.
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3. EL ULTIMO DISPERSOR
DE LAS GRANDES SEMILLAS
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RESUMEN

El tapir centroamericano es el mamifero terres-
tre mas grande del Neotropico que sobrevivio las
extinciones del Pleistoceno. Debido a su tama-
no, ambito hogareno y patrones de movimiento,
los tapires pueden tener una funcién tinica como
dispersores de semillas grandes. Los tapires dis-
persan semillas grandes como las de Maximiliana
maripa en Costa Rica y Manilkara zapota (zapote)
en México. En la region de Calakmul, Manilka-
ra zapota es una especie importante biologica y
economicamente. Esta especie es consumida por
numerosas especies de vertebrados de la zona,
ninguna de las cuales actia como dispersor de
sus semillas. Estudios recientes reportaron semi-
llas intactas de zapote en la excretas de tapir y
demostraron que el tapir dispersa semillas viables
de zapote a sitios favorables para su germinacion
y sobrevivencia. La dispersion de semillas a gran
distancia puede disminuir si los cambios actua-
les en el uso del suelo y en el clima en la region
de Calakmul causan cambios en los movimientos
del tapir, en su comportamiento y en el descenso
de sus poblaciones. La extincion del tapir podria
resultar en la pérdida de una especie clave y de-
bido a la ausencia de un claro remplazo, esto po-
dria tener impactos significativos en la diversidad
de la flora y fauna de la region. En el contexto del
cambio global, son necesarios nuevos estudios
sobre la interaccion entre tapires, zapotes y otras
especies de semillas grandes.

Palabras clave: Calakmul, dispersor, Manilka-
ra zapota, megafauna, Pleistoceno

ABSTRACT

The Baird’s tapir is the largest terrestrial mammal in
the Neotropics that survived the megafauna extinc-
tions of the Pleistocene. Due to their body size, large
home ranges and movement patterns, tapirs might
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have a unique role as large seed dispersers. Tapirs
disperse large seeds such as Maximiliana maripa in
Costa Rica and Manilkara zapota (zapote) in Mex-
ico. In the Calakmul Region, Manilkara zapota is
an economically and biologically important plant
species. It is consumed by numerous vertebrate spe-
cies of the area, none of which act as seed dispersers.
Recent studies reported intact zapote seeds in tapir
dung, and demonstrated that tapirs disperse viable
zapote seeds to favourable sites for seed germination
and seedling survival. The long distance dispersal of
zapote seeds by tapirs may decline if current changes
in land use and climate in the Calakmul Region cause
changes in tapir movement, behaviour and popula-
tion decline. Tapir extinction would result in the loss
of a key functional species, which, in the absence of
an obvious replacement, could have significant im-
pacts on the region’s plant and animal diversity. The
interaction between tapirs, zapotes and other large
seeded plants in the context of environmental change
is in urgent need of further study.

Key words: Baird’s tapir, Calakmul, Manilkara
zapota, disperser, megafauna, Pleistocene

INTRODUCCION

Los mamiferos son pieza clave en los ecosistemas,
ya sea como forrajeros, depredadores o disper-
sores de semillas. La plasticidad evolutiva que
les ha llevado a ocupar un sinntimero de nichos
ecolégicos ha permitido que tengan importantes
y a veces irremplazables funciones en el ecosiste-
ma (Mcconkey y O’Farrill, 2015). En particular,
los mamiferos grandes tienen funciones que pu-
dieran ser tnicas, debido a la poca diversidad y
abundancia de estas especies después de las gran-
des extinciones de la megafauna del Pleistoceno.
Especialmente en el Neotrépico, la funcién de los
grandes mamiferos como dispersores de semillas
parece evidente, aunque en la mayoria de los ca-
sos no existen reportes claros sobre esta funcion.

Este capitulo se enfoca en la funcion del tapir
centroamericano (Tapirus bairdii) en el ecosistema.
La literatura presenta una controversia en cuanto
a la definicion del tapir como depredador o dis-
persor, especialmente para semillas grandes como
las de Manilkara zapota. Si bien no es necesario
encasillar al tapir como un dispersor de todas las
especies que consume, es importante delimitar su
funcion con respecto a las semillas grandes que
solo él pudiera dispersar. Es necesario conocer el
futuro de las plantas con semillas grandes si las
poblaciones de sus dispersores disminuyen o se
extinguen, en particular cuando sus dispersores
son mamiferos grandes en peligro de extincion
como el tapir.

El tapir habita en lugares sujetos a rapidos
cambios en el uso del suelo y, en algunas partes
de su area de distribucion, en zonas que estan
sometidas a fuertes influencias por el cambio cli-
matico; tal es el caso de la peninsula de Yucatan.
Una modificacion en los movimientos del tapir
como consecuencia del cambio global puede pro-
vocar cambios importantes en su funcion como
dispersor de semillas y consecuentemente en el
ecosistema.

IMPORTANCIA DE LA DISPERSION
DE SEMILLAS EN LOS TROPICOS

La dispersion de semillas es un proceso esencial
en la reproduccion de las plantas y es una fase
critica de su historia de vida (Schupp, 1993; Na-
than y Muller-Landau, 2000). Muchas especies
de plantas tropicales producen frutos que estan
adaptados para el consumo animal y dependen
de sus consumidores para su reproduccion exito-
sa (Janzen, 1986; Janzen, 1970; Andresen, 2000;
Andresen, 2003). En los tropicos, los vertebrados
dispersan hasta 90% de las especies de arboles
(Godoy y Jordano, 2001; Stoner et al., 2007) e in-
fluyen en la distribucion espacial de las especies



(Andresen, 2000; Condit et al., 2000; Westcott et
al., 2005). Para aquellas plantas con frutos carno-
sos adaptadas para la endozoocoria (semillas dis-
persadas dentro del cuerpo de un animal), la dis-
tribucion de las semillas y plantulas es el resultado
del movimiento y comportamiento de forrajeo de
los animales que las consumen (Janzen, 1983;
Janzen, 1970; Westcott et al., 2005). El éxito de
los dispersores depende de la cantidad de semillas
dispersadas y de la calidad de esta dispersion, es
decir, de la probabilidad de que una semilla dis-
persada pueda producir un nuevo adulto (Schu-
pp, 1993; Chambers y MacMahon, 1994). Por lo
tanto, el éxito de la dispersion depende en gran
medida de las caracteristicas de los sitios de depo-
sicion de las semillas. Los frugivoros aumentan la
sobrevivencia de las semillas mediante la reduc-
cion de la competencia entre las plantulas y las
plantas madre (Quiroga-Castro y Roldan, 2001);
por lo tanto, la distancia de dispersion es un fac-
tor critico. Qué tan lejos una semilla es dispersada
depende del movimiento del dispersor mientras
retiene la semilla en su sistema digestivo (Janzen,
1983; Stoner et al., 2007; Bueno et al., 2013).

Pese a la importancia de la dispersion de semi-
llas en los tropicos, atn se requiere mucha infor-
macion sobre este importante proceso. El estudio
de la dispersion de semillas es dificil, especial-
mente cuando se estudian animales con ambi-
tos hogarerios grandes. Casi toda la informacion
existente se enfoca en la dispersion sobre distan-
cias cortas, principalmente por la dificultad de
detectar eventos de dispersion a gran escala (He
et al., 2004). Ademas, hasta hace poco, los estu-
dios de dispersion de semillas solo se enfocaban
en el movimiento de semillas y no se documen-
taba el manejo de las semillas ni su deposicion
en sitios favorables para su sobrevivencia y creci-
miento (Stoner et al., 2007; Capece et al., 2012;
Bueno et al., 2013).
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REMINISCENCIA DEL PLEISTOCENO

Después de las grandes extinciones de la mega-
fauna del Pleistoceno tardio, en Asia solo sobre-
vivieron especies como el elefante, los rinoceron-
tes y una especie de tapir (Corlett, 2006). En el
Neotropico, los tapires son los unicos sobrevi-
vientes del Pleistoceno (Janzen, 1982b; Brooks
et al., 1997; Fragoso y Huffman, 2000). Existen
pocos estudios sobre las funciones de la mega-
fauna actual, aunque hay evidencias sobre su im-
portancia como dispersores de semillas y en la
dinamica de las plantas del sotobosque (Corlett,
2006; Bueno et al., 2013).

En Mesoamérica, el tapir centroamericano
(Tapirus bairdii) es el tnico representante de la
megafauna del Pleistoceno; hoy dia es el ma-
mifero neotropical terrestre mas grande en esta
region. Janzen y Martin (1982) sugirieron que
durante el Pleistoceno las especies de megafauna
de Centroamérica mantenian relaciones biologi-
cas Unicas con las plantas que ingerian. Esta re-
lacion ecologica tnica entre grandes mamiferos
y plantas ha sido corroborada con observaciones
de campo en Africa y Asia (Chapman et al., 1992;
Dinerstein y Wemmer, 1988). Sin embargo, la es-
trecha relacion entre el tapir y algunas especies
de plantas es controversial pese a su posible im-
portancia como unico dispersor de especies con
semillas grandes. Es probable que el tapir sea el
unico dispersor potencial de semillas grandes
que fueron una vez dispersadas por la megafau-
na ahora extinta (Janzen, 1982b; O’Farrill et al.,
2012, 2013).

¢DISPERSOR O DEPREDADOR?

Los tapires son herbivoros estrictos que se com-
portan a la vez como ramoneadores, forrajeros y
frugivoros (Brooks et al., 1997; Padilla y Dowler,
1994; Foerster y Vaughan, 2002; O’Farrill et al.,
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2012, 2013). Los tapires pueden ser importantes
dispersores o depredadores, ya que los frutos son
un elemento importante en su dieta. Por ejemplo,
en Costa Rica, por lo menos 23 especies de frutos
formaron parte de la dieta del tapir centroameri-
cano (Naranjo, 1995) y, en Chiapas, se encontra-
ron 21 géneros de semillas en las excretas de tapir
(Naranjo y Cruz, 1998). Sin embargo, la funcion
de los tapires en el ecosistema es controversial,
ya que han sido descritos como importantes dis-
persores, asi como depredadores de semillas de
varias especies de plantas (Janzen y Martin, 1982;
Naranjo, 1995; Naranjo y Cruz, 1998; Foerster
y Vaughan, 2002; Tobler, 2002; Fragoso et dl.,
2003; O’Farrill et al., 2012, 2013). Con base en
los analisis de excretas, en el cuadro 1 se observan
las especies de plantas reportadas como dispersa-
das o depredadas por el tapir centroamericano.
La posible funcion del tapir como dispersor efec-
tivo o depredador de algunas especies de plantas
esta intimamente relacionada con el manejo que
le da a las semillas (consumo y digestion) y con

los sitios de deposicion, los cuales dependen del
uso del habitat y caracteristicas de defecacion.
Dependiendo del manejo que le da a las se-
millas, el tapir puede actuar como dispersor
eficiente al tragar y defecar semillas enteras o al
consumir frutos grandes y escupir las semillas
(Brooks et al., 1997: Bueno et al., 2013). Por otro
lado, su funcion como depredador es debido al
rompimiento de las semillas al masticarlas, por la
digestion de las semillas o por el tiempo de reten-
cién de las mismas en el tracto digestivo (Brooks
et al., 1997, Tobler et al., 2010). La depredacion
o dispersion de las semillas depende en gran me-
dida del tamanio. Los tapires pueden ingerir des-
de semillas pequenas, como las de higos y bayas,
hasta algunos frutos grandes como el jicaro (Cres-
centia alata), los cuales pueden alcanzar 12 cm
de diametro (Brooks et al., 1997; O’Farrill et al.,
2010). Aunque existen reportes que indican que
las semillas de mas de 2 cm son generalmente
masticadas o escupidas (Janzen, 1982b; Bodmer,
1991), se encontraron semillas intactas de Spon-

Cuadro 1. Relacion de especies vegetales encontradas en las excretas del tapir centroamericano
y estado de las semillas encontradas.
El porcentaje representa la proporcion de semillas intactas encontradas en la excreta

Especie Semillas
encontrada  Semillas viables o Localidad del
Especie en excreta* depredadas  intactas estudio Referencias
4 sp. helechos v Costa Rica Tobler (2002), Williams (1984)
Acacia milleriana v México (Chiapas)  Cruz (2001)
Acrocomia vinifera V4 ? ? No reportada Brooks et al. (1997)
Alibertia edulis v Costa Rica Williams (1984)
Amaranthus sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Anacardium occidentale v No reportada Brooks et al. (1997)
Ardisia revoluta v Costa Rica Williams (1984)
Astrocaryum standleyanum v Brooks et al. (1997)
Averrhoa carambola v Costa Rica Williams (1984) - 100%
Bactris balanoidea v Costa Rica E‘fggﬂioe(tlj_g(?(‘) 97)
Bactris gasipaes v Costa Rica Naranjo (1995)
Bauhinia ungulata V4 No reportada Brooks et al. (1997)
Bromelia karatas v No reportada Brooks et al. (1997)
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Cuadro 1. [continua]

Especie Semillas
encontrada  Semillas viables o Localidad del
Especie en excreta* depredadas  intactas estudio Referencias
Bromelia pinguin v Costa Rica Williams (1984)
Brosimum alicastrum v v Costa Rica Janzen (1982), Olmos (1997)
Brosimum sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Bursera simaruba v Costa Rica Janzen (1982)
Caesalpina coriari v Costa Rica Williams (1984)
Cassia emarginata v v Costa Rica 3/3?“212:”(51(91%2 Z;)%O?)%O_/goo v
Chenopodium sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Chusquea spp. v ? ? Costa Rica Tobler (2002),
Citurs aurantium v Costa Rica Naranjo (1995)
Cochlospermac sp. v Costa Rica Williams (1984) - 17.5%
Cochlospermum vitifolium v Costa Rica Janzen (1982)
Cordia guanacastensis v Costa Rica Williams (1984)
Crescentia alata v Costa Rica Williams (1984)
Enterolobium cyclocarpum v v Costa Rica 3/3?[?1?3?\1(51(918913) [;)?81(?00 7
Epiphyllum sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Ficus costaricana v Costa Rica Naranjo (1995)
Ficus insipida v Costa Rica Janzen (1982)
Ficus - C O Consries T Crie oot Naramo (1095
Genipa amencana v No reportada Brooks et al. (1997)
Geonoma hoffinanniana v ? ? Costa rica Tobler (2002),
Guazuma ulmifolia v No reportada Brooks et al. (1997)
Guettarda macrosperma v No reportada Brooks et al. (1997)
Hymenaea courbaril v v Costa Rica Janzen (1982)
Ilex pallida v ? ? Costa Rica Tobler (2002)
Ilex sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Inga vera v No reportada Brooks et al. (1997)
Justicia sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Karwinskia calderoni v Costa Rica Williams (1984)
Lasiacis sp. v ? ? México (Chiapas)  Lira et al. (2004)
Luehea candida v ? ? México (Chiapas)  Lira et al. (2004)
Macleania sp. v ? ? Costa Rica Tobler (2002)
Manilkara sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Manitkara zapota 4 4 f/loejig i(Ccaa'lakmut) g)agfr?u( 2?312 %'2006)
Margaritaria nobilis v Costa Rica Williams (1984) - 22%
Mastichodendrum capiri v Costa Rica Janzen (1982)
Musa paradisiaca v Costa Rica Janzen (1982)- 100%
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Cuadro 1. [termina]

Especie Semillas
encontrada  Semillas viables o Localidad del
Especie en excreta* depredadas  intactas estudio Referencias
Nectandra coriacea v ? ? México (Chiapas Lira et al(2004)
Panicum sp. v ? ? México (Chiapas Naranjo y Cruz (1998)
Phoebe sp. v ? ? México (Chiapas Naranjo y Cruz (1998)
Physalis sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Phytolacca sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Pithecelobium saman v v EAoéifiacc[){i(CCaHiapas) Williams (1984), Cruz (2001)
Polygonumsp. / ? T Cosrie T Toeeon
Pouteria sp. v No reportada Brooks et al. (1997)
Prosopis juliflora v Costa Rica Williams (1984)
Psidium guajava v Costa Rica Naranjo (1995)
Psychotmria trichotoa v No reportada Brooks et al. (1997)
Psychotria microdon v Costa Rica Williams (1984)
Psychotria nervosa v Costa Rica Williams (1984)
F pone{Crpe etk oo
Quercus copeyensis v ? ? Costa Rica Tobler (2002)
Quercus costaricensis v ? ? Costa Rica Tobler (2002)
Quercus oleoides v v Costa Rica JBargf)iz (elt%?2(1997)
Quercus sp. v ? v México (Chiapas) Elraujir(]jzo()(y)lc)TULZir(alztgfl.)‘(ZOOA)
Randia armata v Costa Rica Naranjo (1995)
Randia echinocarpa v No reportada Brooks et al. (1997) - 20%
Randia sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Raphia taedigera v Costa Rica Janzen (1982) - 88%
Scheelea rostrata v Costa Rica Williams (1984)
Spondias mombim 4 fdoeifiacg 1(CCaP;iapas) \lilve:lrgfw?z)s((lgzizi,)értg(j(oz/g01)
Spondias purpurea v Costa Rica Williams (1984) - 100%
Spondias radlkoferi v Costa Rica Williams (1984) - 100%
Spondias sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Symponia globulifera v Costa Rica Williams (1984)
Trema sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Vaccinium consanguineum V4 ? ? Costa Rica Tobler (2002),
Virola sp. v Costa Rica Williams (1984)
Vitis sp. v ? ? México (Chiapas)  Naranjoy Cruz (1998)
Ziziphus guatemalensis v Costa Rica Williams (1984)

* Las semillas o frutos de estas especies tnicamente fueron reportadas en la excreta y el estado de las semillas es incierto.



dias mombin (2-3 c¢cm) y de Virola oleifera (2.2-
2.4 cm) en las excretas de tapir (Williams, 1984,
Rodrigues et al., 1993; Hibert et al., 2011). Jan-
zen (1981) reportd que existia una relacion entre
el tamano de las particulas ingeridas por el tapir
y su tiempo de retencion en el estomago y en el
colon: entre mas grande la particula, mayor el
tiempo de retencion. Este tiempo de retencion de
las semillas en el sistema digestivo influye en la
sombra de la semillas (patron de distribucion con
respecto a la planta madre), ya que las semillas
son movidas a grandes distancias (Janzen, 1981).

Las caracteristicas de uso de habitat y defeca-
cion, asi como su gran dmbito hogarefio, hacen
del tapir un dispersor potencial de aquellas semi-
llas que logran sobrevivir a la masticacion y a su
tracto digestivo. En el Parque Corcovado, Cos-
ta Rica, los tapires tienen un ambito hogarenio
de alrededor de 1.25 km? (Foerster y Vaughan,
2002), lo cual los hace potenciales dispersores
de gran distancia. En la region de Calakmul se
estima que los tapires se mueven entre 5-10 km
por dia (Reyna-Hurtado et al., 2016).

En la region de Calakmul se ha observado como
los movimientos del tapir estan determinados prin-
cipalmente por la disponibilidad de frutos maduros
y agua (O'Farrill et al., 2010). En consecuencia, los
tapires defecan tanto en el agua, en la orilla de arro-
yos y aguadas (Naranjo, 1995; Brook et al., 1997),
como en partes del bosque nunca alcanzadas por
el agua (O’Farrill, et al., 2006) y acumulan excretas
en lugares especificos llamados letrinas (Naranjo,
1995; Fragoso y Huffman, 2000; O’Farrill et dl.,
2010, 2011). Este movimiento entre estos dos ti-
pos de habitat (bosques no inundables y aguadas o
arroyos) y la deposicion de excretas en letrinas son
caracteristicas importantes del comportamiento de
esta especie que influyen directamente en su fun-
cion como dispersor de semillas a diferentes escalas
(figura 1).

Localmente el tapir deposita las semillas en
una gran cantidad de excretas que son sitios
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ricos en nutrientes (Chambers y MacMahon,
1994); ademas transporta semillas en grandes
cantidades y a gran distancia debido a su gran
ambito hogareno (Fragoso, 1997; 2005; Reyna
et al., 2016), una caracteristica unica del tapir
dado su tamano. Esto facilita la sobrevivencia de
las plantulas de semillas dispersadas, al reducir
la competencia directa con el arbol madre y al
disminuir la densidad de semillas cerca del ar-
bol y, por lo tanto, la depredacion por efecto de
densidad (Janzen, 1970; Fragoso et al., 2003;
Muller-Landau y Hardesty, 2005). Por ejemplo,
Fragoso et al. (2003) encontraron endocarpios
recientemente germinados de Maximiliana ma-
ripa en mayores cantidades en letrinas de tapir
de tierras bajas que cerca de los arboles padres.
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Figura 1. Esquema que muestra la dispersion de semillas

de zapote realizada por el tapir en el ecosistema.
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Asimismo, la mortalidad en las letrinas de tapir
causada por escarabajos fue mucho menor que
cerca de los arboles padres. Esto comprueba que
el tapir no solo influye en la dispersion de semi-
llas al mover semillas intactas, sino que puede
aumentar sus probabilidades de sobrevivencia al
transportar semillas a sitios favorables.

Como hemos mencionado anteriormente, el
tapir presenta caracteristicas inicas como su gran
tamano y ambito hogarenio. Dichas caracteristi-
cas no son compartidas con ninguna otra especie
en su rango de distribucion, por lo que su fun-
cion como dispersor de semillas grandes puede
ser unica (O’Farrill et al., 2012, 2013). En Costa
Rica se ha reconocido al tapir como un dispersor
eficiente de semillas grandes de las palmas Mauri-
tia flexuosa y Maximiliana maripa (Bodmer, 1991,
Fragoso y Huffman, 2000). Sin embargo, es ne-
cesario seguir investigando si el tapir es dispersor
de otras especies con semillas grandes, ya que su
dindmica poblacional y distribucion podrian estar
estrechamente relacionadas con el destino del ta-
pir (Bueno et al., 2013).

Atn es incierto hasta qué grado el tapir puede
ser clasificado consistentemente como depredador

Figura 2. Excreta de tapir con plantulas de zapote.
Fotografia tomada en el ejido Nuevo Becal.

o dispersor de algunas especies (OFarrill et al.,
2013). Por ejemplo, Janzen (1981) reportd que
100% de las semillas de carao (Cassia emarginata)
fueron depredadas durante el proceso de la inges-
tion y digestion por tapir, pese a la dureza de su tes-
ta, mientras que Williams (1984) encontr6 semillas
vivas de la misma especie en excretas de tapir. Otro
ejemplo son las semillas de Manilkara zapota (za-
pote), las cuales fueron reportadas como depreda-
das por el tapir en Costa Rica (Janzen, 1982a; Wi-
lliams, 1984) y como una especie dispersada por el
tapir en la region de Calakmul en México (O’Farrill
etal., 2006, 2011, 2013; figura 2).

EL TAPIRY EL ZAPOTE:
UNA INTERACCION ESTRECHA

Manilkara zapota es comtnmente conocida en
Meéxico como zapote, chicle y chicozapote (Mor-
ton, 1987; Pennington, 1990). Esta especie se
encuentra en las costas del Pacifico y del golfo
de México, especialmente en la peninsula de Yu-
catan, asi como en Guatemala, norte de Belice y
en el bosque de la costa atlantica de Nicaragua
(Morton, 1987). En estos lugares, el zapote es
una de las especies dominantes del dosel de las
selvas altas y de la selva mediana subperennifo-
lia, ya que alcanza hasta los 45 m de altura (Pen-
nington, 1990; Cruz-Rodriguez y Lopez-Mata,
2004). También se puede encontrar en las selvas
bajas inundables de la peninsula de Yucatan y
norte de Guatemala (Schulze y Whitacre, 1999;
Martinez y Galindo-Leal, 2002). Aunque difieren
morfologicamente, estudios genéticos no mues-
tran diferencias genéticas entre los arboles de
bosques inundables y no inundables (Heaton et
al., 1999). En todos los tipos de bosque donde
se distribuye, el zapote es caracteristico de las fa-
ses sucesionales tardias, debido a que exhibe un
crecimiento lento (Morton, 1987; Pennington,
1990). Localmente puede ser abundante, parti-



cularmente en la peninsula de Yucatan (Martinez
y Galindo-Leal, 2002), y se encuentra en parches
de alta densidad llamados localmente zapotales.

Los frutos del zapote varian entre 5 y 10 cm
de ancho y son suaves y jugosos cuando estan
maduros, caracteristicas que los hacen atractivos
para los animales (figura 3). La literatura reporta
la presencia de 3 a 12 semillas por fruto (Morton,
1987, Pennington, 1990; Heaton et al., 1999); sin
embargo, observaciones en el campo en la region
de Calakmul indican que los frutos presentan un
promedio de 2 semillas por fruto (O’Farrill et al.,
2011). El tamano promedio de las semillas en
Calakmul es de 1.99-0.26 ¢cm de largo, 1.13-0.26
cm ancho y 0.62-0.17 cm de espesor (O'Farrill
et al., 2011). Aunque existen dos épocas princi-
pales de fructificacion del zapote, una en la épo-
ca de secas y otra en la época de lluvias, existen
fuertes variaciones entre afios y sitios, al menos
en la region de Calakmul (Weber, 2005; Rivera y
Calmé, 2006; Reyna-Hurtado, 2007).

Ademas de su importancia economica por la
produccion de chicle natural (Pennington, 1990),
el zapote es un elemento clave en la dieta de varios
vertebrados en la region de Calakmul (Reyna-Hur-
tado, 2007; Rivera y Calmé, 2006; Weber, 2005).
Con base en andlisis de muestras fecales, el zapote
habia sido reportado previamente como parte de
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la dieta del tapir centroamericano en México (Na-
ranjo y Cruz, 1998). Sin embargo, el estado de
las semillas y sus probabilidades de germinacion
y sobrevivencia, asi como las caracteristicas de los
sitios de deposicion, solo han sido investigados re-
cientemente (O'Farrill et al., 2011, 2012).

Los frutos grandes y dulces del zapote parecen
haber evolucionado para aumentar la dispersion de
semillas por mamiferos grandes. Y aunque obser-
vaciones previas sugieren que las semillas de zapo-
te son demasiado grandes y débiles para soportar
la accion molar del tapir (Janzen, 1982a; Williams,
1984), se encontraron semillas intactas y plantulas
de zapote en sus excretas (O'Farrill et al., 2000).

En la region de Calakmul, del 2005 al 2008,
de un total de 345 excretas recolectadas, 53%
contenia semillas intactas o plantulas de zapote.
Por otro lado, se cuantificaron las semillas intac-
tas y depredadas en 164 excretas y se encontro
que 54% de las semillas estaba intacto, mientras
el restante 46% estaba depredado (O’Farrill et al.,
2006). Estos datos demuestran que el tapir acttia
como dispersor de semillas (figura 4). Ademas, da-
tos recientes muestran que las semillas encontra-
das en las excretas de tapir son viables y tienen un

éxito de germinacion similar a las semillas recolec-
tadas de frutos (O’Farrill et al., 2012). Sin embar-
go, existe una diferencia notable entre las semillas

Figura 3. Flor y fruto de Manilkara zapota. Fotografia tomada en el ejido Nuevo Becal.
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procedentes de los frutos y aquellas consumidas
por el tapir, ademas del tratamiento quimico. Las
semillas consumidas por el tapir son transportadas
a grandes distancias de los arboles madre y depo-
sitadas en lugares favorables para su germinacion
y sobrevivencia. Janzen (1982a) reportd que las
semillas de zapote transitan por el tracto digestivo
del tapir de cuatro a 23 dias, lo que puede facilitar
su transporte a grandes distancias.

Si bien existen ventajas para las semillas al ser
dispersadas lejos del arbol madre, su éxito de
germinacion y sobrevivencia esta determinado en
gran medida por los sitios de deposicion. Como
se mencionoé previamente, los tapires se mueven
en el bosque principalmente en busca de agua y
alimento (Foerster y Vaughan, 2002). En la re-
gion de Calakmul, se encontré que un mayor nu-
mero de semillas de zapote germinan cuando son
depositadas cerca de las aguadas (31%) en lugar
de en zonas no inundables (28%), esto probable-
mente porque estos sitios presentan caracteristi-
cas (menor cobertura del dosel, mayor humedad
del suelo en algunas épocas del ano) que facilitan
la germinacion y la sobrevivencia de las plantu-
las. Aunque la diferencia entre estos porcentajes
no es significativa estadisticamente, es importan-
te reconocer la importancia biolégica que estas

Figura 4. Excreta de tapir con semilla de zapote
germinando. Fotografia tomada en el ejido

diferencias pudieran tener. Sin embargo, la gran
variabilidad del éxito de germinacién encontra-
do en varias aguadas como en varios zapotales
podria tener importantes implicaciones para la
regeneracion del zapote en la region de Calak-
mul y demuestra la relevancia del estudio de los
sitios de deposicion en la dispersion de semillas
(OFarrill et al., 2011, 2012).

EL TAPIR: UNICO DISPERSOR
DEL ZAPOTE

Manilkara zapota ha sido reportada como alimen-
to preferido del temazate rojo (Mazama pandora),
del temazate café (Mazama americana), del ve-
nado cola blanca (Odocoileus virginanus; Weber,
2005) y del mono aullador (Alouatta pigra; Rivera
y Calmé, 2006). Observaciones anecdoticas indi-
can que el mono arana, tepezcuintles, pecaries,
murciélagos y varias especies de aves también
consumen los frutos de zapote. El consumo de
esta especie por numerosas especies de vertebra-
dos en la zona la hacen un potencial recurso cla-
ve (Weber, 2005). Sin embargo, se ha reportado
que los venados (Weber, 2005), el pavo ocelado y
los roedores grandes, asi como los pecaries (Rey-
na-Hurtado et al., 2015) depredan las semillas,
mientras que la funcién de otras especies como
los monos aulladores es incierta (Anzures-Dada
et al., 2011). Dadas estas observaciones, el tapir
es la tnica especie que hasta la fecha se conoce
como dispersor y dispersor a gran escala de las
semillas del zapote.

EL TAPIR, EL ZAPOTE
Y EL CAMBIO CLIMATICO

Los tapires consumen frutos de zapote e ingieren
las semillas, de las cuales, mas de la mitad pasan
intactas y viables a través de su tracto digestivo.



Esto puede indicar que los tapires son importan-
tes dispersores y que facilitan el establecimiento
de nuevas poblaciones de zapote. Sin embargo,
esta relacion unica entre el tapir y el zapote pue-
de estar amenazada por el acelerado cambio cli-
matico que ocurre actualmente en la region de
Calakmul.

La estacion meteorologica localizada en Zoh
Laguna ha documentado un descenso en la pre-
cipitacion anual, asi como cambios en el patron
de lluvias, lo que sugiere que esta zona esta su-
friendo una sequia gradual (Martinez y Galin-
do-Leal, 2002). El cambio climatico en la zona
puede estar provocando cambios en las épocas
de fructificacion del zapote y en la cantidad de
agua en las aguadas durante la época de secas.
Una modificacion en estos recursos fundamen-
tales para el tapir puede ocasionar un cambio en
los patrones de movimiento. Esto resultaria en
un cambio en el consumo de frutos de zapote
o en la deposicion de semillas en sitios no fa-
vorables (como son zonas de agricultura o en el
centro de las aguadas secas). Por otro lado, los ta-
pires podrian aumentar el consumo de frutos de
zapote (para cubrir sus requerimientos de agua),
lo que puede crear agregaciones en grandes den-
sidades en las excretas y por lo tanto un aumento
en la competencia entre plantulas, con un subse-
cuente efecto en la depredacion por herbivoros
(Chambers y MacMahon, 1994).

Se sabe que si la precipitacion disminuye y la
estacion de secas es mas prolongada, la disper-
sion de semillas por animales se vuelve menos
comun y la dispersion de semillas por viento au-
menta (Mueller-Landau y Hardesty, 2005). Esto
podria ser una consecuencia de la desaparicion
de los mamiferos grandes, a pesar de que se ha
sugerido que en los bosques tropicales africanos
las aves grandes podrian asumir el mismo papel
(Sekercioglu, 2006). Sin embargo, en la region
de Calakmul y para semillas grandes como las
del zapote, cuya dispersion por el viento es im-

3. EL ULTIMO DISPERSOR DE LAS GRANDES SEMILLAS

posible debido a su tamano, parece no haber es-
pecies con una funcién redundante a la del tapir.

Si las poblaciones de zapote disminuyen debi-
do a una reduccion en el reclutamiento y la dis-
tribucion como consecuencia de la limitacion de
dispersion, una cascada de efectos podria surgir.
En primer lugar, la estructura del bosque se veria
seriamente afectada (Weterings et al., 2008). En
segundo lugar, se podria presentar un efecto en
las poblaciones de vertebrados e invertebrados
que dependen de los frutos de zapote o de las
plantulas como elementos clave de su dieta. Se
ha sugerido que en bosques tropicales estaciona-
les como los de la region de Calakmul, s6lo unas
pocas especies vegetales proveen recursos fun-
damentales (frutos) para mantener a las especies
animales durante la época de secas (Terborgh,
1986); este puede ser el caso del zapote.

Las poblaciones de tapir estan disminuyendo
debido a la destruccion de su habitat y a la cace-
ria (Brooks et al., 1997) por lo que es importante
reconocer la funcion del altimo sobreviviente de
la megafauna neotropical del Pleistoceno. En Ca-
merun se ha observado que la extirpacion de los
elefantes caus6 un cambio en la composicion de
los bosques (Maisels et al., 2001); en Australia se
ha observado que la distribucién limitada de las
cicadas puede estar relacionada con la pérdida de
sus dispersores (Snow y Walter, 2007). Por ello
es necesario identificar las posibles consecuen-
cias ecologicas de la extincion de los tapires o la
continua reduccion en sus poblaciones.

CONCLUSION

La deposicion de semillas en sitios favorables
para su germinacion y crecimiento determina la
funcion efectiva de los dispersores, ya que per-
mite el establecimiento de nuevos individuos. Si
una semilla viable es transportada a sitios no fa-
vorables para su crecimiento y establecimiento,
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no se produce un nuevo adulto, por lo que el
proceso de la dispersion esta inconcluso. Todo
parece indicar que los tapires juegan un papel
importante en la dindamica de los bosques tro-
picales a través de la herbivoria y la dispersion
de semillas (Naranjo y Bodmer, 2002) y en es-
pecial en la dispersion de semillas grandes a ex-
tensas distancias, la cual es una funcion que po-
siblemente solo esta especie puede llevar a cabo
(O’Farrill et al., 2006, 2011, 2012). En la region
de Calakmul, los tapires acttian, al parecer, como
importantes y posiblemente tnicos dispersores a
gran distancia de las semillas de zapote y es po-
sible que tengan la misma funcion con respecto
a otras semillas grandes. Puesto que el tapir cen-
troamericano esta catalogado como una especie
en peligro de extinciéon en nuestro pais, urge de-
terminar su funcion en el ecosistema.

México tiene una de las pocas especies de la
megafauna sobreviviente del Pleistoceno en el
mundo; serfa una gran pérdida que esta especie
se extinga sin que sepamos su funcion en el eco-
sistema y mds aun sin conocer los impactos que
su extincion pudiera provocar. Estamos atn a
tiempo de conservar esta especie en nuestro pais y
con ello conservar su funcion como dispersor de
semillas grandes, como las del arbol del zapote. El
zapote es una especie de gran importancia econo-
mica, cultural y biolégica en la region, por lo que
una disminucion en sus poblaciones a consecuen-
cia de la pérdida de su tnico dispersor podria te-
ner repercusiones negativas en la fauna de la zona
(Weterings et al., 2008) y en actividades economi-
cas importantes para los habitantes de esta zona.
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4. IMPORTANCIA EVOLUTIVA
DE LA CONSERVACION
DEL TAPIR

Eduardo Mendoza
Roberto Diaz Sibaja

RESUMEN

Junto con los caballos, asnos, cebras y rinoceron-
tes, los tapires conforman el orden Perissodactyla,
tristemente notorio porque una gran proporcion
de sus especies esta en grave riesgo de desapare-
cer a consecuencia del impacto humano. El tapir
centroamericano (Tapirus bairdii), tnica especie
de este grupo que es nativa de México, se encuen-
tra catalogada en peligro de extincion debido al
impacto humano. Un vistazo a la historia evoluti-
va de los tapires nos permite dimensionar lo que
implicaria la desaparicion de una especie como T.
bairdii para la conservacion de la biodiversidad en
los niveles local y global.

Palabras clave: extinciones del Pleistoceno,
impacto antropogénico, mega herbivoros, Peris-
sodactyla, registro {osil.

ABSTRACT

Tapirs constitute the Perissodactyla order together
with horses, asses, zebras and rhinos. This order is
sadly characterized by being on the top of the list of
mammal groups having a greater proportion of their
species threatened with extinction. Baird’s tapir (Ta-
pirus bairdii), the only representative of this order in
the country, is currently threatened due the impact of
human activities. An examination of the evolution-
ary history of tapirs provides the needed context for
the comprehension of the severe consequences the loss
of this species would have in terms of the conserva-
tion of biodiversity at the local and global level.
Keywords: anthropogenic impact, fossil record,
megaherbivores, Perissodactyla, Pleistocene extinctions.
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INTRODUCCION

Vivimos una época marcada por el impacto de las
actividades humanas sobre la biodiversidad en to-
dos sus niveles: desde el genético hasta el de eco-
sistemas y paisajes (Dirzo et al. 2014). Esta situa-
cién es particularmente evidente en el caso de la
fauna de mamiferos silvestres. La evaluacion mas
reciente de la Union Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (uicy, 2018) indica que
22% de las especies de mamiferos silvestres que
existen en el planeta se encuentran en riesgo de
extincion, debido a la alteracion de sus habitats
naturales y a la sobreexplotacion de sus poblacio-
nes. Es probable que esta cifra, de por si elevada,
sea una subestimacion, ya que no existe informa-
cién que permita valorar con certeza el grado de
conservacion de 14.2% del total de especies de
mamiferos. Si dentro de este conjunto de especies
existen algunas amenazadas, lo cual es muy pro-
bable, el total de especies en riesgo de extinguirse
se elevaria a cerca de 25% del total existente.
Resulta interesante resaltar que alrededor de
80% de las especies que no cuentan con infor-
macion sobre su estado de conservacion habitan
en el tropico (Baillie et al., 2010). Otro aspecto
llamativo que surge del informe de la uicn es que
no todos los grupos de mamiferos experimentan
el impacto humano con la misma intensidad. Los
dos grupos de mamiferos terrestres que presentan
la mayor proporcion (>60 %) de sus especies en
la categoria de amenazada son los monotremas,
que incluye animales con caracteristicas primiti-
vas y cuya distribucion se restringe a Australia y
zonas aledanas, y los perisodactilos (Baillie et al.,
2010). Este ultimo grupo incluye a los tapires y en
particular al tapir centroamericano (Tapirus bair-
dii), una especie que se estima que en las tltimas
tres décadas ha experimentado una reduccion de
50% en el tamario de su poblacion global, princi-
palmente a causa de la destruccion de su habitat,
el impacto de la caceria, las muertes accidentales

(p.e. atropellamiento) y probablemente la inci-
dencia de enfermedades provenientes de anima-
les como los caballos, que son, desde el punto de
vista evolutivo, parientes cercanos (Castellanos et
al., 2008). El impacto de estos factores sobre la
especie es de tal magnitud que la han puesto en
serio peligro de extincion.

Del panorama recién descrito surge la necesi-
dad de preguntarse: ;cuales serian las implicacio-
nes de la extincion de una especie como T. bairdii?
Hay varias vias que pueden servir para abordar
esta interrogante. Una posibilidad es responder
desde el punto de vista de las funciones ecolo-
gicas que los tapires desempenan en su hébitat
nativo y que se perderian con su desaparicion.
Los tapires son presas de algunos vertebrados de-
predadores, por lo que su presencia puede con-
tribuir al mantenimiento de la estructura trofica;
sin embargo, por encima de su papel como presa
esta el impacto que tienen sobre las caracteris-
ticas de su habitat a través de sus interacciones
con las plantas. Se ha demostrado que los tapires
son importantes dispersores de semillas (O’Farri-
Il et al., 2013). Por el tamano de las semillas que
son capaces de tragar y la distancia a la que las
transportan, antes de depositarlas en sus excre-
tas, es dificil que haya otras especies que puedan
proporcionar un servicio de dispersion similar en
el mismo habitat (Fragoso et al., 2003). Por otra
parte, se ha documentado que los tapires consu-
men el follaje de una amplia variedad de plantas
(Naranjo, 2009). Al realizar esta actividad los ta-
pires influyen directamente sobre el desempenio
de las plantas (p.e. supervivencia, crecimiento y
probablemente reproduccion). Ademas, al ali-
mentarse en un sitio y orinar y defecar en otro,
los tapires pueden favorecer la movilidad de nu-
trientes en el ecosistema. Por otra parte, el uso de
fototrampas ha permitido determinar que los ta-
pires son consumidores muy importantes de va-
rias especies de frutos que se depositan en el piso
del bosque, como Pouteria sapota (mamey; Ca-



margo-Sanabria y Mendoza, 2016), la palma At-
talea buttyracea (coyol; Delgado-Martinez, 2017)
e incluso especies del género Quercus (encinos;
Puc-Sanchez, 2017).

Existe evidencia que muestra que la pérdida
de mamiferos herbivoros, simulada usando ba-
rreras que impiden su acceso (defaunacion expe-
rimental), produce, al cabo de unos pocos anos,
cambios en la diversidad de plantulas que crecen
en el piso del bosque tropical (Camargo-Sanabria
etal., 2015). Estos resultados ponen de manifies-
to el potencial de alteracion que tiene la extirpa-
cion o extincion de la fauna nativa de herbivoros
(que incluye a los tapires) sobre el funcionamien-
to del habitat que ocupan.

Por otra parte, existe una via complementaria
mediante la cual se pueden poner de manifiesto
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las fuertes implicaciones que la pérdida de una
especie, como el tapir, tendria en la conservacion
de la biodiversidad. Esta via es la que se centra en
reconocer el rico legado biologico que representa
la historia evolutiva de la especie. En este capitu-
lo examinamos algunos aspectos destacados de
esta historia.

ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS TAPIRES

Los tapires (Tapiridae) pertenecen a una de las
tres familias de perisodactilos (orden Perissodac-
tyla) modernos, que incluye caballos (Equidae)
y rinocerontes (Rhinocerotidae; figura 1). Estos
grupos divergieron durante el Eoceno temprano,
entre 55.5 y 54 millones de afios (Ma) antes del
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Figura 1. Especies pertenecientes al orden Perissodactyla. Los nombres en color rojo indican que la especie esta cataloga-
da como amenazada en la Lista roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (uicn, 2018).
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presente (Janis et al., 1998; Steiner y Ryder, 2011).
Durante esta época se dio la diversificacion de los
perisodactilos con el rapido establecimiento de sus
linajes (figura 2). Los tapires forman parte del su-
borden Tapiromorpha, que abarca los extintos Isec-
tolophidae del Eoceno medio (55-39.5 Ma) y que
habitaban en América del Norte (Colbert, 2005).
A su vez, los tapiromorfos incluyen el infraorden
Ceratomorpha, al cual pertenecen los actuales ri-
nocerontes, asi como otros grupos ya extintos. En
estos grupos se incluye a la familia Hyracodontidae
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(McKenna y Bell, 1997), que contiene a los periso-
dactilos mas grandes de todos, de entre 4.5 y 5 me-
tros de altura a la cruz. Entre los ceratomorfos no
rinocerontoides se encuentra la superfamilia Tapi-
roidea, que comprende las familias Heptodontidae,
Helaletidae, Deperetellidae y Tapiridae (figura 2).
Entre los heptodéntidos destaca el género Hepto-
don, del Eoceno (55-49 Ma), registrado en Estados
Unidos, Canada y China (figura 3). Los miembros
de este género eran de talla media, de un metro de
longitud aproximadamente, con un cuerpo alarga-
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Figura 2. Relaciones filogenéticas, procedencia geografica y temporalidad de los perisodactilos tapiromorfos. Las
barras de color sélido se corresponden con la distribucion de los taxones en los distintos continentes (abajo, dere-
cha). La estrella indica el origen de los perisodactilos en el Eoceno temprano. Las lineas punteadas denotan relacio-
nes filogenéticas inferidas. La estrella verde indica el punto de origen del primer Tapirus de Europa, mas reciente
que el primer tapir norteamericano (T. johnsoni). Sombreado en azul, el grupo troncal de Tapiridae; en rojo, el grupo
corona. En negritas, las especies modernas. Los circulos indican que dichas especies no cuentan con registro fésil.



do y una cabeza baja y larga. A diferencia de otros
tapiroideos no poseian los nasales retraidos, por lo
que es muy probable que tuvieran un rostro similar
al de un équido con un gran labio. Por otro lado,
los miembros de la familia Helaletidae (53.5-29.4
Ma) eran de talla menor y pesaban aproximada-
mente 15 kg; presentaban nasales retraidos con
una amplia apertura nasoincisiva que albergaba
un largo labio muscular, similar al de los actuales
rinocerontes (Radinsky, 1963). A su vez, los depe-
retélidos (37.2-33.9 Ma) evolucionaron teniendo
un aspecto mas gracil, similar al de los primeros
équidos, como Orohippus (Bai et al., 2018).

Los tapiridos verdaderos (familia Tapiridae)
aparecen en el registro fosil hace 49 Ma; de ellos,
Dilophodon es el género mas antiguo conocido
(Janis et al., 1998; Colbert, 2005). Sin embargo,
no se trata del miembro mas primitivo del grupo,
ese lugar lo ocupa el género Protapirus (figura 3,
Holbrook, 1999). Este taxén aparecié durante el
Eoceno tardio (41.3 Ma) en América del Norte y
persistio hasta el Mioceno temprano (17.5 Ma;
Janis et al., 1998). Protapirus también se encon-

~1.5m
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traba presente en Asia (Bayshashov y Billia, 2011)
y Europa (Scherler et al., 2011), del Oligoceno al
Mioceno temprano (24-16 Ma). Los miembros
del género Protapirus se caracterizaban por tener
una cabeza baja, con nasales retraidos cercanos
a la orbita y bordeados por el maxilar, lo que les
permitia tener un labio superior movil y grande.

Algunos miembros del grupo troncal de tapi-
res surgieron en América del Norte y posterior-
mente emigraron a Asia, como Colodon (Dashze-
veg y Hooker, 1997; Janis et al., 1998). Otros
géneros permanecieron en América, como Plesio-
colopirus (incorrectamente identificado en Asia),
Heteraletes y Tapiravus (Janis et al., 1998; Miyata
et al. 2011). Por otra parte, algunos géneros son
exclusivamente europeos, como Eotapirus, Tapi-
riscus y Paratapirus (Prothero y Schoch, 1989).
El grupo mas avanzado de tapires troncales lo
conforman los géneros Miotapirus, Paratapirus
y Plesiotapirus de América del Norte, Europa y
Asia, respectivamente (Prothero y Schoch, 1989;
Holanda y Ferrero, 2013). Como grupo herma-
no del género Tapirus esta el género Nexuotapirus

Figura 3. Tapires prehistéricos comparados con el tapir centroamericano (derecha). A la
izquierda, Heptodon sp. un tapiroide del Eoceno temprano que vivié en América del Nor-
tey Asia. En el centro, Protapirus sp., considerado el género mas basal de tapir (Tapiridae).
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del Oligoceno-Mioceno (24.8-18 Ma) de Améri-
ca del Norte (Albright, 1998; Holanda y Ferrero
2013; figura 2).

Debido a que los analisis moleculares (p.e. Ash-
ley et al., 1996; Steiner y Ryder, 2011; Ruiz-Garcia
et al., 2016) suelen encontrar a T. indicus como el
menos derivado de los tapires modernos, se ha su-
gerido que los tapires pudieron haber surgido en
Asia durante el Oligoceno, hace aproximadamen-
te 25 millones de anos. Sin embargo, el registro
fosil no parece apoyar esto y un origen norteame-
ricano es también probable (Cozzuol et al., 2013;
Holanda y Ferrero, 2013). El género Tapirus apa-
rece en el registro fosil en América del Norte hasta
el Mioceno tardio (11.3 Ma) con la especie Tapirus
johnsoni y posteriormente con T. webbi (Schultz et
al., 1975; Hulbert, 2005). Aunque originalmente
se habia planteado el origen de Tapirus hace 22.8
millones de afios en Europa (Prothero y Schoch,
1989), la evidencia mas reciente indica que la es-
pecie mas antigua del viejo mundo, T. priscus, data
de hace apenas 11.1 Ma; Franzen, 2013), lo que
la hace 200 mil anios posterior a la aparicion de T.
johnsoni en América del Norte (Holanda y Ferrero,
2013). En Asia, los tapires (T. hezhengensis) apa-
recen en el registro fosil hacia el Mioceno tardio,
hace aproximadamente 8.2 Ma (Ji et al., 2015).
Mas alla de estos registros asiaticos y europeos, en
este capitulo no abordamos con detalle la evolu-
cion de los tapires en el Viejo Mundo.

En América, los tapires radiaron en un gru-
po de afinidad nortena y otro de afinidad sud-
americana (figura 2). El grupo norteamericano
aparecio durante el Mioceno tardio (9.1 Ma) y
esta representado por T. polkensis, en el este de
Estados Unidos (Hulbert et al., 2009). Algunos
representantes de este clado emigraron hacia
Sudamérica y evolucionaron en T. cristatellus del
Pleistoceno tardio, en el este de Brasil, esta es la
unica especie de tapir sudamericano de afinidad
norteamericana. Posteriormente, divergi6 T. bair-
dii, que no cuenta con registro fosil confiable y se

encuentra Unicamente en la actualidad. El clado
hermano del tapir mesoamericano contiene a los
miembros fosiles mejor conocidos de América,
como T. lundeliusi del Plioceno tardio-Pleistoceno
temprano (Hulbert, 2010), T. haysii del Plioceno
tardio-Pleistoceno medio y T. veroensis del Pleis-
toceno tardio (Holanda y Ferrero, 2013).

Por otra parte, los tapires de afinidad sudameri-
cana divergieron en algtin punto del Mioceno tar-
dio, antes del cierre del istmo de Panama (figura
2). El material f6sil de Sudamérica es escaso y esta
pobremente fechado, por lo que especies validas,
como T. greslebini, T. rioplatensis, T. tarijensis y T.
oliverasi no se pueden incluir satisfactoriamente
en analisis filogenéticos. Lo poco que se sabe de
estos tapires es que su registro fosil es exclusiva-
mente pleistocénico (figura 4). T. mesopotamicus,
del Pleistoceno tardio de la region pampeana de
Argentina, es el menos derivado del grupo (y el
mas austral de todos los tapires americanos), se-
guido de T. rondoniensis del estado de Rondonia,
Brasil, también del Pleistoceno tardio (Holanda
y Ferrero, 2013). Finalmente, los actuales T. te-
rrestris y T. pinchaque forman un clado monofile-
tico que se separd hace al menos 2 Ma, durante
el Pleistoceno temprano (Steiner y Ryder, 2011,
Ruiz-Garcia et al., 2016). Unicamente T. terres-
tris cuenta con registro f6sil, correspondiente al
Pleistoceno tardio de Colombia, Venezuela, Pert
y Brasil (Porta, 1969; Terborgh, 1990; Holanda y
Rincon, 2012; Holanda y Ferrero, 2013).

REGISTRO FOSIL EN MEXICO

En México, el registro fosil de tapiroideos incluye
unicamente al género Tapirus y se encuentra restrin-
gido al Pleistoceno medio y tardio (Ferrusquia-Vil-
lafranca et al., 2010, 2017). Para el Pleistoceno me-
dio (Irvingtoniano, 1.35 a 0.16 Ma) se reporto la
presencia de un tapir indeterminado (Tapirus sp.)
en el golfo de Santa Clara, Sonora (Lindsay, 1984).
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Algo similar ocurre en yacimientos del Pleistoceno  sencia de T. tarijiensis; sin embargo, este taxon
tardio (Rancholabreano, 160000 a 9500 afios), ta-  esta restringido al sur de Bolivia (Holanda y Fer-
les como San Clemente de Térapa, en Sonora (Mead  rero, 2013), por lo que su presencia en Puebla
etal., 2006), El Cedral (Barrios-Rivera, 1985; Alva- debe ser reevaluada. De forma similar, se ha re-
rez et al., 2012; Ferrusquia-Villafranca et al., 2017)  portado la presencia de T. haysii en sitios como
y Brechas Coloradas, en San Luis Potosi (Freuden- ~ San Josecito (Arroyo-Cabrales y Polaco, 2003) y
berg, 1921; Barrios-Rivera, 1985); Mina, en Nuevo se ha reasignado subjetivamente material de El
Leon (Franzen, 1994), Chapala-Zacoalco, en Jalis-  Cedral, Mina y Valsequillo a esta especie (Fer-
co (Solorzano, 2002; Lucas, 2008) y Tequixquiac, rusquia-Villafranca et al., 2010, 2017). Sin em-
en el Estado de México (Ferrusquia-Villafranca et bargo, este tapir vivio durante el Pleistoceno me-
al., 2010, 2017), en ellos la identificacion a nivel ~dio (Irvingtoniano) y no durante el Pleistoceno
de especie no ha sido posible (figura 4). tardio (Rancholabreano).
Por otro lado, en sitios como Valsequillo, Pue- Finalmente, existe material fragmentario, y
bla (Pichardo, 1997), ha sido reportada la pre- sin diagnosis pertinente, que ha sido asignado
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Figura 4. Distribucién geografica y temporal conocida de los miembros americanos del género Tapirus. Los cir-
culos representan ubicaciones conocidas de fésiles. Los colores sélidos los dmbitos de distribucion actuales
(tomados de la 1ucN, 2018). Con nimeros, las localidades mexicanas donde se han encontrado tapires fosiles.
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subjetivamente a T. bairdii en la cueva de Actun
Lara, Yucatan (Arroyo-Cabrales y Polaco, 2003),
debido a que esta cueva es el tnico sitio en el
pais que se ubica en el actual ambito de distribu-
cion del tapir mesoamericano. Es evidente que se
necesita una revision detallada del registro fosil
de los tapires del Pleistoceno tardio de México,
puesto que su taxonomia es atin poco conocida.

CONSIDERACIONES TAXONOMICAS

Es importante notar que, si bien, en virtud de su
masa corporal y su aspecto llamativo, se podria
pensar que los tapires fueron identificados y cla-
sificados taxonémicamente de manera temprana,
este no es el caso. El tapir malayo fue descrito for-
malmente hasta el ano de 1819, el tapir de mon-
tana en 1829 y el tapir centroamericano tuvo que
aguardar hasta el ano de 1865 para adquirir su
nombre cientifico (Prothero y Schoch, 2002), a
pesar de que la gente local conocia e identificaba
estas especies con mucha antelacion al contacto
con los europeos.

El género Tapirus fue propuesto en 1762 por
Mathurin-Jacques Brisson para incluir al enton-
ces Hippopotamus terrestris (Linnaeus, 1758), hoy
T. terrestris. Posteriormente, el género se amplio
para incluir al resto de los tapires modernos; si
bien se han creado distintos géneros a lo largo
de los anos, como Tapirussa, Syspotamus, Rhino-
choerus, Tapyra, Tapiralum, Elasmognathus, Chin-
chacus, Pinchacus, Tapirella y Acrocodia, estos han
sido considerados invalidos (McKenna y Bell,
1997). En 1954, Philip Hershkovitz propuso la
retencion de los dos ultimos géneros menciona-
dos previamente como subgéneros para T. bairdii
y T. indicus respectivamente, debido a que, aun-
que los tapires son superficialmente similares,
sus craneos son completamente distintos. Este
arreglo de subgéneros fue empleado por diversos
autores (p.e. Nowak y Paradiso, 1983). Estudios

moleculares posteriores demostraron que dicho
arreglo era natural (Ashley et al., 1996). Asimismo
se demostro que los tiempos de divergencia eran
muy extensos: 25 Ma en el caso del tapir asiati-
coy 11 Ma en el tapir mesoamericano (Steiner y
Ryder, 2011). Eso ha conducido a algunos auto-
res a elevar los subgéneros Acrocodia y Tapirella a
nivel de género (p.e. Padilla et al., 2010; Groves
y Grubb, 2011); sin embargo, la aproximacion
clasica sigue siendo la mas empleada.

IMPLICACIONES DE LA DESAPARICION
DEL TAPIR CENTROAMERICANO EN
EL CONTEXTO DEL GRAN EVENTO
DE EXTINCION DEL PLEISTOCENO

Nuestra apreciacion de qué tan afectada esta la
biodiversidad a causa del impacto humano depen-
de del punto de comparacion que usemos como
referencia. Por ejemplo, poniéndolo en términos
de nuestra vida cotidiana, nuestra impresion de
qué tanto ha cambiado el numero y variedad de
aves que visitan el area donde vivimos depende
de qué tanto recordemos de nuestra nifiez o ju-
ventud. Si nuestros recuerdos se remontan a tan
s6lo unos pocos anos, es probable que nuestra
impresion sea que el cambio ha sido minimo. Sin
embargo, si nuestros recuerdos se alejan a un mo-
mento temprano de nuestra nifiez es probable que
nuestra apreciacion sea que el cambio ha sido mas
notable. Esta situacion puede volverse atin mas
acentuada si en lugar de basarnos sélo en nuestros
recuerdos recurrimos a los de nuestros padres y
abuelos. Este fenomeno se ha denominado el sin-
drome del desplazo en la linea de base (Pauly, 1995).

De acuerdo con la informacion presentada en
las secciones previas, la extincion del tapir centro-
americano significaria la pérdida de una porcion
significativa del legado evolutivo de los tapires.
Asimismo, la extincion de esta especie agravaria
la ya de por si critica situacion que enfrenta todo



el orden Perissodactyla. Hasta ahora, lo que sabe-
mos de Tapirus bairdii es que en décadas recientes
el area de su habitat en Centroamérica, y en par-
ticular en México, ha experimentado una drastica
reduccion y fragmentacion, lo que, junto con el
impacto de la caceria, hace que la especie enfrente
un grave riesgo de extincion en el futuro cercano
(Castellanos et al., 2008; Mendoza et al. 2013).

Retomando las ideas expuestas al principio
de esta seccion, resulta interesante examinar en
qué medida tomar un tiempo mas lejano como
nuestro punto de referencia nos permite ampliar
nuestra percepcion de las implicaciones de la
extincion del tapir centroamericano. En los si-
guientes parrafos abordamos este aspecto.

Si pensamos qué region del mundo se distin-
gue por presentar una fauna notoria de mami-
feros de talla grande, lo mas seguro es que ven-
ga a nuestra mente el continente africano, con
sus elefantes, rinocerontes y jirafas. Sin embar-
go, hasta hace unos cuantos miles de anos, la
cantidad de especies de mamiferos de gran talla
presentes en el continente americano era igual
o mayor a la que se encuentra actualmente en
Africa (Martin, 2005). Existe evidencia {osil que
demuestra que, durante el Cuaternario tardio,
existian por lo menos 10 especies de megaher-
bivoros (>10000 kg) en Norteamérica, entre los
que se incluian 3 proboscideos, 4 perezosos gi-
gantes, 2 armadillos gigantes y 1 camello, entre
otros (figura 5). Este ntumero de especies repre-
senta el doble de megaherbivoros que habitan
actualmente en Africa. En el caso de Sudamérica
esta diversidad de fauna de gran talla era aun
mas impresionante, ya que se ha registrado evi-
dencia fosil de 25 especies de megaherbivoros
(Martin, 2005). Lo anterior muestra que hasta
hace unas cuantas decenas de miles de anos, es
decir, muy poco en la escala geologica, un paisa-
je “tipico” en el continente americano incluia la
presencia de una abundante variedad de mami-
feros de talla similar o aun mayor que la de los
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tapires. Sin embargo, para finales del Pleistoce-
no, la mayor parte de esta fauna habia desapa-
recido en lo que representa el mayor evento de
extincion en el pasado geologico reciente, ya que
involucro la desaparicion de cerca de 2/3 de la
fauna de mamiferos mayores a 44 kg (Barnosky
y Lindsey, 2010).

La pregunta es: ;cual fue la causa de este im-
presionante evento de extincion que impacto
especialmente a la fauna de vertebrados de talla
grande? No existe atin una respuesta definitiva.
No obstante, se ha acumulado una considerable
evidencia que apunta hacia la posibilidad de que
fueron los impactos combinados de los primeros
grupos de cazadores humanos y los cambios cli-
maticos y ambientales asociados con el final de
las glaciaciones (Koch y Barnosky, 2006; Barnos-
ky y Lindsey, 2010). Al observar de una manera
mas amplia este contexto temporal se aprecia que,
la extincion del tapir, es uno de los ultimos es-
labones de una larga cadena de eventos que ha
conducido al empobrecimiento de los vertebrados
de gran talla que una vez habitaron nuestro conti-
nente. En este proceso, los humanos parecen estar
jugando un papel cada vez mas importante. Esta
serie de extinciones ha dejado en ciertas especies,
como el tapir, una de nuestras ultimas posibilida-
des de experimentar la sensacion de convivir con
los “gigantes” que poblaron nuestro continente en
el pasado. Asimismo, todo parece indicar que la
desaparicion de un gran numero de especies de
megaherbivoros dejo una impresion muy profun-
da en la estructura y funcionamiento de lo que en
la actualidad consideramos como habitats “natu-
rales” (Janzen y Martin, 1982; Dirzo y Miranda,
1991; Zimov et al., 1995).

Con el objetivo de paliar e idealmente rever-
tir los efectos derivados de la desaparicion de esa
fauna que depredaba y mantenia bajo control a
otras especies de animales, que consumia el folla-
je y los frutos de una gran variedad de especies de
plantas y que modificaba de varias formas mas,
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directa e indirectamente su entorno, se ha plan-
teado la posibilidad de repoblar Norteamérica y
otras regiones utilizando especies evolutivamente
emparentadas o equivalentes en su papel ecologi-
co a aquellas que se extinguieron (Donian, 2005;
Zimov, 2005). Esto con el fin de comenzar a res-
tablecer los procesos ecologicos perdidos. Esta
posibilidad ha desatado gran controversia, ya que
involucrarfa acciones como introducir elefantes,

los animales actuales mas similares a los mamuts
a zonas en el continente, con la idea de que poco
a poco adoptaran los roles ecologicos que se su-
pone llevaban a cabo estos megaherbivoros, como

A o

H)

e

consumir follaje y frutos, compactar el suelo y fer-
tilizar el suelo a través de la produccion de abono.

Las complicaciones logisticas, legales, socia-
les e incluso éticas de estas acciones son varias.
Asimismo, existen dudas sobre si las condicio-
nes ambientales de Norteamérica hoy dia son las
adecuadas para que prosperen estas especies. Un
asunto relacionado y probablemente mas con-
trovertido aun, es la posibilidad de “resucitar”
especies extintas. Los avances mas recientes en
las técnicas moleculares permiten vislumbrar la
posibilidad de recuperar material genético de
aquellas especies que se extinguieron de manera

agles
o
-

[
o N
Bz

Q)

=

Figura 5. Fauna de mamiferos de talla grande que habitaron en Norteamérica (y México) previo al evento de extincién
ocurrido a finales del Pleistoceno: A) mamut, Mammuthus columbi, B) perezoso de Laurillard, Eremotherium laurillardi,
C) gonfoterio, Cuvieronius hyodon, D) bisonte gigante, Bison latifrons, E) perezoso de Harlan Paramylodon harlani, F)
caballo mexicano, Equus mexicanus, G) camello occidental, Camelops hesternus, H) buey almizclero del desierto, Eu-
ceratherium collinum, 1) gliptodonte, Glyptotherium cylindricum, J) leén americano, Panthera atrox, K) félido dientes de
sable, Smilodon fatalis, L) tapir centroamericano, Tapirus bairdii, M) perezoso de Shasta, Nothrotheriops shastensis, N)
armadillo gigante de Holmes, Holmesina septentrionalis, O) capibara gigante norteamericano, Neochoerus aesopi, P) pe-
cari de cara plana, Platygonus compressusy Q) berrendo de Stock, Stockoceros conklingi. Silueta humana de referencia.



relativamente reciente (p.e. en los ultimos miles
de afios) para reconstruir sus genomas y produ-
cir células germinales. Estas células podrian ser
implantadas en especies emparentadas para pro-
ducir nuevos individuos de la especie extinta.
Esta posibilidad ha generado una gran discusion,
no sélo por sus implicaciones biolégicas, sino
también por las éticas y sociales.

Las complejidades y limitaciones involucradas
en “resucitar” especies extintas y en restablecer sus
funciones ecologicas no hacen mas que resaltar lo
fundamental que es rescatar las especies que ac-
tualmente estan al borde de la extincion. Desafor-
tunadamente, como se mencioné al principio de
este capitulo, no son pocas las especies de mami-
feros que se encuentran fuertemente amenazadas.
Esto, en combinacion con la escasez de recursos
para la conservacion, crea la necesidad poco grata
de decidir qué especies son prioritarias para su
rescate, una situacion compleja denominada, en
el campo de la conservacion biolégica, como el
dilema del arca de Noé.

En un esfuerzo por abordar este dilema, el
Instituto de Zoologia de Londres presentd la
propuesta de un indice enfocado en identificar
las especies con prioridad para su conservacion
(Isaac et al., 2007). Para calcular este indice se
incorporan dos criterios fundamentales: en pri-
mer lugar considera el aporte que una especie
hace a la diversidad filogenética; es decir, qué
tanto esta especie representa una linea evolutiva
distintiva. En segundo lugar toma en conside-
racion el grado de amenaza al que esta sujeta.
Este indice fue calculado en 4 mil especies de
mamiferos, que son los que cuentan con la in-
formacion de los dos aspectos recién mencio-
nados. En la posicion ntumero 34 de estas 4 mil
especies quedo ubicado el tapir centroamerica-
no (Tapirus bairdii), confirmando la importan-
cia que reviste esta especie en términos de su
conservacion.
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CONCLUSIONES

Hemos visto como la historia evolutiva de los ta-
pires se remonta hasta varios millones de anos
atras, tiempo durante el cual este grupo ha lo-
grado sortear los impactos de una gran varie-
dad de eventos que incluyeron desde grandes
fluctuaciones climaticas hasta el encuentro con
los primeros cazadores humanos. El rico legado
biolégico producto de esos millones de afios de
evolucion se preserva en la actualidad en tan sélo
4 especies, entre las que se encuentra T. bairdii.
En el presente los tapires enfrentan de nuevo
grandes desafios que ponen en riesgo la persis-
tencia de sus poblaciones. Si bien algunos de los
factores que estan ejerciendo esta amenaza coin-
ciden con los del pasado (p.e. cambios ambien-
tales globales y cacerfa), la magnitud y velocidad
con la que estan ocurriendo actualmente y su
interaccion con otras fuentes de perturbacion,
como la trasmision de enfermedades provenien-
tes del ganado, atropellamientos, incendios in-
ducidos en bosques y contaminacion de cuerpos
de agua, hacen dudar que en esta ocasion los ta-
pires logren evitar ser empujados a la extincion
total. Un importante punto a notar es que, a di-
ferencia del pasado, en el que los cambios glo-
bales eran producto de procesos naturales (p.e.
cambios en las caracteristicas de la atmosfera,
la orbita de la Tierra, la actividad volcanica), en
el presente, la principal fuente de perturbacion
es la actividad humana. Queda claro que sélo la
intervencion oportuna y decidida de un grupo
amplio de especialistas y el apoyo de la sociedad
pueden hacer frente al gran desafio que repre-
senta la conservacion de una especie como el ta-
pir centroamericano y todo su legado evolutivo.
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5. TAMANO POBLACIONAL
Y AREAS PRIORITARIAS PARA
SU CONSERVACION

Ana Laura Nolasco
Laura Mendoza
Gerardo Ceballos

RESUMEN

El tapir centroamericano (Tapirus bairdii) es una
especie que se encuentra catalogada como en peli-
gro de extincion, debido a que sus poblaciones se
han visto notablemente reducidas, principalmen-
te por la caza ilegal, la destruccion y la fragmenta-
cion de su habitat, confinandolo a aquellas areas
que cuentan con alguna categoria de proteccion
especial o lejos de los asentamientos humanos. En
este capitulo se estimo el namero de individuos
en cada una de las regiones donde ha sido verifi-
cada la presencia de la especie y se obtuvo un va-
lor a nivel nacional del nimero de tapires, a partir
de lo cual se establecieron areas prioritarias para
su conservacion en México. Se obtuvieron cuatro
regiones con alta prioridad de conservacion, que
corresponden a la selva Zoque, la selva Lacando-
na, Calakmul y areas adyacentes, y Sian Ka’an y
areas adyacentes, debido a que albergan las pobla-
ciones mas grandes de tapir centroamericano en
el pais. Se estimé que existen entre 1717 y 4907
tapires en México.

Palabras clave: areas prioritarias, conserva-
cion, densidades, tamano poblacional, tapir cen-
troamericano

ABSTRACT

Although the Baird’s tapir (Tapirus bairdii) is list-
ed as an endangered species, its populations have
been significantly reduced mainly as a consequence
of poaching, destruction and habitat fragmentation,
which confine the tapir to areas that have some spe-
cial protection or are located away from human set-
tlements. For this reason, in this study we determined
the population size in each region where the pres-
ence of the species has been verified, and obtained
an estimate of the total number of individuals in the
country. These population estimates allowed us to es-
tablish priority areas for Baird’s tapir conservation
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in Mexico. We obtained 4 regions with high conserva-
tion priority: Selva Zoque, Selva Lacandona, Calak-
mul and adjacent areas and Sian Ka’an and adjacent
areas, as they are home to large populations of Baird’s
tapir in the country. We estimated between 1,717 and
4,907 tapirs in Mexico.

Keywords: Bairds tapir, conservation, density,
population size, priority areas

INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion huma-
na ha provocado devastadoras consecuencias,
principalmente por la explotacion inadecuada y
descontrolada de los recursos naturales, lo que
ha propiciado la extincién de varias especies y
ha puesto en riesgo a muchas mas (Ceballos et
al., 2002; Ceballos y Eccardi, 2003; Cardillo et
al., 2005). En México, entre los ecosistemas mas
amenazados se encuentran las selvas tropicales,
en especial la selva alta perennifolia, seguida por
las selvas bajas, los manglares y los bosques me-
sofilos de montana (Ceballos et al., 2002), que
constituyen el habitat del unico representante del
orden Perissodactyla en México: el tapir centroa-
mericano (Tapirus bairdii).

Por esta razon, y con base en los sitios obteni-
dos a partir del modelado del nicho ecolégico del
tapir, se determiné el namero de individuos en
todos los sitios donde ha sido verificada su pre-
sencia en México, con el fin de determinar areas
prioritarias para su conservacion y obtener de
manera general un panorama del estado actual
de conservacion de sus poblaciones en el pais.

METODOS

Con base en los mapas de distribucion actual
obtenidos en el capitulo 4 del presente libro, se
determind el area actual de distribucion del ta-

pir que cuenta con proteccion especial y se es-
timoé el numero de individuos por cada region
con presencia verificada. Lo anterior se basa en
las densidades de tapir propuestas por Lira et al.
(2004) para la Reserva de la Biosfera El Triunfo
y por Naranjo (2001b) para la selva Lacandona
(Montes Azules), tomando en cuenta Gnicamen-
te la superficie en buen estado de conservacion,
que corresponde a las zonas nucleo de las re-
servas, en los casos donde se sabe que su dis-
tribucién se encuentra restringida. Se presenta
también una estimacion de la poblacion actual a
nivel nacional a partir de todos los sitios donde
ha sido verificada la presencia del tapir y se prio-
rizaron dreas para su conservacion en México.
La seleccion de los sitios se baso en la clasifica-
cion de las areas prioritarias y se dividio en tres
categorias:

a) Prioridad 1. Regiones en las que actualmente
se mantienen poblaciones viables de la especie
con no menos de 100 individuos.

b) Prioridad 1. Regiones en las que actualmente
se mantienen poblaciones de la especie que
cuentan con menos de 100 individuos y regis-
tros aislados donde no se tienen extensiones
considerables de vegetacion natural que per-
mitan mantener una poblacion a largo plazo.

¢) Prioridad m. Regiones que presentan exten-
siones considerables de habitat adecuado para
la especie, aunque no se haya confirmado su
presencia en forma sistematica.

RESULTADOS

En cada uno de los sitios donde se cuenta con
presencia actual y verificada del tapir se obtuvo
el numero de individuos de las poblaciones (cua-
dro 1); los datos muestran 17 regiones en el pais
con alguna categoria de prioridad para la conser-
vacion de la especie:
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Cuadro 1. Abundancia relativa de tapir centroamericano en sitios con presencia verificada
Fuente: con base en las estimaciones de densidad realizadas por Lira et al. (2004) y Naranjo (2001b)

Abundancia
relativa basada
en estimaciones

- Prioridad
Tipo de de densidad para la
Localidad Municipios Superficie (ha) vegetacion Dc db Conectividad ~ conservacion
CAMPECHE
Reserva de Calkini, Manglar, matorral,
la Biosfera Hecelchakan selva alta . . L
Los Petenes  Tenabo y 64282 perennifolia, selva 128.6 44,99  Rio Celestin Prioridad Il
(282,858 ha) Campeche baja caducifolia
Reserva Selva mediana Reserva Estatal
Estatal ' Calakmul 110990 subcaducifolia 2219 77.69 BalamKuy Prioridad |
Balam Kin Calakmul
Reserva Selva mediana Reserva Estatal
Estatal Calakmul 409200 . 818.4  286.44 Balam Kiny Prioridad |
subcaducifolia
Balam Ku Calakmul
Reserva de Zona Nucleo | Selva alta, Reservas Balam
la Biosfera Calakmul (147915)y mediana y baja Kin, Balam Ku,
Calakmul Ho elchez Zona Nucleo Il subperennifolia 1446.57 506.29 Balam Ka'ax Prioridad |
(723185 ha) P (100345) vegetacion y Petenes
TOTAL 248260 hidrofila Guatemaltecos
CHIAPAS
Selva alta
Reserva de Zona de Proteccién p?;ig?;;oaha E;):aannj?uarf‘
la Biosfera . (22288)y de Y 1 e
M Ocosingoy Las A subcaducifolia, Yaxhilan, Chan- .
ontes M ¢ Uso Restringido b de pi 512.9 179.50 Kin Metrabol Prioridad |
Azules argaritas (234.146) os_quebe plno-d Nm},1 (Fe)zta ok,
encino, bosque de aha, Petenes
(331200 ha) TOTAL 256 434 galeria, jimbales y Guatemaltecos
pastizal
Lacan-Tun,
EAN Ocosingo 4357 Selva a.lta . 871 3.05 Montes Azules,  Prioridad |
onampak perennifolia Yaxchilan
Lacan-Tun,
MN Yaxchildn Ocosingo 2621 Selva a.lta . 5.24 1.84 Montes Azules, Prioridad |
perennifolia Bonampak,
Chan-Kin
Montes Azules,
. . Selva Alta Bonampak, L
Lacantin Ocosingo 61874 Prennifolia 1238 4331 Chan Kin, Prioridad |
Yaxchilan
Acacoyagua, Zonas nucleo: EL
Angel Albino Triunfo (11 595), 3
Reserva de Corzo, La Ovando (2 143), ggsrﬂgitr::asoﬁlo La Encrucijada
szariEL:Jfoera El EA(?;;)CaOsgp?éc EF\S/;ZZCO(&%%% bosque de 51.53 18.03  Pico El Loro- Prioridad Il
(119177 ha) Villa Corzo, La Angostura gﬁglfegra;;ie]}gﬁa Paxtal
Pijijiapany  (6776) P
Siltepec TOTAL 25763
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Cuadro 1. [termina]

Abundancia
relativa basada
en estimaciones Prioridad
Tipo de de densidad para la
Localidad Municipios Superficie (ha) vegetacion Dc dab Conectividad ~ conservacion
Villacorzo, Bosque mesofilo
Reserva de Villaflores, Zona nucleo La 9 = L L
la Biosfera Jiquipilas Palmita (1938)y de_montanf';\, >ewva >e va Zoque, .
. ! . baja caducifolia 18.41 6.44  Huitepec-Los Prioridad Il
La Sepultura  Cintalapa, Tres Picos (7 268) chaparral de Alcanfores
(167310 ha) Arriagay TOTAL 9206 y chap
Tonala niebla
Ocozocuautla S(;lr\;iilfcgua
Reserva de de Espinosa, spelva mediaha
la Biosfera Cintalapa Zona Nucleo subperennifolia Los Chimalapas
Selva El de Figueroa, L P bai ! 80.86 28.30 pas, Prioridad |
Ocote Tecpatan de (40431) sec\l/a 'faJ[E" La Pera
(101288 ha) Mezcalapay (t-;a el Od]a Y
Jiquipilas 05que de pino-
’ encino
OAXACA
Selva mediana
Tuza de Santiago subcaducifolia y Sierra Sury L
Monroy Jamiltepec 957 subperennifolia, 191 67 Costa de Oaxaca Prioridad Il
manglar
Los Santa Maria Selva mediana Uxpanana
Chimalapas Y San Miguel 462900 subperennifolia o 925.8  324.03 El:l)OcoF'ze Prioridad |
P Chimalapa perennifolia y
Santiago
Jocotepec Selva alta
Sierras del y Camotlan, perennifolia, Valle de
Norte de hetlan de 29000 Setva mem‘af”‘i 58 20.3 Eeh“acl?”'s. Prioridad Il
Oaxaca-Mixe Juarez, subperennifolia, uicatlan, Sierra
Totontepec bosque mesofilo Sur
Villa de de montafa
Morelos
QUINTANA ROO
APFF Yum Lazaro Superficie terrestre Selva medianay
Balam Cérdenas e (6(?000) baja inundable, 120 42 Ria Lagartos Prioridad Il
154052 ha sla Mujeres. manglar
( ha) Isla Muj gl
SK: Zona Nucleo
. Muyil (33 418), Selva baja
[Sa;aBn]?ng: Cozumel, Cayo Culebras inundable
(528 147 ha) Felipe Carrillo  (6105),y y mediana Zonas
APFF Ua mi[l Puertoy Uaimil (240 180); caducifolia y 745.9  261.07 Forestales de Prioridad |
PN Xcalaykl Othon P. Uaymil (89118); subperennifolia, Quintana Roo
(17949 ha) Blanco Xcalak: superficie  manglar, tintal,

terrestre (4543)
TOTAL 667 394

petenes
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Areas de prioridad 1. Se determinaron cuatro regio-
nes de alta prioridad para la conservacion del tapir,
que corresponden a la selva Zoque, con registros
en Los Chimalapas (Oaxaca) y El Ocote (Chiapas);
la selva Lacandona en Chiapas; la Reserva de la
Biosfera Calakmul junto con los parques naciona-
les (pn) Balam Kin y Balam Ku, en Campeche, y el
Area de Proteccion de Flora y Fauna Balam Ka'ax
en Quintana Roo; y, por ultimo, el sureste del esta-
do de Quintana Roo (reservas Sian Ka'an, Uaymil
y Xcalak).

Areas de prioridad I1. En esta categoria se encuen-
tran las Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe y las
reservas de la biosfera El Triunfo y La Sepultura,
ambas en Chiapas. Ademas, también se encuen-
tran las localidades Tuza de Monroy, en Oaxaca,
la reserva Yum Balam en Quintana Roo y la Re-
serva de la Biosfera Los Petenes, en Campeche,
ya que se consideran registros aislados para la
especie.

Areas de prioridad I11. Se proponen 6 regiones de
baja prioridad: la Reserva de la Biosfera Pantanos
de Centla en Tabasco; la Reserva de la Biosfera
Laguna de Términos en Campeche; el volcan Ta-
cand, el cual no posee un area extensa de vege-
tacion natural dentro del pais, pero posee una
conexion directa con los petenes guatemaltecos
al este; Los Tuxtlas en Veracruz; La Encrucijada
en Chiapas y la regién de Tenosique en Tabasco.
En todos estos sitios ya ha sido extirpado el tapir
centroamericano.

Finalmente, se obtuvo una estimacion de abun-
dancia a nivel nacional a partir de todos los sitios
en los que ha sido verificada la presencia del tapir,
de la que se obtuvo que en México pueden en-
contrarse entre 1717 y 4907 tapires, aproxima-
damente.

DISCUSION

AREAS DE PRIORIDAD |

Las cuatro regiones determinadas con alta priori-
dad de conservacion para el tapir centroamerica-
no pueden mantener poblaciones de mas de 100
individuos y constituyen las poblaciones mas
numerosas del pais. Aunque estas regiones ten-
gan una estimacion baja de abundancia pueden
mantener poblaciones de mas de 100 individuos.
Es posible que debido a la gran extension de su
area, la conectividad y el alto grado de conserva-
cion que presenta, la peninsula de Yucatan alber-
gue las poblaciones de tapir con mayor densidad
del pais. Con base en nuestras estimaciones, la
region comprendida dentro de las areas naturales
protegidas (anp) de Campeche y Quintana Roo
puede mantener entre 1218 y 3481 individuos
y permitirles el flujo dentro de areas extensas
de vegetacion, lo que establece a toda la region
como un area con alta prioridad de conservacion.

Otra region considerada con alta prioridad de
conservacion es la selva Lacandona, donde el nu-
mero de individuos es alto, ya que la especie se
encuentra reportada en practicamente toda la re-
gion. Esta zona se encuentra conformada por nu-
merosas ANP que mantienen una conexion directa
entre ellas, lo que favorece el flujo de individuos,
aunque presenta una de las principales amenazas
para la especie: la caceria ilegal, la cual ha im-
pactado de manera notable en las poblaciones de
tapir de algunas comunidades (Naranjo, 2001b).

La region de Los Chimalapas es considerada
también con alta prioridad de conservacion, de-
bido a que mantiene una de las poblaciones mas
grandes de tapir centroamericano del pais, aun-
que no cuenta con alguna categoria de protec-
cion especial todavia, por lo que es importante
plantear estrategias de conservacion que asegu-
ren la permanencia de la especie en dicha region.
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AREAS DE PRIORIDAD I
Estas areas incluyen sitios donde las poblaciones
no alcanzan los 100 individuos. En algunas de
estas regiones el estudio ha sido considerable y
detallado, pero la elevada fragmentacion del ha-
bitat ha disminuido su potencial de priorizacion
por la falta de habitat disponible para la perma-
nencia de la especie, tales son los casos de las
reservas de la biosfera El Triunfo y La Sepultura.

Dentro de esta categoria se encuentra también
la Sierra Norte de Oaxaca, en la que se encuentra
una poblacion pequena, pero no se han estable-
cido estrategias de conservacion y no cuenta con
ninguna categoria de proteccion especial.

De igual manera, en esta categoria se incluyen
sitios en los que se han obtenido registros aisla-
dos de la especie y donde es necesario realizar
trabajo de campo para corroborar la presencia de
poblaciones de tapir.

En anos recientes se obtuvieron tres registros de
huella en Yum Balam, cerca del rio Chiquila, por
lo que seria importante verificar la presencia de
poblaciones dentro esta reserva. Por otro lado, en
los petenes, Campeche, se obtuvo un solo registro
histérico, aunque posteriormente se reporto otro
individuo en la comunidad de San Antonio Cum-
pich; sin embargo, se desconoce la procedencia
del animal capturado en esta localidad.

AREAS DE PRIORIDAD I
Se propusieron seis areas de prioridad m que co-
rresponden a los sitios potenciales para la pre-
sencia de la especie. Tal es el caso de las reservas
Pantanos de Centla y Laguna de Términos, que re-
presentan hoy dia los humedales mejor conserva-
dos del pais. Los pobladores han mencionado del
avistamiento de anteburro en la region (Gerardo
Carreon, com. pers.), pero no se ha confirmado su
presencia de manera sistematica. Finalmente, el
volcan Tacana también ha sido considerado como
un sitio prioritario, porque es posible encontrar
tapir en las faldas del volcan, hacia el lado de la

Sierra Madre en Chiapas (Epigmenio Cruz, com.
pers.), aunque la superficie de area no permitiria
la presencia de una poblacion grande.

Todos estos sitios se presentan como sitios
prioritarios, ya que mantienen extensiones con-
siderables de vegetacion natural en buen estado
de conservacion para que el tapir se pueda distri-
buir, de manera que es importante realizar traba-
jo de campo exhaustivo con el fin de corroborar
la presencia o ausencia de la especie en cada una
de estas regiones.

Las poblaciones de tapir disminuyen drastica-
mente debido a la deforestacion y fragmentacion
del habitat, lo cual reduce el area que puede ocupar,
tornando la situacion de la especie preocupante si
no se detiene el avance de la frontera agropecuaria.
Al necesitar grandes extensiones de vegetacion, los
sitios que pueden sostener poblaciones de tapir a
largo plazo son principalmente anp extensas que
mantengan conexion con areas adyacentes y que
permitan el flujo genético de las poblaciones, por
lo que la conservacion del area boscosa dentro de
dichas zonas es fundamental para asegurar la per-
manencia de las poblaciones de tapir dentro del te-
rritorio nacional y en toda su area de distribucion.

Es importante destacar que aunque el tapir se
encuentra en ANp, no significa que esté protegido,
ya que dentro de estas zonas también habitan co-
munidades cuyos pobladores llegan a cazarlo, ya
sea para subsistencia o por dano a los cultivos. Es
importante promover medidas de proteccion en
areas que mantienen grandes extensiones de bos-
que, que albergan una gran diversidad de flora y
fauna y que no cuentan con ninguna categoria de
proteccion especial, como es el caso de Los Chi-
malapas y las Sierras del Norte de Oaxaca-Mixe.

CONCLUSIONES

El tapir centroamericano es una especie en peli-
gro de extincion cuyas poblaciones estan dismi-
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nuyendo constantemente. Las estimaciones del
tamano poblacional del tapir indican que existen
sitios donde la permanencia de la especie a largo
plazo es improbable por lo que secuencialmente
desaparecera de estas zonas en el futuro; sin em-
bargo, aun hay sitios donde es posible conservar
dichas poblaciones con el establecimiento de me-
didas de proteccion para la especie y el habitat.
Regiones como la selva Lacandona y la peninsula
de Yucatan son importantes, ya que presentan las
superficies mas extensas dentro del area de dis-
tribucion general del tapir centroamericano.
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6. ALTERNATIVAS PARA
LA CONSERVACION

Eduardo J. Naranjo

RESUMEN

La dificil situacion de conservacion que enfrenta
el tapir en México originé la conformacion del
Subcomité Consultivo Nacional para la Protec-
cién y Recuperacion del Tapir, promovido ini-
cialmente por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (semMarRNAT) en 2001. Este sub-
comité desarroll6 durante varios afios un trabajo
que se cristalizé en 2009 con la publicacion del
Programa de Accion para la Conservacion (PACE)
de esta especie. El presente capitulo sintetiza las
principales lineas de accion para la conservacion
del tapir y su habitat en México contenidas en el
PACE, entre las que destacan propuestas de mane-
jo de poblaciones silvestres y cautivas de tapir,
medidas para la proteccion y mejoramiento de
su habitat, alternativas de participacion social e
institucional, y necesidades de investigacion, co-
municacion y formacion de recursos humanos.

Palabras clave: conservacion, manejo, Méxi-
Co, PACE, Tapirus bairdii

ABSTRACT

The difficult conservation situation that is facing the
tapir in Mexico originate the formation of the Nation-
al Advisory Subcommittee for the Protection and Re-
covery of the Tapir; initially promoted by the Ministry
of Environment and Natural Resources (SEMARNAT) in
2001. This Subcommittee developed for several years
a work that crystallized with the publication of the
Conservation Action Program (PACE) of this species in
2009. This chapter, summarizes the main lines of ac-
tion for the conservation of the tapir and its habitat in
Mexico contained in the PACE, among which proposals
for managing wild and captive populations of tapirs,
measures for the protection and improvement of their
habitat, alternatives for social and institutional par-
ticipation, and needs for research, communication
and training of human resources stand out.
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Keywords: conservation, management, México,
PACE, Tapirus bairdii

INTRODUCCION

Distintos factores amenazan la persistencia de las
poblaciones de tapir en México. Entre ellos des-
tacan la pérdida y fragmentacion de su habitat, la
caceria incontrolada, la competencia con especies
domésticas y los efectos del cambio climatico so-
bre su habitat (Naranjo, 2009, 2018; véanse otros
capitulos de esta misma obra). La presencia de
estas amenazas sobre las poblaciones de tapir ge-
nera la necesidad de aplicar una serie de medidas
inmediatas sobre las poblaciones mismas y su ha-
bitat para evitar la extincion local. Estas medidas
requieren de la participacion de los habitantes de
las comunidades cercanas al habitat de este ma-
mifero, de manera que se conviertan en aliados
en el proceso de conservacion. Ante la magnitud
del reto que representa la conservacion del tapir
en México, y a solicitud de la Secretaria de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en
2001 se formo un grupo de trabajo integrado fun-
damentalmente por investigadores y manejadores
de la especie denominado Subcomité Consultivo
Nacional para la Proteccion y Recuperacion del
Tapir, el cual formulé un Programa de Accion para
la Conservacion (pace) de esta especie en México
(Cruz-Aldan et al., 2009; Naranjo et al., 2005). En
el presente capitulo se sintetizan las propuestas
mas relevantes de este programa en lo referente
a medidas concretas para la proteccion, recupe-
racion y uso sustentable del tapir en nuestro pais.

MANTENIMIENTO DE AREAS PROTEGIDAS
Y CORREDORES BIOLOGICOS

El mantenimiento de las areas naturales protegi-
das donde existen poblaciones de tapir es indu-

dablemente una de las estrategias mas eficientes
para asegurar un minimo de disponibilidad de
habitat para esta especie en México (Cruz-Aldan
et al., 2009). Otra de las estrategias importantes
es la proteccion de fragmentos grandes de bos-
que tropical y subtropical en terrenos publicos,
comunales o privados fuera de las reservas legal-
mente establecidas (Naranjo, 2009, 2018). Estas
areas sin proteccion pueden constituir habitat
utilizable por los tapires o, al menos, corredores
que faciliten sus movimientos entre areas prote-
gidas de mayor tamano, reduciendo asi los efec-
tos potenciales del aislamiento reproductivo (p.e.
endogamia) en las poblaciones pequenas (De la
Torre et al., 2018). En particular, una estrategia
relativamente sencilla de manejo del habitat del
tapir, que puede contribuir a reducir los efectos
de aislamiento de las poblaciones, consiste en
promover la creacion y mantenimiento de fran-
jas de vegetacion natural a lo largo de los cauces
de arroyos y rios, asi como alrededor de lagu-
nas, potreros y cultivos adyacentes a las areas fo-
restales extensas (Cruz-Aldan et al., 2009). Los
programas comunitarios de capacitacion y edu-
cacion ambiental seran componentes esenciales
para la puesta en marcha de esta estrategia (Na-
ranjo et al., 2015).

PLANIFICACION DEL USO DEL SUELO

En las areas de distribucion actual y potencial
del tapir es necesario planificar el uso del suelo
mediante procesos de ordenamiento territorial,
para mantener el habitat disponible y su co-
nectividad (Mendoza et al., 2013). Este ordena-
miento territorial puede promoverse a nivel co-
munitario o municipal, delimitando areas para
actividades agricolas y ganaderas, asi como zo-
nas que mantengan la cobertura forestal nativa y
que funcionen como refugios para las poblacio-
nes de tapir y a la vez como dreas de extraccion



forestal sustentable. Este esquema parece estar
funcionando con relativo éxito en algunos mu-
nicipios y ejidos del centro y sur de Quintana
Roo y en el sur de Campeche (Cruz-Aldan et al.,
2009; Naranjo 2009).

TRANSFORMACION DE SISTEMAS
AGROPECUARIOS

Para que las areas agropecuarias sean mas compa-
tibles con la conservacion del habitat del tapir se
requiere su transformacion, con el propésito de
hacerlas mas productivas y diversificadas. Estos
cambios podrian mejorar el rendimiento y la ren-
tabilidad de dichos sistemas y ademas evitar su
expansion hacia las areas silvestres que albergan
poblaciones de tapir (Cruz-Aldan et al., 2009). La
diversificacion puede impulsarse promoviendo el
uso de técnicas de cultivo organicas, las practicas
agroforestales, la rotacion de cultivos y potreros,
la creacion y el mantenimiento de cercos vivos,
y el aprovechamiento de productos forestales no
maderables, entre otras actividades economicas
potenciales (Naranjo et al., 2015). Los programas
de capacitacion dirigidos a los agricultores, gana-
deros y sociedades productivas en las comunida-
des aledanas a las areas protegidas con presencia
de tapires, pueden ser un instrumento funda-
mental en este proceso (Naranjo, 2009).

CONTROL DE LA CACERIA
DE SUBSISTENCIA

El tapir definitivamente no es un buen candidato
para ser sujeto de caceria sustentable, especial-
mente bajo las actuales condiciones socioecono-
micas de los habitantes del medio rural del sur
de México (Naranjo y Bodmer, 2002). Sin em-
bargo, se podria promover el uso sustentable de
otros vertebrados con mayor potencial produc-
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tivo (p.e. armadillos, pecaries, venados, iguanas
y pavos) para satisfacer parte de las necesidades
nutricionales y economicas de las comunidades
rurales bajo un sistema de manejo participativo
(Bodmer y Puertas, 2000). En particular, dentro
de areas naturales protegidas, como Balam-kin,
Balamku, Calakmul, El Triunfo, Lacanttn, lagu-
nas de Chacahua, La Sepultura, Montes Azules,
selva El Ocote y Sian Ka’an, es necesario evitar la
caceria de tapires mejorando la vigilancia den-
tro de las mismas y en sus alrededores (Carba-
jal-Borges et al. 2014; Carrillo et al. 2015). Para
ello pueden aprovecharse los comités de vigilan-
cia ya existentes en la mayoria de los ejidos y po-
blados rurales del sur de México (Cruz-Aldan et
al., 2009). En este proceso sera indispensable la
capacitacion de los pobladores locales por me-
dio de talleres y cursos para el uso sustentable
en comunidades donde existen poblaciones de
tapires, particularmente en las regiones de las
Canadas de la selva Lacandona, ejidos forestales
de Campeche y Quintana Roo, Los Chimalapas,
Marqués de Comillas y sierra Mixe (Botello et al.,
2017, Naranjo, 2009).

ALTERNATIVAS ECONOMICAS
Y PARTICIPACION SOCIAL

En la medida en la que los residentes de las areas
con presencia de tapires logren tener mas y me-
jores fuentes de ingresos econdmicos, probable-
mente adquieran una mejor actitud hacia los
programas y proyectos relacionados con el uso
sustentable y la conservacion de la fauna silvestre
de sus localidades (Naranjo, 2009). Para ello, al-
gunos habitantes de las comunidades pueden ser
capacitados y contratados como vigilantes en las
areas protegidas establecidas, en vez de movilizar
gente desde las ciudades. Los residentes pueden
también iniciar sus propios proyectos agrofores-
tales o ecoturisticos en las inmediaciones de las
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areas protegidas con el apoyo de los gobiernos
municipales, estatales y federal. Los residentes
también pueden ser entrenados para trabajar
como asistentes de campo en proyectos de inves-
tigacion y monitoreo, o bien, como educadores
ambientales dentro de sus propias comunidades,
generando asi ingresos para sus familias y a la vez
contribuyendo a la conservacion del tapir y su
habitat (Cruz-Aldan et al., 2009).

Cabe resaltar el potencial que pueden tener
los tapires como un atractivo ecoturistico en las
areas silvestres. En paises como Brasil, Costa Rica
y Pert, esta alternativa ya esta siendo aprovechada
por algunas comunidades y comparniias privadas,
las cuales ofrecen a los visitantes la posibilidad de
observar tapires (o sus rastros) y otros grandes
mamiferos en recorridos relativamente cortos (Al-
varez-Loaiza et al., 2017). Con la planeacion y el
manejo apropiados, esta actividad puede consti-
tuir una buena alternativa de uso no consuntivo de
una especie sensible a la presencia humana como
lo es el tapir. De la misma manera, en algunas lo-
calidades sera posible establecer criaderos rusticos
experimentales de este ungulado con fines ecotu-
risticos, de subsistencia y de eventual repoblacion
en areas con habitat apropiado (Cruz-Aldan et al.,
2009). En México, estos criaderos tendran que es-
tablecerse dentro de unidades de manejo para la
conservacion de la vida silvestre (uma) y deberan
atender los lineamientos de manejo en cautiverio
elaborados por el Grupo de Especialistas en Ta-
pires de la Union Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (uicn; ssc-Tapir Specialist
Group; <www.tapirspecialistgroup.org>).

INVESTIGACION Y MONITOREO

En México, el estado de las poblaciones de tapir
y su habitat es atun poco conocido en la mayor
parte de su area de distribucion (Naranjo, 2009,
2018). Las acciones de investigacion y monitoreo

mas importantes para generar informacion estra-
tégica para la conservacion de esta especie son
las siguientes:

1. Distribucioén. Es necesario recabar los regis-
tros historicos y recientes de presencia de
tapires para actualizar los mapas de distri-
bucion real y potencial. A partir de esos re-
gistros se requerira la verificacion en campo
de las areas de distribucion actual mediante
recorridos en areas silvestres extensas, fuera
de areas naturales protegidas, en los estados
de Campeche (norte y suroeste), Chiapas
(canadas de la selva Lacandona, selva Zo-
que, Sierra Madre y montanas del norte),
Oaxaca (Chimalapas, costa occidental, Sie-
rra Madre del Sur y sierra Mixe), Quintana
Roo (ejidos forestales del centro y sur, zona
norte y rio Hondo), Tabasco (pantanos de
Centla, region Sierra y zona fronteriza con
Guatemala), Veracruz (sierra de Santa Marta
y Uxpanapa) y Yucatan (extremo sur).

2. Abundancia, estructura y dindmica pobla-
cional. Entre los estudios prioritarios se
encuentran aquellos enfocados en las esti-
maciones y comparaciones espaciales y tem-
porales de la abundancia relativa, densidad
y tamano de las poblaciones remanentes de
tapir en el pais. También es importante la
realizacion de estudios sobre la estructura
de edades y proporcion de sexos de las po-
blaciones, asi como las estimaciones de los
patrones de movimiento estacional y anual,
y los ambitos hogarenos individuales y gru-
pales, particularmente en poblaciones pe-
quenas y aisladas.

3. Genética de poblaciones. 1a realizacion de
estudios genéticos es de vital importancia
para evaluar el grado de consanguinidad
y viabilidad de los individuos en poblacio-
nes aisladas silvestres y cautivas. También
sera necesario inferir la posible existencia



de metapoblaciones. El uso de técnicas no
invasivas, tales como la colecta manual de
excretas y pelo, es altamente recomendado
para lograr los objetivos citados, conside-
rando la dificultad y los altos costos que
implica la captura de tapires. Finalmente, la
realizacion de un analisis de viabilidad po-
blacional y del habitat (prva) para el tapir
en México permitira generar escenarios de
accion sobre los factores de amenaza mas
importantes para esta especie (Cruz-Aldan

etal., 2009).

4. Disponibilidad y cambios en el hdbitat. Otra
prioridad de investigacion es la evaluacion
y monitoreo del uso, la disponibilidad y la
transformacion del habitat del tapir en Mé-
xico. En esta tarea serd necesario apoyarse
en sistemas de informacion geografica (sic)
y bases cartograficas disponibles en institu-
ciones como la Universidad Nacional Au-
tonoma de México (unam), El Colegio de la
Frontera Sur (ECosur), el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGD), y la Secre-
taria de Medio Ambiente e Historia Natu-
ral de Chiapas (semanN). La verificacion en
campo de las condiciones del habitat (ex-
tension, calidad, conectividad, amenazas,
disponibilidad de agua) de la especie sera
una tarea igualmente importante.

. Hdabitos de alimentacién y nutricion. La
evaluacion de interacciones tapir-planta y
tapir-otros herbivoros (depredacion, com-
petencia, folivoria, frugivoria y dispersion
de semillas, entre otras), asi como el estudio
de los habitos alimentarios de esta especie
y sus efectos sobre la vegetacion, sera util
para apoyar estrategias de conservacion de
habitats criticos para este mamifero.

.Impacto de la actividad humana. Es prio-
ritario el estudio del impacto de la caceria,
los incendios forestales, la pérdida y frag-
mentacion del habitat, y la introduccion
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de fauna doméstica y exotica en las areas
donde se distribuye el tapir en México. A
partir de esta informacion podran hacer-
se recomendaciones relacionadas con, por
ejemplo, la permanencia de la especie en las
futuras versiones de la Norma Oficial Mexi-
cana (NoM-059).

7. Medicina de la conservacion. Seran esen-
ciales las evaluaciones del estado de salud
de las poblaciones mediante la contencion
y colecta de muestras en animales silvestres
y cautivos. Al realizar estas evaluaciones se
deberan considerar los protocolos recomen-
dados por el Grupo de Especialistas en Ta-
pires de la uicn (ssc-Tapir Specialist Group;
<www.tapirspecialistgroup.org>).

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Una tarea fundamental para lograr los objetivos
del Programa de Accion para la Conservacion
del Tapir en México (pACE) serd la formacion de
recursos humanos a distintos niveles para el es-
tudio y monitoreo de las poblaciones de este un-
gulado. Estos recursos humanos pueden incluir
estudiantes y tesistas de nivel licenciatura, maes-
tria y doctorado, prestadores de servicio social,
voluntarios, personal técnico que labora en areas
naturales protegidas, y personas de comunidades
rurales que colaboran en proyectos de investiga-
cion y conservacion de la especie.

MANEJO EN CAUTIVERIO

Aunque solamente seis zoolégicos mexicanos
(Chapultepec, Africam Safari, Guadalajara, Leon,
Tuxtla Gutiérrez y Xcaret) mantienen tapires
centroamericanos en cautiverio, existe interés
de otras instituciones publicas y privadas para
exhibir a este mamifero. Sin embargo, antes de
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otorgar permisos a estas instituciones, las au-
toridades deben verificar que existan planes de
manejo, instalaciones y personal apropiado para
el manejo de los tapires en cautiverio, asi como
propuestas concretas para el estudio y conser-
vacion de la especie en el medio silvestre. Las
condiciones e instalaciones recomendadas para
el manejo de tapires en cautiverio se encuentran
disponibles en el sitio de internet del Grupo de
Especialistas en Tapires de la uicn (<www.tapirs-
pecialistgroup.org>).

EDUCACION Y COMUNICACION
AMBIENTAL

La educacion y la comunicacion ambientales
seran pilares fundamentales para lograr la con-
servacion del tapir y su habitat en nuestro pais
(Cruz-Aldan et al., 2009; Mendoza y Carba-
jal-Borges, 2011). Este tipo de actividades pue-
den desarrollarse dentro de los planes educati-
vos oficiales en comunidades rurales y urbanas,
cercanas al habitat de la especie, asi como a tra-
vés de programas especiales. Estos ultimos po-
drian ser promovidos por las administraciones
de areas naturales protegidas, enfocandose en
localidades criticas donde existan evidencias de
presion de caceria o destruccion del habitat del
tapir. En estas tareas pueden ser de gran utili-
dad los materiales educativos y de difusion que
han generado miembros del Grupo de Especia-
listas en Tapires. Finalmente, seria altamente re-
comendable la creacion de un sitio de internet
propio del subcomité consultivo nacional que
mantenga y actualice la informacion disponible
sobre el tapir en México. El acceso a dicha infor-
macion podria potenciarse notablemente crean-
do ligas entre el sitio propuesto a nivel nacional
y el sitio internacional del Grupo de Especialis-
tas de la uien.
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RESUMEN

El tapir centroamericano, Tapirus bairdii, es el
mamifero ungulado mas grande del Neotrépico.
Es considerado como un elemento fundamental
de la dinamica de los ecosistemas tropicales. La
especie es altamente susceptible a los cambios en
su habitat natural y a presiones como la caceria.
A pesar de estar presente en varios paises, hasta
la fecha pocos estudios han evaluado la distri-
bucion potencial de la especie, la cual es funda-
mental para comprender su estado y para plani-
ficar su conservacion a largo plazo. Se evaluo la
distribucion del tapir por medio de un modelo
de nicho ecoldgico sobre registros confirmados
de ocurrencia y determinantes ambientales para
todo su rango en el Neotropico. A partir de su
rango de distribucion, se identificé su propor-
cion en areas protegidas y se definieron 37 uni-
dades de conservacion divididas en dos parches
fuente conservados, siete parches nucleo conser-
vados, cuatro parches viables conservados y 24
parches viables no conservados. El tapir presenta
una distribucion potencial de 675168 km?, de
los cuales, solo 56% se mantiene en coberturas
naturales y 22% se encuentra protegido. Las
principales unidades de conservacion se ubican
en Mesoameérica, especialmente al sur de México,
Belice, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Pana-
ma, hasta las selvas del Darién; ademas se encon-
traron algunas unidades en Colombia, Ecuador y
el suroccidente mexicano. Se resalta el bajo nivel
de proteccion en el intervalo de distribucion de
la especie y la necesidad de asegurar el habitat,
ya sea por medio de la creacion de nuevas areas
naturales protegidas o la expansion de las exis-
tentes, la confirmacion y validacion del modelo,
en especial para las zonas marginales, y el asegu-
ramiento de las areas nucleo, dentro y fuera de
las areas protegidas y la conectividad entre estas.

Palabras clave: areas protegidas, Centroamé-
rica, danta, Mesoamérica, nicho
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ABSTRACT

The Central American Tapir Tapirus bairdii is the
largest ungulate mammal in the Neotropics. Con-
sidered a key element in tropical ecosystem dynam-
ics it is highly susceptible to changes in habitat and
pressures such as hunting. Despite the species occurs
in several countries, to date there are few assess-
ments of its potential distribution, which is essential
to assess the species’ status and for long-term con-
servation planning. We evaluated Tapir distribution
using an ecological niche model approach based on
confirmed occurrence tecords and environmental
determinants for its entire range in the Neotropics.
With the resulting distribution range, we assessed
the proportion currently covered by protected areas
and defined four Main Tapir Conservation Units and
seven Marginal Tapir Conservation Units. The Tapir
has a potential range of 675,168 km?, of which only
16% is protected. The main conservation units are
located in Mesoamerica, especially South of Mexico,
Belize, Honduras, Nicaragua, Costa Rica and Pana-
ma down to Darién, finding some units in Colombia,
Ecuador and Southwestern of Mexico. We highlight
the low level of protection of the species’ distribution
and the need to ensure the habitat either through new
or the expansion of existing protected areas, the con-
firmation and validation of our distribution model,
especially for the marginal areas, and the securing of
the core areas, both in and out protected areas and
connectivity between them.

Keywords: Central America, Mesoamerica, niche,
protected areas, tapir

INTRODUCCION

El tapir centroamericano (Tapirus bairdii) es una
especie de perisodactilo (Perissodactyla: Tapiri-
dae); esta considerado entre los mas primitivos,
ya que desde hace 35 millones de anos (Ma) pre-
senta muy pocos cambios (Hershkovitz, 1954;

Janis, 1984). Evidencia molecular indica que T.
bairdii divergio hace 20 a 30 millones de afios de
su ancestro comun, el tapir indico (T. indicus), y
migré hacia Norteamérica (Ashley et al., 1996).
Dadas sus caracteristicas de historia de vida,
bajas tasas reproductivas y una prolongada ges-
tacion y duracion generacional (Bodmer et al.,
1997; Eisenberg y Redford, 1999; Medici, 2005),
ademas de sus amplios requerimientos de drea,
los tapires no alcanzan altas abundancias locales
y son particularmente susceptibles a la pérdida
y fragmentacion del habitat (Matola et al., 1997;
Lizcano M y Cavalier, 2000; Lizcano et al., 2002,
Arias-Alzate et al., 2009). Sumado a esto, la ca-
ceria representa un factor de amenaza adicional
que multiplica los efectos de la fragmentacion,
aumentando significativamente la probabilidad
de extincion de sus poblaciones aisladas (Bodmer
et al., 1997; Foerster y Vaughan, 2002). Actual-
mente, la especie se encuentra listada amenazada
(EN, A2abcd+3bce) segun la Lista Roja de espe-
cies amenazadas de la vicN (Garcia et al., 2016).
T. bairdii es la especie de tapir de mayor ta-
mano en el Neotropico (Hershkovitz, 1954);
es la unica que se distribuye en Mesoamérica y
parte de Sudamérica y, en comparacion con las
otras especies, es la unica que se encuentra en
altas y bajas elevaciones a lo largo de su rango
de distribucion (Naranjo y Vaughan, 2000). His-
toricamente se ha planteado que la especie se
distribuia a lo largo de México, Centroamérica
y la porcion norte de Sudamérica (Matola et al.,
1997), donde habitaba en una amplia variedad
de habitats: desde bosques montanos, tropicales
y subtropicales hasta bosques secos tropicales
deciduos (Eisenberg, 1989; Matola et al., 1997;
Gonzalez-Maya et al., 2009). A pesar de que su
rango de distribucion es amplio, la presion de
la caceria, la pérdida de habitat y sus amplios
requerimientos del mismo, han ocasionado una
significativa reduccion en su distribucion, por lo
que en la actualidad existen pocos remanentes de
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habitat natural suficientes para el mantenimiento
de sus poblaciones.

Si bien en anos recientes la investigacion so-
bre la especie ha tenido avances significativos, la
mayoria de los estudios se han enfocado en eva-
luaciones ecologicas en paisajes definidos, por lo
cual existen pocas estimaciones de su distribu-
cion global (Schank et al., 2017). Adicionalmen-
te, dada la extensiva destruccion de su habitat y
los pocos remanentes que se conservan para la es-
pecie, es necesario evaluar su distribucion actual
y las dreas que potencialmente albergan pobla-
ciones de la especie. Especialmente, es impres-
cindible la definicion de los principales bloques
de habitat existentes, el estado de conservacion y
nivel de proteccion de los mismos y la definicion
de areas prioritarias criticas para la conservacion
a escala neotropical (Emmons y Feer, 1999; Ma-
tola et al., 1997).

Este capitulo presenta un andlisis de la distri-
bucién potencial del tapir centroamericano a lo
largo del Neotrépico basado en la evaluacion de
registros recientes de la especie y modelos de ni-
cho ecologico, con el fin de definir las areas prio-
ritarias de conservacion, el nivel de proteccion
de las mismas y los principales retos de conser-
vacion para la especie a largo plazo.

METODO

Basados en la amplia serie de registros de presen-
cia (G,, sensu Peterson et al., 2011) disponibles
en la literatura cientifica y datos de colecciones
cientificas, se analizo la distribucion potencial del
tapir centroamericano por medio de un modelo
de nicho ecologico y se generd una estimacion de
los habitats disponibles y su grado de proteccion
en el Neotropico.

Para la compilacion de los registros se realizo
una revision de la literatura cientifica y se exploro
la informacion asociada con especimenes presen-

tes en bases de datos de colecciones cientificas en
algunos museos de historia natural [p.e. Ameri-
can Museum of Natural History (amnn), Field
Museum of Natural History (Fvnn), National Mu-
seum of Natural History Smithsonian Institution
(NvnH]); v en colecciones de los paises neotro-
picales [p.e. Instituto Alexander von Humboldt
(TAVH), coleccion de mamiferos del Instituto de
Ciencias Naturales-Universidad Nacional de Co-
lombia (1cn)]. Estos registros se complementaron
con otras fuentes de informacion [p.e. Mammal
Networked Information System (manis) y Global
Biodiversity Information Facility (GiF)].

Para cada uno de los registros se establecieron
los datos de localidad exacta y coordenadas geo-
graficas (en grados decimales). La base de datos
resultante fue depurada eliminando los registros
imprecisos y sé6lo se mantuvieron los registros
confiables (p.e precision de la localidad o refe-
rencia geografica, identificacion verificada, baja
incertidumbre).

Utilizando estos registros se realizé un modelo
de nicho ecologico para estimar el area poten-
cial de distribucion del tapir centroamericano
(G,, sensu Peterson et al., 2011), basado en una
aproximacion bayesiana y bajo el principio de
maxima entropia (MaxEnt v. 3.3.3K software),
cuyo proposito es estimar distribuciones de pro-
babilidad con base en registros de presencia de la
especie (G,) y sujeto a restricciones dadas por la
informacion ambiental (E) y otras variables (Phil-
lips et al., 2006; Phillips et al., 2008). El modelo
probabilistico generado por MaxEnt representa
una distribucion de probabilidad de Gibbs, la
cual indica los grados de idoneidad de condicio-
nes para la presencia de la especie en cuestion
(Elith et al., 2011; Kelt et al., 2007). Por ello, las
predicciones realizadas representan hipotesis so-
bre condiciones similares a aquellas donde la es-
pecie ha sido observada, y estas posiblemente se
encuentran entre el nicho fundamental existente
(E A) y el nicho ocupado (EO) de la especie [p.e.
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nicho biotico reducido (EP) correspondiente al
area potencial de distribucion (GP); Peterson et
al., 2011)].

Para la generacion del modelo se emplearon
19 variables bioclimaticas disponibles a través
de WorldClim (http://www.worldclim.org). Asi-
mismo, se emplearon tres variables topograficas:
modelo de elevacion digital, pendiente y aspecto.
Todas las variables se trabajaron con una reso-
lucion de 0.008333 grados, aproximadamente 1
km?. Para la generacion del modelo se dividio el
numero total de registros en 100 réplicas aleato-
rias (bootstrap; Thomas et al., 2010) con grupos
de datos de calibracion (seleccion aleatoria de
75% de los datos como datos de entrenamiento)
y un grupo de datos de evaluacion (25%). Por
medio de la curva roc (receiver operating cha-
racteristic/caracteristicas operativas del receptor)

y el valor auc (area under the curve for eva-

luation/area b;;?gla curva RoC para evaluacion) se
observo el ajuste del modelo y si era mejor que
los modelos obtenidos por azar (Phillips et al.,
2006). Es importante anotar que aunque algunos
estudios han indicado las limitaciones de la uti-
lizacion de las auc como una medida de desem-
penio de los modelos (Lobo et al, 2008; Lobo et
al, 2010), el uso del auc  aun es util como una
medida independiente de umbral simple y como
una medida altamente efectiva del desempeno
de los modelos de calificacion ordinal (Marino et
al., 2011; Elith et al., 2011; Marino et al., 2011;
Santika, 2011; Muscarela, 2014). Con el mode-
lo final se generé un poligono binario de distri-
bucion potencial (presencia/ausencia potencial)
basado en el umbral logistico, que minimizara el
error de omision para valores de entrenamien-
to y evaluacion (<5%), y en la fraccion del area
predicha para prevenir el sobreajuste y la sobre-
prediccion (Anderson y Martinez-Meyer, 2004;
Peterson et al., 2011).

Posteriormente, se caracterizé esta distribu-
cién potencial de acuerdo con la presencia de co-

berturas de habitats naturales remanentes consi-
deradas habitat para la especie, y dentro de estas
se seleccionaron aquellas con un érea superior
a 250 km?, estimadas a partir de una poblacion
minima de 100 individuos segun los analisis de
poblaciones minimas viables de la especie (Me-
dici et al. 2006). Una vez identificados dichos
parches se estimo la cobertura de estos dentro
de areas protegidas utilizando la World Database
on Protected Areas (UNEP-wcMC y TUCN, 2019). Al
finalizar la estimacion de dicha cobertura se de-
finieron tres tipos de unidades de planificacion:

1. Parches viables no conservados (pvNC): par-
ches de mas de 250 km?’ con cobertura de
areas protegidas menor a 250 km?.

2. Parches viables conservados (pvc): parches de
mas de 250 km? con cobertura de areas prote-
gidas igual o superior a 250 km* y menor de
500 km?.

3. Parches ntcleo conservados (pNc): parches de
mas de 250 km? con cobertura de areas prote-
gidas mayor a 500 km?.

4. Parches fuente conservados (prc): parches de
mas de 250 km?* con cobertura de areas prote-
gidas mayor a 25000 km?, lo cual asegura mas
de 100 poblaciones minimas viables.

Esta clasificacion busca priorizar aquellas areas
poco protegidas y que requieren acciones activas
y urgentes de conservacion, areas con proteccion
de al menos una poblacion minima viable que
precisan acciones de conservacion y los bloques
nucleo como aquellos con mas de una poblacion
minima viable y que representan los principales
nucleos de conservacion para la especie. Todos
los analisis fueron realizados en un sistema de in-
formacion geografica usando el software ArcGIS
10.2.1 (esry, 2013).
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RESULTADOS

A lo largo del Neotrépico se obtuvo un total de
126 registros confirmados de tapir centroameri-
cano. De estos registros, 56 corresponden a Mé-
xico, 9 a Belice, 6 a Guatemala y Honduras, 10
a Nicaragua, 18 a Costa Rica, 16 de Panama y
finalmente 5 a Colombia. El modelo de distribu-
cion potencial generado por Maxent produjo un
valor auc ., de 0.92 + 0.019, lo que indica un
buen desempenio y ajuste del modelo.

De acuerdo con este modelo, el rango de dis-
tribucion geografica potencial del tapir centroa-
mericano cubre aproximadamente 675 168 km?,
de los cuales, 381460.3 km? (56.4%) cuentan

con coberturas naturales en la actualidad (figura
1). La distribucion abarca desde el sur de México
a través de Belice y Guatemala, seguida de una
distribuciéon mas fragmentada en Honduras y el
Salvador (figura 1). Contintia en Nicaragua, con
una distribuciéon mas constante a través de Cos-
ta Rica y Panama (con el canal de Panama como
una barrera importante para la dispersion de la
especie) hasta el noroeste de Colombia, en el area
de Darién (al norte del Choco biogeografico), y
con potencial de presencia (sin confirmar pero
con registros historicos; Hershkovitz, 1954) en la
zona de Paramillo y Alto Sint, Montes de Maria y
Serrania de San Lucas, en el Caribe de Colombia;
estas ultimas son zonas donde posiblemente po-
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Figura 1. Distribucion potencial y habitat disponible del tapir centroamericano (T. bairdii) en el Neotrépico. MX: México, GUA:
Guatemala, BE: Belice, HN: Honduras, ES: EL Salvador, NIC: Nicaragua, CR: Costa Rica, PA: Panama, CO: Colombia y ECU: Ecuador.
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dria encontrarse en simpatria con Tapirus terres-
tris, debido a que no hay una barrera geografica
explicita que le impida su dispersion. Del mismo
modo, T. bairdi se consideraria potencialmente
ausente o localmente extinta en la mayoria del
Choco biogeografico (sin registros confirmados
en los ultimos 15 anos), con posible presencia en
algunas zonas de las llanuras costeras del Pacifico,
al sur de Colombia, incluyendo la depresion del
Patia, y algunos parches de potencial distribucion
hacia Ecuador, aunque, igualmente sin registros
actuales confirmados en ese pais (figura 1).

Con relacion a los habitats disponibles, la es-
pecie se encuentra presente en ocho tipos de ha-
bitats principales. Aproximadamente 92% de su
distribucion se encuentra en bosques de hoja an-
cha, de cerrados a abiertos, siempreverdes y se-
mideciduos, seguidos por 6.5% de mosaicos de
bosque y matorral/pastizal. Los demas habitats
presentes dentro de la distribucion potencial de la
especie (i.e. bosques cerrados y abiertos deciduos
de hoja ancha, cerrados siempreverdes de coni-
feras, mixtos de coniferas y hoja ancha y mato-
rrales cerrados a abiertos) representan menos de
1.4% de la distribucion. Con relacion al nivel de
conservacion de las areas protegidas, actualmente
solo se encuentra protegida un area discontinua
de 84054 km*. Esto representa aproximadamente
22% de la distribucion total, quedando fuera de
proteccion 77.9% de la distribucion de la especie
(297405.8 km?).

Finalmente, se identificaron 37 unidades de
importancia para la especie, clasificadas en 24
unidades de parches viables no conservados,
cuatro parches viables conservados, siete parches
nucleo conservados y dos parches fuente conser-
vados (cuadro 1). En total, los pvNC suman 16
693 km?, de los cuales, s6lo 5% se encuentran
bajo alguna figura de conservacion, mientras los
pEC cubren un area de 287 255 km?, de los cuales,
22% se encuentra bajo figuras de conservacion
(cuadro 1; figura 2).

DISCUSION

El tapir centroamericano es el principal y mas
grande ungulado de Mesoamérica y norte de Sud-
américa; y es fundamental en multiples procesos
ecologicos (Medici y Foerster, 2002). Dada su
amplia distribucion en la region central del con-
tinente, esta especie resulta de especial interés
para su conservacion, tanto por su importancia
ecologica como por su papel en la conservacion
(Matola et al., 1997).

Su representatividad en la mayoria de los bio-
mas de la region y en la generalidad de los paises,
asi como la susceptibilidad a la intervencion de
su habitat (McCann et al., 2012), hacen necesaria
una urgente evaluacion de las poblaciones y de su
estado de conservacion a escala del Neotropico
(Schank et al., 2017), con el fin de evaluar tanto
su riesgo de extincion como las medidas que ase-
guren no solo la permanencia de la especie, sino
su habitat y las especies asociadas (Dirzo, 2011).
Dentro de esta logica, la evaluacion de la distri-
bucion resulta un aspecto basico en la definicion
del estado de conservacion de una especie (An-
derson y Martinez-Meyer, 2004; Gaston, 2009) y
configura un insumo fundamental para la plani-
ficacion de su conservacion (Balaguera-Reina et
al., 2009; Burneo et al., 2009).

Las principales unidades descritas por esta
aproximacion identifican las porciones mas im-
portantes para la conservacion de la especie en
cuatro regiones a lo largo de Mesoamérica; dentro
de ellas es significativo el papel de la Selva Maya
y su continuo con los bosques del istmo de Te-
huantepec y la costa del golfo de México, la cual
ya ha sido identificada como prioritaria para otras
especies de grandes mamiferos (Ceballos et al.,
2011; Chavez y Zarza, 2009). Adicionalmente,
las unidades desde Honduras hasta Panama son
fundamentales, y ademas son probablemente las
de mayor amenaza dadas las fuertes restricciones
de area y las amenazas por el desarrollo humano
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Cuadro 1. Descripcion de las unidades de conservacion segin nivel de proteccion y categoria para el tapir
centroamericano (T. bairdii) en el Neotropico. PVNC: parches viables no conservados; pvc: parches viables
conservados; PNC: parches nlcleo conservados y PFC: parches fuente conservados

Unidad de ) Area en dreas
conservacion de tapir Area (km?) protegidas (km?) Categoria  Pais
1 1,691.68 7.01 PVNC México
2 592.77 552.41 PNC México
3 544.09 265.95 PVC México
4 257.60 0.00 PVNC México
5 695.43 0.00 PVNC México
6 6,669.69 3,488.17 PNC México
7 904.02 138.30 PVNC México
8 9,909.83 284.51 PVC México
9 237.69 0.00 PVNC México
10 685.76 439.84 PVC Guatemala
11 752.34 292.95 PvC Honduras
12 370.02 43.92 PVNC Guatemala
13 585.24 0.00 PVNC México-Guatemala
14 250.21 91.25 PVNC Guatemala-Honduras
15 178,885.00 37,007.50 PFC México-Guatemala
16 1,420.82 3.45 PVNC Guatemala
17 528.76 0.00 PVNC Honduras
18 12,148.40 1,780.78 PNC México-Guatemala
19 293.17 0.00 PVNC Honduras-Nicaragua
20 440.94 0.00 PVNC Honduras
21 592.40 66.90 PVNC Honduras-Nicaragua
22 242.60 26.83 PVNC Nicaragua
23 244.02 0.00 PVNC Nicaragua
24 443.76 225.66 PVNC Costa Rica
25 108,370.00 26,612.42 PFC fl;gtr‘zgjfc'lzpadg{f:El Salvador-
26 2,890.90 902.18 PNC Costa Rica
27 246.28 181.19 PVNC Costa Rica
28 1,284.11 63.91 PVNC Colombia
29 5,603.08 1,432.08 PNC Panama
30 379.72 0.00 PVNC Panama
31 25,324.20 5,766.93 PNC Costa Rica-Panama
32 317.82 0.00 PVNC Colombia
33 12,391.00 4,380.28 PNC Panama-Colombia
34 742.08 0.00 PVNC Colombia
35 861.20 0.00 PVNC Ecuador
36 1,574.99 0.00 PVNC Ecuador
37 2,088.66 0.00 PVNC Ecuador
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Figura 2. Unidades de conservacion del tapir centroamericano (T. bairdii) clasificadas segin el tipo de unidad. pvNC: Parches

viables no conservados, pvc: Parches viables conservados, PNC: Parches ndcleo conservados y PFC: Parches fuente conserva-

dos. MX: México, GUA: Guatemala, BE: Belice, HN: Honduras, ES: EL Salvador, NIC: Nicaragua, CR: Costa Rica, PA: Panama, CO:
Colombia y ECU: Ecuador.

(Gonzalez-Maya et al., 2012; Gonzalez-Maya et
al., 2012). A pesar de que, en términos de exten-
sion, la distribucion potencial es amplia, su real
ocupacion serfa mucho mas baja, debido a que la
idoneidad de habitat a lo largo del rango de dis-
tribucion es baja; esto acorde con lo previamente
planteado por Schank et al. (2015) para la especie.

Esta distribucion esta primordialmente circuns-
crita a Mesoamérica, la cual por su naturaleza hace
que las amenazas principales de la especie, inclu-
yendo la necesidad de grandes extensiones de ha-
bitat, la pérdida de éste y la caceria (Medici et al.,
2005), se magnifiquen por la escasez de territorios
dedicados a la conservacion y por las necesidades
y condiciones socioecondmicas propias de los pai-

ses de la region, que generan presiones serias sobre
la vida silvestre (Chassot et al., 2008; Harvey et al.,
2008). De esta forma se ilustra la vulnerabilidad
en la que actualmente se encuentra la especie, ya
que muestra un rango irregular en la distribucion
de las condiciones favorables para su persistencia
a largo plazo. El panorama es aun peor si

reconocemos el hecho de que estas dreas, que
son adecuadas en la dimension climatica, topo-
grafica y de habitats, también contienen impor-
tantes porciones de zonas agricolas, bosques alta-
mente fragmentados o degradados que ya no son
probablemente habitats adecuados para el tapir,
por lo que su distribucion con el tiempo podria
fragmentarse todavia mas.
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Segun el andlisis de viabilidad poblacional
(pvA) realizado en Centroamérica para las pobla-
ciones de tapir (Medici et al., 2006), la especie es
principalmente sensible a amenazas que afectan
directamente el éxito reproductivo de los indivi-
duos adultos; ademas, otras caracteristicas, tales
como la alta mortalidad de los juveniles y la baja
tasa reproductiva, los coloca en una situacion de
mas vulnerabilidad en comparacion con otros
grandes ungulados de los bosques neotropicales
(Bodmer et al., 1997; Brooks y Eisenberg, 1999;
Eisenberg y Redford, 1999), lo que resalta el im-
pacto negativo de la pérdida de habitat y la cace-
ria en la supervivencia a largo plazo de la especie.

El modelo de distribucion potencial presenta-
do en este trabajo destaca dos aspectos: la amplia
distribucion potencial del tapir centroamericano
en la mayoria de los ecosistemas y biomas de la
region mesoamericana y el bajo porcentaje de
la distribucién de la especie que se encuentra
protegido hoy dia (22% de la distribucién). Por
ejemplo, Schank et al. (2015) plantean que sélo
27.2% de los habitats idoneos para su conserva-
cion se encuentran dentro de areas protegidas.
En este sentido, a pesar de que, en términos de
la naturaleza del modelo utilizado y la aproxi-
macion implementada, la presencia u ocupacion
de la especie tiene un cierto nivel de diferencia-
cion comparado con otros estudios (Schank et
al. 2015), este resulta un acercamiento adecua-
do a la distribucion potencial mas aproximada
posible, ya que no sélo se tienen en cuenta sus
habitats adecuados, sino que también dentro de
este rango existen otras areas intervenidas por las
actividades humanas que plantean retos impor-
tantes en términos de movilidad y dispersion.

Aunque el tapir centroamericano presenta
una distribucion amplia, todavia es necesario
priorizar acciones para asegurar su habitat na-
tural remanente y reducir las amenazas para sus
poblaciones. Asimismo, a diferencia de otras
aproximaciones, dentro de esta distribucion se

presentan areas donde la especie histéricamente
ha sido reportada (hace mas de 65 afnos) y que
actualmente podria seguir presente (Alto Sinu,
Colombia; Hershkovitz, 1954) y zonas don-
de posiblemente podria estar en simpatria con
Tapirus terrestris (Paramillo-Serrania de San Lu-
cas, Colombia; Racero-Casarrubia y Hernandez,
2010), una especie que ha sido confirmada en la
cuenca hidrografica del rio Manso, en el Parque
Nacional Natural Paramillo, a 34 km de distancia
del alto valle del rio Sint (Racero-Casarrubia y
Arias-Alzate 2015), luego de mas de 60 aros sin
reportes. Esto seniala la posible existenca del tapir
centroamericano en estas zonas poco representa-
das en dreas protegidas.

Los tapires cumplen un papel critico en la es-
tructuracion y mantenimiento de las funciones de
los ecosistemas donde habitan (Fragoso, 1997,
Jonesetal., 1994; Jones et al., 1997; Painter, 1998).
Por ello, la extincion local o la disminucion dras-
tica de sus poblaciones podria provocar un colap-
so o disminucién de muchos procesos ecologicos
esenciales, los cuales pueden poner en peligro la
integridad del ecosistema a largo plazo (Medici y
Foerster, 2002). En este sentido, la extincion de
los grandes mamiferos herbivoros en los bosques
neotropicales, como los tapires, puede dar lugar
a cambios reales y significativos de los procesos
ecologicos y, a su vez, cambios en la diversidad
de especies de una region determinada (Dirzo y
Miranda, 1991; Wright et al., 2000), ya que estos
a través de la herbivoria afectan e influyen en la
regeneracion de las coberturas vegetales por me-
dio de la depredacion y dispersion de semillas y
plantulas (Alvarez-Aquino et al., 2004; Terborgh y
Wright, 1994). Por ello, las diferentes presiones y
amenazas (p.e. caceria, fragmentacion y perdida de
habitat) sobre el tapir centroamericano en aquellas
areas que se encuentran fuera de proteccion, po-
drian ocasionar cada vez mas el fraccionamiento de
las poblaciones, quedando cada vez mas aisladas
y con mayores probabilidades de extincion local.
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Esta aproximacion identifica las principales
unidades donde se deberian enfocar los esfuer-
zos de conservacion, tanto para ampliar la co-
bertura de areas protegidas como para enfocar
acciones de conservacion de los habitats rema-
nentes, reduciendo amenazas relacionadas con la
caceria y pérdida de habitat. A su vez, se requiere
de un esfuerzo significativo para validar la distri-
bucion potencial, principalmente en las unida-
des marginales, en las cuales todavia existe una
fuerte incertidumbre acerca de la prevalencia de
la especie en estas zonas del Neotrépico.
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8. ECOLOGIA Y CONSERVACION
EN LA SELVA LACANDONA,
CHIAPAS

Eduardo J. Naranjo

RESUMEN

Entre 1998 y 2006 se realizaron conteos de tapires
(Tapirus bairdii) y sus rastros en transectos lineales,
dentro y fuera de la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (reBiva). También se efectuaron analisis de
las preferencias de habitat y habitos alimentarios
de la especie, entrevistas con cazadores locales y
talleres de discusion con residentes de nueve co-
munidades. Se observaron 22 tapires y 520 rastros,
la gran mayoria (80%) en sitios con baja intensidad
de caceria dentro de la resva. La densidad esti-
mada en dreas con caceria ligera (0.24+0.09 tapi-
res/km”) fue mayor a la de areas con caza persis-
tente (0.05+0.04 tapires/km?). Los tapires del area
de estudio prefieren sitios con alta produccion de
frutos y abundantes cuerpos de agua localizados le-
jos de los centros de poblacion humana. Con base
en el analisis de excretas, la dieta estuvo compuesta
por 96% de hojas y tallos, y 4% de frutos de mas de
39 especies vegetales. La caceria regional y local de
tapires se encuentra fuera de los limites de susten-
tabilidad, y la poblacion en areas con caza persis-
tente esta reducida a 21% de la capacidad de carga.
Para la conservacion de las poblaciones de tapir en
la selva Lacandona es recomendable: 1) proteger el
habitat remanente dentro y fuera de las reservas es-
tablecidas; 2) propiciar la autorregulacion de la ca-
ceria de subsistencia por las comunidades locales;
3) buscar fuentes alternas de ingreso econdmico
para los residentes del area y 4) establecer progra-
mas de educacion ambiental e investigacién sobre
fauna silvestre en los alrededores de la reBIMA.
Palabras clave: caceria, danta, México, Reser-
va de la Biosfera Montes Azules, Tapirus bairdii

ABSTRACT

Baird’s tapirs (Tapirus bairdii) and their signs were
counted along line transects in Montes Azules Bio-
sphere Reserve (MABR) and its surroundings in Chi-
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apas, Mexico. Tapir habitat preferences, feeding hab-
its evaluations, and interviews and workshops with
local hunters were conducted between 1998 and 2006
in the study area. Twenty-two tapirs and 520 tracks
were primarily observed (80%) in slightly hunted sites
within MABR. Density was higher in slightly hunted
sites (0.24 = 0.09 tapirs/km?) than in persistently
hunted sites (0.05 + 0.04 tapirs/km?). Tapirs in the
study area preferred habitats with high fruit produc-
tivity and abundant water bodies far from human set-
tlements. The tapir diet included 96% of leaves and
stems, and 2% of fruit. Both regional and local tapir
hunting is unsustainable in the study area, and its
populations are at only 21% of their carrying capaci-
ty in persistently hunted areas. Tapir conservation in
the Lacandon Forest would benefit from: 1) protect-
ing remaining tapir habitat within existing reserves
and their surroundings; 2) encouraging regulation of
subsistence hunting by local communities; 3) looking
for alternative sources of income for local people; and
4) establishing environmental education and wildlife
research programs around MABR.

Keywords: Baird’s tapir, hunting, Mexico, Montes
Azules Biosphere Reserve, Tapirus bairdii.

INTRODUCCION

El tapir centroamericano (Tapirus bairdii) es el
mamifero terrestre nativo mas grande del tropico
mexicano; se encuentra en areas silvestres exten-
sas de los estados de Campeche, Chiapas, Oaxa-
ca, Quintana Roo y Veracruz, donde ocupa una
diversidad de ambientes, cuya altitud varia entre
0y 2 500 m (March y Naranjo, 2005; Naranjo
2009, 2018). Este mamifero se encuentra en pe-
ligro de extincion debido a la pérdida de su ha-
bitat y a la caceria indiscriminada, por lo que la
mayoria de sus poblaciones se encuentran en un
proceso de aislamiento geografico y reproductivo
cada vez mayor (Naranjo, 2001, 2009; Naranjo y
Cruz, 1998; Naranjo et al., 2015).

Varios aspectos ecologicos de los tapires han
sido estudiados en diversas partes del Neotropico.
En particular, la informacion disponible sobre el
tapir centroamericano se ha generado principal-
mente en Belice (Fragoso, 1990, 1991), Costa Rica
(Foerster, 1998; Janzen, 1983; Naranjo, 1995a,
1995b; Williams, 1984), México (Botello et al.,
2017; Carbajal-Borges et al., 2014; Carrillo et al.,
2015; Contreras-Moreno et al., 2014; De la Torre
et al. 2018; Lira et al., 2004, 2006, 2014; March
y Naranjo, 2005; Mendoza et al., 2013; Naranjo
2009, 2018; Naranjo y Bodmer, 2002; Naranjo y
Cruz, 1998; O’Farrill et al.,2006, 2010, 2012; Pé-
rez-Cortez et al. 2012; Reyna et al., 2016), Nicara-
gua (Jordan y Urquhart , 2013) y Panama (Glanz,
1982; Terwilliger, 1978). En México, las poblacio-
nes de tapires mejor conocidas son posiblemente
las de las reservas de la biosfera Calakmul (Carri-
llo et al., 2015; Pérez-Cortez et al. 2012; Reyna
et al., 2016), La Sepultura (Cruz, 2001; Naranjo
y Cruz, 1998), El Triunfo (Carbajal-Borges et al.,
2014; Lira, 2002; Lira et al., 2004; Mendoza et al.,
2013) y Montes Azules (Naranjo, 2002; Naranjo
y Bodmer, 2002), donde se han realizado inves-
tigaciones sobre la abundancia poblacional, dis-
tribucién, movimientos, preferencias de habitat,
habitos de alimentacion, impacto de la caceria,
amenazas y necesidades de conservacion.

Este capitulo constituye una sintesis del cono-
cimiento generado sobre el tapir en la selva La-
candona, con énfasis particular en la Reserva de
la Biosfera Montes Azules (Repiva), Chiapas, Mé-
xico. Se espera que la informacion aqui presenta-
da sea de utilidad para la toma de decisiones en
el area de estudio, en cuanto a la conservacion de
este ungulado.

AREA DE ESTUDIO

La selva Lacandona abarca varios municipios de
la region nororiental de Chiapas; ocupa una su-



perficie aproximada de 10000 km? (figura 1). Su
relieve es heterogéneo; incluye lomerios, plani-
cies inundables asociadas con los rios principa-
les (Lacantun, Lacanja, Tzendales, San Pedro), y
serranias de hasta 1 200 m de altitud con nu-
merosas canadas (Garcia y Lugo, 1992). El clima
predominante es calido humedo con abundantes
lluvias en verano. La precipitacion media anual
es superior a 2500 mm, con una estacion seca
corta de febrero a mayo; la temperatura media
anual es generalmente superior a 24°C (Herrera
y Medellin, 1997). La vegetacion del area corres-
ponde a selva alta perennifolia en diversos esta-
dios sucesionales, ademas de pastizales induci-
dos y cultivos. Algunas especies comunes en la
selva de la region son: Astrocarium mexicanum,

*Nahé

CHIAPAS

Figura 1. Ubicacion
de los sitios y
comunidades de
estudio en la Selva
Lacandona, Chiapas
(1998-2006).

*Nueva Palestina

Reserva de la Biosfera

Montes Azules

Loma Bonita Il *
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Bactris balanoidea, Brosimum alicastrum, Ceiba
pentandra, Dialium guianense, Ficus insipida, Li-
cania platypus, Pouteria sapota, Scheelea liebmanii,
Spondias mombin, Swietenia macrophylla, Termina-
lia amazonia y Vatairea lundelli (Castillo y Narave,
1992). La fauna de la region atin no ha sido com-
pletamente inventariada; sin embargo, existen
registros de al menos 112 especies de peces, 23
de anfibios, 54 de reptiles, 341 de aves y 116 de
mamiferos (iNg, 2000, Medellin, 1994). Entre las
especies amenazadas o en peligro de extincion
que se encuentran en la selva Lacandona estan,

ademas del tapir, el jaguar (Panthera onca), el
ocelote (Leopardus pardalis), el mono arana (Ate-
les geoffroyi), el aguila arpia (Harpia harpyja), el
hocofaisan (Crax rubra), el zopilote rey (Sarco-

Frontera Corozal

Bethel
tLacanjé—Chansayab
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Reforma Agraria
ot
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ramphus papa), el cocodrilo de pantano (Crocod-
ylus moreletii) y la tortuga blanca (Dermatemys
mawi; March et al., 1996).

La region presenta en general bajas densida-
des de poblacion humana y engloba varias areas
protegidas que, en conjunto, suman aproxima-
damente 4500 km?; entre ellas estan: la Reserva
de la Biosfera Montes Azules (reBIMA), la Reserva
de la Biosfera Lacantun, las reservas comunales
Chankin, Metzabok y Naha, y los monumentos
naturales Yaxchilan y Bonampak. Por su tamano
y biodiversidad, la resiva (3312 km?) es la mas
importante de estas areas protegidas. Los pobla-
dores de la region son en su mayoria campesinos
de origen indigena (principalmente chol, lacan-
don, tojolabal y tzeltal) y mestizo, muchos de
ellos provenientes de distintas regiones de Chia-
pas y de otros estados de la republica mexicana
(De Vos, 2000). Las actividades econémicas mas
importantes de los residentes son la agricultura
(maiz, frijol, chile, cacao y platano), la cria de
ganado bovino y la prestacion de servicios (co-
mercio, construccion, transporte y turismo).

METODOS

El trabajo de campo se realizo de manera con-
tinua entre mayo de 1998 y mayo de 2001, y
posteriormente de forma intermitente entre 2002
y 2006. Para estimar la abundancia poblacional
se establecieron 18 transectos lineales de entre 1
y 5 km de longitud en sitios con y sin caceria
persistente, dentro y fuera de la reBmva (figura 1).
Los transectos se recorrieron entre 12 y 36 veces
cada uno, sumando una distancia total aproxi-
mada de 2500 km. Los transectos se recorrieron
lentamente (1.5 km/h) durante las primeras y las
ultimas horas del dia. En cada recorrido se regis-
tro el nimero de tapires observados, su distancia
perpendicular respecto a la linea central del tran-
secto, el numero de rastros (grupos de huellas o

heces) y la longitud total del transecto (Southwe-
11, 1996). Las densidades (numero de individuos/
km?) se estimaron mediante el método de Buc-
kland et al. (1993), empleando el programa de
computo DISTANCE 5.0 (Thomas et al., 2005). Los
conteos de rastros de tapir (huellas y excretas)
se agruparon para calcular indices de abundancia
por cada 100 km recorridos en cada localidad,
temporada y ano de muestreo (Conroy, 1996;
Naranjo, 2000).

Para la evaluacion del uso de habitat se uti-
lizaron siete variables (densidades de arboles,
palmas y lianas, altura y cobertura del dosel,
visibilidad y presencia de sitios inundables), las
cuales se registraron a intervalos de 200 m a lo
largo de 12 transectos dentro y fuera de la rResi-
MA (Muench, 2001; Naranjo y Bodmer, 2002).
Las frecuencias esperadas y observadas de ras-
tros de tapir en cada tipo de habitat fueron
comparadas mediante analisis de bondad de
ajuste de chi-cuadrada con intervalos de Bon-
ferroni (Byers et al., 1984; Neu et al., 1974).
La relevancia de cada una de las siete variables
consideradas en relacion con la frecuencia de
uso del habitat por los tapires fue estimada me-
diante analisis discriminantes (Ludwig y Rey-
nolds, 1988).

La estructura de edades y la proporcion de se-
xo0s de la poblacion de tapires se estimo a partir
de las observaciones directas de individuos reali-
zadas durante el estudio. Las categorias de edad
consideradas fueron: cria (<3meses), juvenil
(3-12 meses) y adulto (>12 meses; Kunz, et al.
1996; Naranjo y Bodmer, 2002). Ademas, se exa-
mino la dentadura de los individuos capturados
o cazados en las localidades de estudio para esti-
mar la categoria de edad mediante la técnica de
desgaste y reposicion dentaria (Dimmick y Pel-
ton, 1994). Todos los craneos donados por ca-
zadores locales y aquellos encontrados en el area
de estudio fueron examinados y posteriormente
depositados en la coleccion mastozoolégica de El



Colegio de la Frontera Sur (Ecosur) en San Cris-
tobal de Las Casas, Chiapas.

El analisis de la dieta del tapir se realizé a partir
de colectas de muestras de excrementos y plantas
con senales de ramoneo asociadas con huellas de
esta especie (Naranjo, 1995b) y encontradas en el
area de estudio. Las frecuencias de hojas, tallos, y
frutos y semillas ingeridas fueron estimadas anali-
zando las muestras de heces colectadas con ayuda
de un marco de 10 puntos (Chamrad y Box, 1969;
Naranjo, 1995b; Naranjo y Cruz, 1998). Las plan-
tas colectadas y las semillas presentes en las heces
fueron identificadas con apoyo del personal del
herbario de Ecosur en San Cristobal de las Casas.

El impacto y la sustentabilidad de la caceria so-
bre los tapires fueron evaluadas con base en infor-
macion generada a partir de observaciones directas
y entrevistas con pobladores de 10 comunidades
(Bethel, Flor del Marqués, Frontera Corozal, La-
canja-Chansayab, Loma Bonita 1, Loma Bonita 11,
Naha, Nueva Palestina, Reforma Agraria y Playon
de la Gloria; figura 1). En las entrevistas se obtu-
vo informacion sobre las especies utilizadas, los
propositos, métodos, instrumentos, temporadas y
sitios de caceria de tapires dentro de cada comu-
nidad. Las tasas anuales de extraccién (ntmero de
individuos cazados/km?) se estimaron con base en
la informacion generada a partir de las entrevistas
citadas y las areas de captura (radios de caceria al-
rededor de los poblados) registradas en cada una
de ellas (Naranjo et al., 2004b).

Se aplico el modelo unificado de cosecha (Bod-
mer y Robinson, 2004) para evaluar la sustentabi-
lidad de la caceria de tapires en el area de estudio.
Para ello se emplearon datos reales de las tasas
anuales de extraccion arriba citadas, y las tasas de
produccion (P; numero de individuos produci-
dos/km?) calculadas a partir de la densidad pobla-
cional obtenida en el area de estudio, asi como de
las tasas anuales de fecundidad (ntimero prome-
dio de hembras producidas/hembra) estimadas
por Bodmer y Robinson (2004; ecuacion 1).
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Ecuacion 1
P=(Y*xG)0o.5D

donde:
P: tasa de produccién (nimero de individuos pro-
ducidos/km?/afio)
Y: nimero de crias nacidas por hembra por afo
G: nimero de gestaciones por afno
D: densidad poblacional en sitios con caza persis-
tente (nGmero de individuos/km?)

Las tasas de produccion se compararon con
las tasas de cosecha utilizando los criterios de
sustentabilidad de Robinson y Redford (1991),
asumiendo que la caceria no es sustentable si la
extraccion de tapires excede 20% de su produc-
cion anual. Este modelo ademas incorpora un
indicador numérico de la condicion de una po-
blacion para el uso sustentable, comparando la
diferencia entre el tamario real de las poblaciones
cazadas (n) y su respectiva capacidad de carga
local (K; McCullough, 1987; Bodmer y Robin-
son, 2004). En este analisis se asumio que: 1) la
capacidad de carga (K) estaba representada por
la densidad poblacional estimada en sitios sin ca-
cerfa (o con niveles muy bajos de esta); y 2) el
punto de rendimiento maximo sostenible (rms)
se encontraba a 80% de K para el tapir (Bodmer
y Robinson 1999; Naranjo, et al. 2004a).

RESULTADOS

ABUNDANCIA Y DENSIDAD POBLACIONAL
Se obtuvieron en total 22 observaciones directas
de tapir y 520 registros de rastros (406 huellas
y 114 excrementos). El 80% (434) de los regis-
tros de la especie se presento en sitios con baja
intensidad de caceria dentro de la resiva (cuadro
1). No se observo directamente ningtn tapir fue-
ra del area protegida, aunque se encontraron seis
rastros (1.2%) en fragmentos de bosque localiza-
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Cuadro 1. Indices de abundancia y densidades de tapires en la Reserva de la Biosfera Montes Azules,
Chiapas y sus inmediaciones (1998-2006)

Distancia Tapires Tapires Rastros Rastros Densidad
recorrida (km) observados (n) ~ /100km  observados (n) /100 km  (ind/km?) + EE*
Area de estudio 2500 22 0.88 520 20.8 022 +0.12
Areas con caza 1698 18 1.06 411 24.2 0.24 +0.09
ligera
Areas con caza
persistente 802 4 0.50 109 13.6 0.05 * 0.04
Sitios dentro de
REBIMA 2140 22 1.03 514 24.0 0.22 £0.12
Sitios fuera de 360 0 0 6 1.7 0.00

REBIMA

* EE: Error estandar.

dos a distancias de entre 1 y 4 km de la misma.
A partir de todas las observaciones directas acu-
muladas durante el estudio, las tasas de encuen-
tro de tapires se estimaron en 0.88 individuos y
20.8 rastros por 100 kilometros recorridos, y la
densidad poblacional en 0.22 + 0.12 ind/km*. La
densidad obtenida en areas con caceria persisten-
te (0.08 = 0.05 ind/km?) fue inferior (P>0.05) a
la de sitios sin caceria (0.27 +£0.11 ind/km?; cua-
dro 1). No se detectaron variaciones importantes
en la frecuencia de rastros entre anos ni tempora-
das de seca y lluvia (P>0.05).

Uso DEL HABITAT
A partir del analisis de las siete variables de habi-
tat evaluadas, se definieron cuatro tipos de habitat
presentes en el area de estudio: selva alta peren-
nifolia, bosque ripario abierto, acahual-bosque de
lianas y zona inundable (Muench, 2001; Naranjo
y Bodmer, 2002). No se encontraron diferencias
significativas entre el uso esperado y el observado
de los cuatro tipos de habitat descritos, lo que in-
dica que estos fueron utilizados por los tapires de
acuerdo con su disponibilidad (x*=4.57; g.1.=3;
P=0.126; cuadro 2). En cuanto al efecto de las
variables del habitat sobre la frecuencia de uso de
los sitios por los tapires, se observo que la dispo-
nibilidad de cuerpos de agua (F=6.95; P=0.009)
y la densidad de lianas (F=7.96; P<0.001) son las

de mayor importancia. Los analisis discriminantes
aplicados también indicaron que las mayores fre-
cuencias de rastros de tapir se presentaron en los
sitios mas alejados de centros de poblacion hu-
mana (F=23.7; P<0.001) y con mayor produc-
cion de frutos (F=7.94; P=.005). No se encontro
ninguna relacion entre los indices de abundancia
de depredadores naturales (jaguar y puma) y la
frecuencia de rastros del tapir.

ESTRUCTURA DE EDADES Y SEXOS

En 15 de las 22 observaciones directas de tapir
fue posible determinar el sexo de los individuos.
Se encontraron 10 hembras (45.4%), 8 machos
(36.4%) y 4 individuos de sexo no identificado
(18.2%). A partir de registros de caceria obteni-
dos mediante entrevistas con pobladores loca-
les, se estimo una proporcion entre hembras y
machos de 4:3 (57% vs. 43%; n=7). En ambos
casos la proporcion de sexos no difirié de lo es-
perado (1:1).

En cuanto a la estructura de edades se obser-
vO 77.3% de adultos (n=17), 13.6% de juveniles
(n=3) y 9.1% de crias (n=2). Debido a la baja
frecuencia de caceria de tapires en el area de es-
tudio, la colecta de craneos fue muy reducida
(4 ejemplares). De estos craneos, tres (75%) co-
rrespondieron a individuos mayores de dos anos
de edad (adultos) y uno a un individuo juvenil



(<2 anos). La proporciéon estimada de adultos
mediante registros de caceria fue ain mayor que
en el caso anterior: seis adultos (85.7%) contra
solo un juvenil (14.3%; cuadro 3).

HABITOS ALIMENTARIOS

A partir del andlisis de 98 de las 114 muestras
de excretas de tapir colectadas durante el estudio
se encontr6 una frecuencia de 96% de hojas y
tallos, y sélo 4% de frutos y semillas. No se de-
tectaron variaciones significativas estacionales en
estas proporciones. Al combinar la informacion
proveniente de plantas colectadas que presenta-
ron signos de herbivoria por tapires y las semillas
encontradas en los excrementos, se elaboré una
lista de 39 especies de plantas consumidas por
los tapires dentro de la rerma. Las familias me-
jor representadas en la dieta de la especie fueron
Asteraceae, Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae y So-
lanaceae (cuadro 4).
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IMPACTO DE LA CACERIA

A partir de las entrevistas realizadas a pobladores
de comunidades vecinas a la REBIMA, se estimé que
14.2% de los residentes del area de estudio con-
sumieron carne de tapir al menos una vez duran-
te los ultimos 10 anos. Sin embargo, solamente
1.8% de los entrevistados participaron en la ca-
ceria de esta especie durante el ultimo ano, parti-
cularmente en las comunidades de Nueva Pales-
tina y Lacanja-Chansayab, donde los pobladores
locales cazaron siete tapires durante el periodo de
estudio. Cuatro de los craneos de estos animales
fueron donados por los mismos cazadores para
ser depositados en la colecciéon mastozooldgica
de Ecosur en San Cristobal de Las Casas.

El analisis general de sustentabilidad de la ca-
cerfa del tapir a través del modelo unificado de
cosecha (Bodmer y Robinson, 2004) sugiere una
extraccion no sustentable de tapires en areas con
caceria persistente, ya que 48% de la produccion

Cuadro 2. Uso de habitat del tapir en la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas
(1999-2000; Muench, 2001; Naranjo y Bodmer, 2002)

Numero Intervalo de

Hdbitat Rastros de sitios pi sitios* Ras pi Ras ¢ confianza®
Zona
inundable 24 15 0.188 23.63 0.190 0.112-0.269
Bosque ripario- )
abierto 27 22 0.275 34.65 0214 0.132-0.296
selva alts 45 29 0362 45.67 0358 0.261-0.453
perennifolia ' ' ' ' ’
Acahual-
bosque de 30 14 0.175 22.05 0.238 0.153-0.323
lianas
Total 126 80 1.000 126.00 1.000

*Proporcion de sitios ocupada por tipo de héabitat; "(nimero de rastros esperados por habitat; ‘proporcién observada de uso; ¢intervalos de

confianza de Bonferroni.

Cuadro 3. Proporciones de edades y sexos de la poblacion de tapires estimadas
mediante distintos métodos en la selva Lacandona, Chiapas (1998-2006)

Método 2: 8 Sin datos Crias y juveniles n (%)  Adultos n (%) Total
Observacién directa 10:8 4 5(22.7) 17 (77.3) 22
Craneos colectados ? 4 1(25.0) 3(75.0) 4
Entrevistas 4:3 0 1(20.0) 4 (80.0) 5
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94 EL TAPIR EN MEXICO

Cuadro 4. Especies de plantas y sus partes consumidas por el tapir en la Reserva de la Biosfera
Montes Azules, Chiapas (1998-2006). Fuentes: 1=Rivadeneyra (2007), 2=Naranjo (2009)

Familia Especie Partes consumidas Fuente
Acanthaceae Lagochilium schiedeanum Tallos, hojas 1
Amaranthaceae Iresine celosia Tallos, hojas 1
Anacardiaceae Spondias mombin Frutos 1,2
Annonaceae Annona diversifolia Frutos 2
Araliaceae Dendropanax arboreus Corteza 1
Arecaceae Attalea butyracea Frutos 1,2
Arecaceae Bactris balanoidea Frutos 3,4
Asteraceae Clibadium arboreum Tallos, hojas 1
Asteraceae Clibadium surinamense Tallos, hojas 1
Asteraceae Melanthera nivea Tallos, hojas 1
Asteraceae Perymenium grande Tallos, hojas 1
Bombacaceae Pachira aquatica Brotes, frutos 1,2
Chrysobalanaceae Licania platypus Frutos 1
Euphorbiaceae Acalypha diversifolia Tallos, hojas 1
Euphorbiaceae Croton sp. Corteza 1,2
Fabaceae Acacia sp. Frutos 1,2
Fabaceae Dialium guianense Frutos 1,2
Fabaceae Vatairea lundellii Corteza 1,2
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tallos, hojas 1
Moraceae Brosimum alicastrum Frutos, hojas 1,2
Moraceae Cecropia obtusifolia Tallos, hojas 2
Moraceae Ficus insipida Frutos 2
Moraceae Ficus sp. Frutos 1
Phytolaccaceae Phytolacca rivinoides Tallos, hojas 1
Piperaceae Piper auritum Tallos, hojas 1,2
Rubiaceae Hamelia patens Tallos, hojas 1
Rubiaceae Psychotria limonensis Corteza 1
Rubiaceae Psychotria marginata Corteza 1
Rubiaceae Psychotria tenuifolia Tallos, hojas 1
Sapindaceae Cardiospermum grandiflorum Tallos, hojas 1
Sapotaceae Manilkara zapota Frutos 1,2
Sapotaceae Pouteria sapota Frutos 2
Solanaceae Cestrum nocturnum Tallos, hojas 1
Solanaceae Solanum houstonii Tallos, hojas 1
Solanaceae Solanum nigrum Tallos, hojas 1
Sterculiaceae Byttneria aculeata Tallos, hojas 1
Tiliaceae Heliocarpus appendiculatus Tallos, hojas 1
Ulmaceae Celtis iguanaea Tallos, hojas 1
Urticaceae Boehmeria ulmifolia Tallos, hojas 1




anual estimada fue cosechada durante el estudio
(Naranjo et al., 2004a; figura 2). No obstante, el
analisis de la caceria a nivel local revelo que la
sobreexplotacion de este ungulado se concen-
tra en la comunidad de Nueva Palestina, donde
100% de la produccion de tapires es utilizada.
En contraste, solo 14.8% de dicha produccion
es cazada por los lacandones de Lacanja-Chan-
sayab y Bethel (Naranjo et al., 2004a). El modelo
de sustentabilidad aplicado también revelo que
la poblacion de tapires en areas con caza persis-
tente se encuentra reducida a solamente 21% de
la capacidad de carga (K) estimada para la region
(Naranjo y Bodmer, 2007, figura 2).

DISCUSION

ABUNDANCIA Y DENSIDAD POBLACIONAL
Las estimaciones de densidad y abundancia rela-
tiva obtenidas en este estudio son semejantes a la
observadas en la Reserva La Sepultura, Chiapas
(Cruz, 2001; Naranjo y Cruz, 1998). Sin embar-
go, las cifras son algo inferiores a las estimadas
por Botello et al. (2017) en la Sierra Mixe, Oa-
xaca, y por Naranjo (1995a) y Foerster (1998)
en el Parque Nacional Corcovado, Costa Rica,
pero a su vez son superiores a las encontradas en
Honduras y Belice por Flesher (1999) y Fragoso
(1991), respectivamente. No obstante, estas com-

Produccion

(P)
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paraciones deben considerarse con precaucion
debido a las diferencias en las caracteristicas de
clima y vegetacion entre las areas de estudio cita-
das. La densidad de tapires estimada dentro de la
REBIMA sugiere que la poblacion se encuentra en
buen estado en localidades con baja intensidad
de caceria, aunque la situacion es notablemente
distinta en sitios con caceria intensa, especial-
mente fuera del area protegida. Indudablemente,
en estos sitios, la transformacion y fragmentacion
del habitat del tapir con fines agropecuarios y la
caceria de subsistencia han provocado la dismi-
nucion de la poblacion de tapires. En particular,
es evidente que estos factores han sido negativos
para la especie en la comunidad de Nueva Pa-
lestina y en los ejidos de la subrregion Marqués
de Comillas, en muchos de los cuales el tapir ha
desaparecido o esta proximo a desaparecer (Na-
ranjo 2009, 2018).

Uso DEL HABITAT
Los tapires al parecer utilizan distintos tipos de
habitat de acuerdo con su disponibilidad dentro
de la reBMA. La abundancia de rastros se encon-
tré asociada con la presencia de cuerpos de agua
permanentes, la productividad de frutos y la dis-
tancia a centros de poblacion humana. Este re-
sultado coincide parcialmente con lo observado
en otros estudios (Carrillo et al., 2015; Naranjo,
1995a; Naranjo y Cruz, 1998), en los que la es-

T. Bairdii
0.21K
0.48 P Rendimiento maximo
sostenido
02P

Figura 2. Evaluacion de sustentabilidad de
la caceria de tapires mediante el método
unificado de cosecha (Bodmer y Robinson,
2004) en la Selva Lacandona, Chiapas
(para una explicacion detallada véase

Capacidad
de carga

Tamafio poblacional 0.8 K

K Naranjo y Bodmer, 2007).
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pecie mostro preferencia por los tipos de habitat
con mayor disponibilidad de alimento y agua. En
los sitios en los que se llevo a cabo este estudio, la
gran heterogeneidad de la vegetacion, el relieve
predominantemente plano y la alta precipitacion
pluvial (>2500 mm anuales) posiblemente fa-
vorecieron una amplia disponibilidad de dichos
recursos para el tapir, lo que explicaria la ausen-
cia de preferencia por algin tipo de habitat en
particular.

ESTRUCTURA DE EDADES Y SEXOS

La proporcion de sexos y la estructura de edades
de la poblacion de tapir encontradas en este estu-
dio no difieren de las estimadas en estudios pre-
vios. Montenegro (1999) observé una propor-
cion de 47 hembras por 24 machos (n=85) para
Tapirus terrestris y 66% de adultos en el Parque
Nacional Mant, Pert. Naranjo (1995a) estimo
una presencia de hembras (n=13) ligeramente
superior a la de machos (n=11) para T. bairdii
y 80% de adultos en el Parque Nacional Corco-
vado, Costa Rica (n=26). A pesar del menor ta-
mano de muestra obtenido en el presente trabajo
(n=22), se detectaron sesgos similares hacia las
hembras y adultos (77%) en la rResmva (cuadro 3).
En concordancia con la apreciacion de Montene-
gro (1999), en la selva Lacandona es sumamente
dificil obtener una estimacion confiable de estos
atributos en poblaciones silvestres de tapires.

HABITOS ALIMENTARIOS
En la selva Lacandona, las familias vegetales re-
presentadas en la dieta del tapir coinciden en
gran parte con las reportadas en trabajos pre-
vios. Entre las proporciones de los tres compo-
nentes vegetales considerados en el analisis de
excrementos (hojas, tallos y frutos), la diferencia
mas notable entre los resultados de este trabajo
y estudios previos radica en los frutos. Foerster
(1998) encontré un promedio de 18.6% de fru-
tos, mientras que Naranjo (1995b) report6 9.4%,

y Naranjo y Cruz (1998) estimaron 7.1%. En el
presente estudio se encontré un promedio de so-
lamente 4% de frutos en las muestras de heces.
Es posible que estas diferencias no se deban tanto
a las variaciones en los hébitos de alimentacion
de las distintas poblaciones de tapires, sino a las
diferencias en los distintos tamanos de muestra
logrados en dichos trabajos, o bien a la disponi-
bilidad de frutos en cada sitio de estudio.

Dentro de la REBIMA se observo una gran can-
tidad de arboles y lianas cuya corteza presentaba
evidencias de consumo por tapires. Las especies
mas frecuentemente observadas fueron el arbol
“amargoso” (Vatairea lundelli) y una especie de
liana (Croton spp). El consumo de frutos, a pe-
sar de no haber estado bien representado en los
excrementos, parece ser importante para el tapir
en el area de estudio, pues en varias ocasiones se
avistaron individuos revisando el suelo en busca
de frutos maduros de corozo (Attalea butyracea),
jaguacté (Bactris baculifera), sonzapote (Licania
platypus) y mamey (Pouteria sapota).

IMPACTO DE LA CACERIA
El analisis de las entrevistas con pobladores del
area de estudio revel6 que la presion de la ca-
ceria sobre el tapir a nivel regional ha sido re-
lativamente baja durante la ultima década. Esta
especie no figura entre las 10 presas mas frecuen-
temente capturadas por los cazadores (Naranjo
et al., 2004b). Sin embargo, a nivel local la situa-
cion de este mamifero no parece ser alentadora,
pues en la mayoria de las comunidades visitadas
la especie se ha vuelto extremadamente rara, o
bien, ha desaparecido durante los tltimos afios
(Naranjo, 2018; Naranjo et al., 2004a). Un ejem-
plo de ello se encontré en Nueva Palestina, don-
de una poblacién humana relativamente grande
(ca. 20000) parece ejercer una presion de caza
muy baja sobre la especie (4 individuos en un
ano). No obstante, estos cuatro tapires no fueron
localizados por los cazadores cerca del poblado,



sino a distancias mayores de 10 km del mismo;
es decir, dentro de los limites de la repiMA. Lo an-
terior sugiere que el tapir ha sido eliminado de
las inmediaciones de la comunidad, por lo que
los cazadores tienen que desplazarse grandes
distancias para conseguir esta y otras presas que
se refugian al interior del area protegida. El mo-
delo unificado de cosecha indico que la caceria
regional y local de tapires en general se encuen-
tra fuera de los limites de sustentabilidad y en
niveles muy por debajo de su capacidad de carga
(0.2 K) con excepcion de las comunidades lacan-
donas de Lacanja-Chansayab y Bethel (Naranjo
y Bodmer, 2007). Estos resultados constituyen
evidencias de la necesidad de regular la caceria
de subsistencia en la selva Lacandona.

PROBLEMATICA Y NECESIDADES
DE CONSERVACION
Es muy probable que, dentro de su notable bio-
diversidad, la selva Lacandona y, en particular
la rEBIMA, alberguen, junto con las reservas de la
biosfera de Calakmul, Sian Ka’an y la region de
Los Chimalapas, las mayores poblaciones de ta-
pires en el pais (March y Naranjo, 2005; Naran-
jo, 2009, 2018; Naranjo et al., 2015).

Los factores que amenazan la supervivencia
del tapir y su habitat en la selva Lacandona son
variados y complejos. Puesto que la mayoria de
ellos tienen su origen en la presencia y actividad
humana, las alternativas para su conservacion
necesariamente deben involucrar a las comuni-
dades humanas locales. Las propuestas que se
describen a continuacion consideran tanto la
informacion recabada en este estudio como las
opiniones y necesidades expresadas durante los
talleres participativos por los habitantes de las
comunidades visitadas.

En cuanto a la proteccion del hébitat, es esen-
cial el mantenimiento de las principales areas
protegidas de la region (Montes Azules, La-
cantun, Chankin, Yaxchilan y Bonampak) para
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asegurar la supervivencia de la poblacion de ta-
pires a largo plazo. La conectividad entre estas
reservas es también un factor de gran relevancia
para permitir el flujo genético entre las pobla-
ciones locales de esta especie. En este sentido,
es muy importante evitar la deforestacion en el
area conocida como la sierra de La Cojolita, que
interconecta el conglomerado Montes Azules-La-
canttn-Bonampak con las reservas de Yaxchilan
y Chankin, lo que favorece el flujo de tapires y
muchas otras especies hacia las selvas del Petén
en Guatemala. La existencia y mantenimiento de
pequenas reservas comunitarias y ejidales en las
subrregiones Marqués de Comillas y comunidad
lacandona debe considerarse también como par-
te de la estrategia de conservacion del habitat del
tapir. En particular, los rios y arroyos son muy
importantes como formadores de ambientes in-
tensamente utilizados por el tapir, por lo que el
mantenimiento de franjas anchas de vegetacion
a lo largo de los cauces de arroyos tributarios de
los principales rios de la region (Usumacinta, La-
cantin y Lacanja, entre otros), sera muy favora-
ble para el movimiento y la alimentacion de los
tapires y otras especies de fauna.

En los talleres realizados fue evidente que el
tapir representa una especie rara, carismatica e
interesante para los residentes de las comunida-
des aledanas a la reBva, razones por las cuales
en afos recientes han disminuido la presion de
caceria sobre esta especie. Dada su alta vulnera-
bilidad a la extincion local sera necesario promo-
ver la organizacion comunitaria para evitar en lo
posible la continuidad en la caceria de este un-
gulado. La investigacién, el monitoreo y la edu-
cacion ambiental de la poblacion local deberian
considerarse elementos fundamentales en una
estrategia exitosa de conservacion del tapir en la
selva Lacandona. Especificamente, sera impor-
tante propiciar el desarrollo de estudios como
el presente y programas de concientizacion am-
biental en otros sectores de la repiva (Canadas y
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zona norte), y en areas protegidas vecinas como
Lacantun, Chankin y Yaxchilan. Otros estudios
no menos importantes sobre el tapir incluyen el
analisis de la respuesta de las poblaciones a la
fragmentacion del habitat y otras actividades hu-
manas, tales como la extraccion forestal selectiva,
el aprovechamiento de productos no maderables
(i.e. Chamaedorea spp. y Aechmea sp.), las practi-
cas agricolas y la construccion de caminos.
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RESUMEN

La region de Calakmul, localizada en el sur de
la peninsula de Yucatan, es parte del macizo de
bosque tropical mas grande ubicado en el rango
de distribucion del tapir centroamericano (Ta-
pirus bairdii). Se cree que esta region mantiene
una de las poblaciones mas grandes de tapir, sin
que hasta la fecha existan datos precisos que apo-
yen esta afirmacion. La poca disponibilidad de
agua en la region de Calakmul es quizd una de
las mayores limitantes en la zona y una carac-
teristica que la distingue del resto de los sitios
donde se distribuye esta especie; esta diferencia
hace que la extrapolacion de datos de otras re-
giones sea casi imposible. Aunque se tiene una
buena aproximacién de la distribucion del tapir
en la region de Calakmul, todavia se desconoce
el estado de su poblacion y tinicamente se cuenta
con informacion sobre sus abundancias en unos
pocos sitios. Aunque se reconoce la importancia
ecologica del tapir como dispersor de las semi-
llas del zapote (Manilkara zapota), un importante
recurso para la fauna en la zona, es necesario en-
tender otros aspectos importantes de su ecologia,
como sus movimientos. Aunque se ha documen-
tado que la caceria no representa una amenaza
fuerte para la especie en la region de Calakmul,
en los ultimos 10 anos esta tendencia ha estado
cambiando. Esto, aunado al rapido cambio en el
uso del suelo y a los cambios climaticos, podrian
provocar un rapido descenso de su poblacion en
un futuro cercano. Es necesario reconocer la re-
levancia ecologica del tapir en la region de Calak-
mul y entender los efectos que el cambio global
pudiera tener en la persistencia de esta especie y
de sus funciones ecologicas.

Palabras clave: region de Calakmul, cambio
climatico, estimacion poblacional, uso de suelo,
conservacion.
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ABSTRACT

The Calakmul region, located in the south of the Yu-
catan Peninsula, is part of the largest tropical forest
in the distribution range of the Central American
tapir (Tapirus bairdii). This region likely maintains
one of the largest populations of tapir, with no pre-
cise data to support this claim to date. The limited
availability of water in the Calakmul region is per-
haps one of the major constraints in the area and
a characteristic that distinguishes it from the rest of
the sites where this species is distributed; this differ-
ence makes extrapolation of data from other areas
almost impossible. Although there is a good approxi-
mation of the distribution of Central American tapir
in the region of Calakmul, the state of its population
remains unknown and information about its abun-
dance is available in a few sites only. Although the
ecological importance of the tapir as a disperser of
sapote seeds (Manilkara zapota), an important re-
source for the fauna in the area, it is necessary to
understand other critical aspects of its ecology, such
as its movements. Although hunting did not represent
a strong threat to the species in the Calakmul region,
this trend has been changing over the last 10 years.
This, coupled with rapid land use change and climate
change, could lead to a fast population decline in the
near future. It is necessary to recognize the ecological
relevance of the tapir in the Calakmul region and to
understand the effects that global change could have
on the persistence of this species and its ecological
functions.

Keywords: Calakmul region, climate change,
population estimate, land use, conservation.

INTRODUCCION

Varios estudios han identificado a la region de
Calakmul como un bastion para el tapir centro-
americano en México y toda su area de distri-
bucion (Naranjo y Bodmer, 2002; Mendoza et

al., 2013; Carrillo et al., 2015). Sin embargo,
hasta mediados de la década del 2000 no exis-
tia ningtn estudio formal enfocado en la especie
en esta region. Desde entonces se ha generado
informacion vital sobre la especie; en este capi-
tulo se presenta una sintesis de la investigacion
llevada a cabo en la region de Calakmul hasta la
fecha. Asimismo, se hace énfasis en los vacios de
informacion que siguen existiendo y que es im-
perante llenar si se pretende manejar a la especie
de forma que se asegure su conservacion en un
contexto de cambio global. Solo apreciando la
significacion de esta zona para el mantenimiento
del tapir en nuestro pais se podran tomar las me-
didas necesarias para asegurar la conservacion de
esta especie en peligro de extincion.

LA REGION DE CALAKMUL

BREVE HISTORIA
En los dltimos cien afos la region de Calakmul
ha conocido grandes cambios. Después de estar
abandonada por mas de mil afos, a finales del si-
glo xix empez6 a atraer gente. Llegaron companias
dedicadas a la explotacion del palo de Campeche
(Hematoxylum campechianum), luego a la explo-
tacion del chicle (Manilkara zapota), seguidas en
1940 por empresas madereras que descremaron
sus selvas, tumbando caobas (Swietenia macrophy-
lla) y cedros (Cedrella odorata; Klepeis y Turner,
2001); finalmente, bajo el impulso de la Ley de
Reforma Agraria de 1971 (por, 1971), Calakmul
se volvio la ultima frontera agricola de México.
En la década de los ochenta y mediados de los
noventa experimenté rapidos cambios en el uso
de suelo (Turner et al., 2001) debido al crecimien-
to de la agricultura y la ganaderia (Escamilla et
al., 2000). Estos cambios impulsaron también en
1989 el decreto de la Reserva de la Biosfera Calak-
mul. Para inicios de la década del 2000, Calakmul
habia entrado en lo que se denomina una transi-



cion forestal (Schmook y Radel, 2008) en la que
se observa la recuperacion de la cobertura fores-
tal, en general, en las tierras menos propicias a la
agricultura. Esta breve historia de Calakmul pone
en evidencia lo recién y dinamico de los cambios
en el uso del suelo de esta region, que es el esce-
nario en el cual se desenvuelve una poblacion de
tapir centroamericano (Tapirus bairdii).

ASPECTOS BIOFiSICOS

La region de Calakmul esta ubicada en el sur de
la peninsula de Yucatan y forma parte de la Selva
Maya, el macizo de bosque tropical mas grande
del continente americano después de la selva
amazonica. Junto con la region de El Mirador,
Calakmul constituye uno de los tultimos rema-
nentes de bosque tropical continuo en Mesoamé-
rica (Reyna-Hurtado y Tanner, 2007). Sin embar-
go, esta region también es considerada como un
punto caliente (hot spot) de deforestacion tropical
(Abizaid y Coomes, 2004).

Golfo

de México

CAMPECHE

Figura 1. Localizacién
de la region de
Calakmul en el sur
de la peninsula de
Yucatan. Los poblados
indicados en el mapa
son para referencia
solamente y no son
los Unicos en esta
region.
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La region de Calakmul incluye la Reserva de
la Biosfera Calakmul y zonas de influencia y co-
rredores, donde se encuentran 114 comunidades
campesinas (figura 1; Weber, 2005). La Reserva de
la Biosfera Calakmul, con mas de 723000 ha, es
la segunda area protegida mas grande de México
y la zona de bosque tropical protegida mas grande
del pais (Martinez y Galindo-Leal, 2002). Junto
con dos reservas estatales, Balam-ku y Balam-kin,
que colindan con la Reserva de la Biosfera Calak-
mul, la region asegura la proteccion de mas de
1242000 ha de bosque tropical estacional.

El clima de esta region se caracteriza por ser
tropical subhumedo con lluvias entre junio y no-
viembre. El drea estd influenciada por huracanes,
especialmente durante los meses de agosto y sep-
tiembre. La temperatura media anual oscila alre-
dedor de 24.6°C y la precipitacion media anual
es de 1076 mm, aunque es muy variable entre
anos y areas (INEGl, 1996). Ademas, las tenden-
cias muestran una disminucion significativa de

YUCATAN

QUINTANA ROO
Mar Caribe
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la precipitacion entre 1951 y 2017 (prueba de
Mann-Kendall; Z=-2.97; p<0.01) y un aumento
de la temperatura maxima entre 1966 y 2017,
aunque no significativo (Z=1.63; p>0.05; figura
2). La variabilidad en la precipitacion impone un
estrés particularmente agudo sobre la fauna y la
flora de la region de Calakmul debido a las con-
diciones geologicas de la zona.

La peninsula de Yucatan es una plataforma
calcarea, caracterizada por la casi ausencia de
una red hidrologica superficial, debido a que el
agua generalmente pasa facilmente a través de la
roca. El agua esta presente superficialmente en
donde, por disolucion de la piedra caliza, se han
formado dolinas y depresiones en el suelo; estas
ultimas son llamadas localmente “aguadas” (Gar-
cia-Gil et al., 2002). En la region de Calakmul,
las aguadas juegan un papel importante en el
ecosistema, especialmente durante la época de
secas, ya que son el tinico recurso hidrico para la
fauna de la zona (Weber, 2005).

La region de Calakmul es un mosaico de dife-
rentes tipos de bosque tropical, desde bosque ca-
ducifolio en el norte hasta bosque perennifolio en

el sureste (Martinez y Galindo-Leal, 2002); cuenta
con mas de 1500 especies de plantas (Martinez et
al., 2001). Esta region contiene mas de 80% de las
especies vegetales de la peninsula de Yucatan (se-
MARNAP, 2000), muchas de las cuales son elemen-
tos primordiales en la dieta de los vertebrados que
habitan en la region. Aunque no tan diversa como
otros bosques tropicales de México, Calakmul re-
presenta el tltimo remanente de bosque tropical
continuo para varias especies de mayor tamano
como el zopilote rey (Sarcoramphus papa), el ja-
guar (Panthera onca), el pecari de labios blancos
(Tayassu peccari) y el tapir centroamericano (Ta-
pirus bairdii; semarnaT, 2000; Weber, 2005). Ade-
mas, la zona presenta caracteristicas tnicas en el
rango de distribucion del tapir centroamericano.

ECOLOGIA DEL TAPIR EN CALAKMUL

DISTRIBUCION
La region de Calakmul es parte de una de las dos
areas nucleo identificadas para el tapir centroa-
mericano en toda su area de distribucion geo-

1800 1 r 50
1600 | s

1400 S

L40 <

1o}

- - - £

1200 {-A | - £

£

’ F35 o

1000 . 2

@

- - Q.

----\/ 30 €

800 2
600 - 25
400 20

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 2. Precipitacion y temperatura en la regién de Calakmul (1951-2017).
Datos proporcionados por la Comisién Nacional del Agua (estacion Zoh Laguna).



grafica (Schank et al., 2017). Dos estudios con
modelos bioclimaticos indicaron también que la
region de Calakmul y su oriente tenian la mayor
probabilidad de albergar a la especie (Mendoza
etal.,2013; Carrillo et al., 2015). Finalmente, un
trabajo que determin¢ la distribucion pasada y
presente del tapir en el estado de Campeche, que
uso la informacion arrojada de entrevistas a po-
bladores (Zuniga Fuentes, 2009), mostro clara-
mente como la distribucion se ha replegado hacia
la region de Calakmul. Segun este trabajo, hasta
finales de la década de los setenta, la especie se
distribuia en casi todo el estado a excepcion del
norte y de la vertiente del Golfo (figura 3). En 25
anos, el tapir habia desaparecido en mas de 68%
de las comunidades donde existia previamente
(Zuniga Fuentes, 2009), haciendo de la region de
Calakmul su bastion en el estado (figura 4). Aun-

[INo cubierto
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de México QUINTANA

Roo

Figura 3. Distribucion del tapir centroamericano en el es-

tado de Campeche antes de 1980, con base en entrevistas

a pobladores en 69 comunidades. Los cuadrantes que for-

man la base del muestreo tienen un tamafo de 20x20km.
Fuente: ZUniga Fuentes (2009).
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que estos estudios proporcionaron informacion
valiosa, es de vital importancia seguir realizan-
dolos a escala mas fina para la region de Calak-
mul (p.e. Naranjo et al., 2015). Esta informacion,
junto con datos sobre movimientos y seleccion
de habitat, sera necesaria para poder identificar
sitios donde es necesario intervenir con el fin de
asegurar la persistencia del tapir.

ABUNDANCIA RELATIVA
La abundancia relativa es la informacion mejor
documentada para el tapir en Calakmul, pero
en esta seccion reportamos unicamente datos de
muestreos aleatorios o estratificados, no de los da-
tos obtenidos alrededor de aguadas, los cuales se
presentan en la seccion “Uso de habitat”. A pesar
de ser una variable bien documentada, son pocos
los sitios que han sido estudiados. La informacion
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Figura 4. Distribucion del tapir centroamericano en el es-

tado de Campeche en el periodo 2004-2008, con base en

entrevistas a pobladores en 69 comunidades. Los cuadran-

tes que forman la base del muestreo tienen un tamano de
20x%20 km. Fuente: ZGniga Fuentes (2009).
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que existe sobre abundancia es principalmente
para la zona ntucleo sur de la reserva de la biosfe-
ra, entre la entrada de la reserva (kilometro 20) y
el sitio arqueologico de Calakmul, y para el ejido
Nuevo Becal, que cuenta con el area forestal mas
extensa de la region. Las abundancias relativas es-
timadas en las reservas de Calakmul, Balam-ku y
Balam-kim y en ejidos forestales (20 de noviem-
bre, Nuevo Becal y Xbonil) oscilan alrededor de
0.3 huellas/km (Reyna-Hurtado y Tanner, 2007,
Carrillo et al., 2015; Naranjo et al., 2015), simila-
res a la selva Lacandona (Naranjo et al., 2015). Sin
embargo, el estudio de Reyna-Hurtado y Tanner
(2007) recalco una mayor abundancia relativa de
tapir en los ejidos forestales (0.42 huellas/km) que
dentro de Reserva de la Biosfera Calakmul (0.03
huellas/km). Hasta la fecha, la ultima explicacion
plausible para esta gran diferencia sigue siendo la
mayor disponibilidad de habitat de calidad para
el tapir en estos ejidos forestales en comparacion
con las reservas. En particular, veremos mas ade-
lante que la disponibilidad de agua es un factor
probablemente muy influyente.

TAMANO Y ESTRUCTURA POBLACIONAL
Actualmente no se conoce el estado de las pobla-
ciones del tapir en la region de Calakmul, debido
a que los tapires, como muchas otras especies en
peligro de extincion que viven en selvas, son di-
ficiles de estudiar por métodos tradicionales de
biologia de campo. Por ello, es dificil conocer la
estructura de sus poblaciones, su estructura so-
cial y su sistema de apareamiento (Hedmark et
al., 2004; Norton y Ashley, 2004). El tnico es-
tudio que reporto datos sobre estructura pobla-
cional fue realizado en tres microrregiones de la
zona sur de la Reserva de la Biosfera Calakmul
por Pérez-Cortez et al. (2012). Estos autores re-
portaron que 90% de los individuos eran adultos
y que la proporcion de sexo era 1.2:1; cerca de la
paridad. Se requieren datos similares para otras
areas de la region de Calakmul, ademas de cono-

cer el estado de la poblacion de tapir en la region
de Calakmul, ya que podria representar la pobla-
cion fuente que alimenta otras subpoblaciones
distribuidas en la peninsula. En tal caso, un cam-
bio poblacional (p.e. reclutamiento bajo) en la
region de Calakmul repercutiria directamente en
el resto de las poblaciones que dependen de ella.

Uso DE HABITAT
Sin sorpresa, la distribucion del tapir centroa-
mericano estd relacionada positivamente con la
cobertura de vegetacion forestal (Schank et al.,
2017); sin embargo, esto no necesariamente sig-
nifica bosque tropical conservado. En Costa Rica,
por ejemplo, el tapir centroamericano prefiere ve-
getacion secundaria (Foerster y Vaughan, 2002).
En ejidos forestales de la region de Calakmul, el
tapir selecciona la selva baja inundable, un tipo
de vegetacion unico de la peninsula de Yucatan,
mientras que evita la selva baja subcaducifolia
(Reyna-Hurtado y Tanner, 2005). Estos autores
interpretaron la seleccion del tapir y otros un-
gulados por la selva baja inundable como una
respuesta conductual para evitar a los cazadores
de subsistencia, dado que seleccionaban otros
tipos de vegetacion en la Reserva de la Biosfera
Calakmul. Sin embargo, para el tapir no tuvieron
suficientes datos (es decir, huellas) para probar
esta hipotesis. La llegada de las camaras trampas
como herramienta de trabajo de campo facilito
enormemente la obtencion de datos de presencia
para esta especie poco abundante y algo elusiva.
Gracias a estas camaras se sabe que las aguadas
son las que atraen al tapir, tanto para beber agua
como para banarse (Reyna-Hurtado et al., 2010)
y las aguadas estan ligadas a la selva baja inunda-
ble en la region. En toda su area de distribucion,
la seleccion de habitat esta estrechamente ligada
con la disponibilidad de agua y alimento (Brooks
et al., 1997; Foerster y Vaughan, 2002; Naranjo
y Bodmer, 2002), pero en la region de Calakmul
el papel del agua toma proporciones magistrales.



Disponibilidad de agua. Marcadamente, en la re-
gion de Calakmul los tapires eligen sitios donde
hay aguadas en comparacion con sitios sin agua-
das (t=10.3; df=4; p=0.0005; Martinez-Ku et
al., 2008). Debido a la morfologia del terreno y
a la naturaleza de los suelos existen selvas que
permanecen inundadas durante la temporada
lluviosa (son las llamadas selvas bajas inunda-
bles). Durante la temporada seca el agua se retira
de estas zonas y las aguadas que se forman en
sus margenes por la acumulacion de la precipi-
tacion se reducen y pueden hasta secarse (figura
5; Garcia-Gil et al., 2002). Durante la temporada
seca estas aguadas son la tnica fuente de agua
para los vertebrados de la zona, lo que hace al
agua uno de los factores mas limitantes para las
poblaciones de tapir en la region de Calakmul
(Pérez-Cortez et al., 2012). Estos autores mostra-
ron que la abundancia relativa (medida con re-
gistros fotograficos) de tapir en las aguadas esta
influenciada por la cantidad de agua disponible
en las aguadas. Ademas, cuando disminuyen las
precipitaciones baja la cantidad de aguadas con

Figura 5. Un tapir
buscando agua en una
aguada casi seca en

la regidn de Calakmul,
en el mes de marzo. El
individuo esta activo
en pleno dia, cuando

se trata de una especie
preferentemente
nocturna (87% de los
registros en aguadas
corresponden al horario
18:00-05:59 en la
Reserva de la Biosfera
Calakmul; Pérez-Cortez
etal,2012). Foto: Mauro
Sanvicente Lopez.
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agua disponible, incrementandose la abundancia
relativa de tapir en las aguadas que permanecen
con agua (Pérez-Cortez et al., 2012). Asimismo,
el tiempo entre visitas a las aguadas por los tapi-
res es casi cuatro veces mas corto en la temporada
seca (10 dias) en comparacion con la temporada
[luviosa (39 dias; Sandoval-Serés et al., 2016).
La poca disponibilidad de agua en esta zona
es, de hecho, una de las mayores diferencias entre
Calakmul y las otras areas de distribucion del ta-
pir mesoamericano. Esta diferencia no permite la
extrapolacion de resultados de investigaciones en
Chiapas, Oaxaca, Panama o Costa Rica a la zona de
Calakmul. Por ejemplo, el area de accion de un in-
dividuo marcado seguido durante 4 afios dentro de
la Reserva de la Biosfera Calakmul fue de 23.9 km?
(poligono convexo minimo), un valor mucho ma-
yor a los reportados en otros bosques tropicales
(Reyna-Hurtado et al., 2016). Es probable que los
tapires de Calakmul presenten variaciones en la
dieta, movimientos y comportamiento en compa-
racion con otras poblaciones, debido a la escasez
de agua y a la marcada estacionalidad del bosque.
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Tales variaciones han sido reportadas en la region
para el pecari de labios blancos (Tayassu pecari),
otro ungulado dependiente del agua (Reyna-Hurta-
do et al., 2009; Reyna-Hurtado et al., 2012). Estos
autores reportaron que en temporada seca los peca-
ries se quedaban muy cerca de la aguada, aunque a
veces salieran mas lejos en busqueda de alimentos
regresaban a la aguada. Es posible que el hecho de
que la abundancia de tapir en las aguadas de Ca-
lakmul esté relacionada positivamente con la can-
tidad de selva alta y selva secundaria encontrada
alrededor de ellas (Pérez-Cortez et al., 2012) refleje
comportamientos similares.

Ademas, es posible que el cambio climatico
actual afecte seriamente a las poblaciones de ta-
pir en la region de Calakmul debido a las sequias
mas largas e intensas observadas (Mardero et al.,
2012) y predichas (Magrin et al., 2007). Durante
las temporadas de secas de los afios 2005, 2006
y 2007 se observaron varios tapires en pleno dia
en los ultimos remanentes de agua de grandes
aguadas en la Reserva de la Biosfera Calakmul, en
la Reserva Balan Kin y en los ejidos Nuevo Becal
y Caobas (S. Calmé, G. O’Farrill, R. Reyna-Hur-
tado, M. Sanvicente, obs. pers.). El encuentro de
estos individuos nocturnos en las horas mas ca-
lientes del dia indica su intensa dependencia a las
aguadas, a pesar de que su uso aumenta el riesgo
a ser depredados (figura 5). En la temporada seca
de 2019, tapires salieron en la prensa nacional
por buscar agua en lugares incongruentes. De los
11 avistamientos de tapires en esa temporada, en
si un record, seis presentaron una baja condicion
corporal y deshidratacion (tres de ellos murie-
ron, J. Pérez Flores, obs. pers.) y cuatro mas esta-
ban buscando agua.

Disponibilidad de alimento. La mayor parte del
ano el alimento no parece ser un factor limitante
para el tapir en la region de Calakmul, aunque
la composicion de su dieta en la temporada seca
podria ser critica. En general, la dieta incluye ho-

jas y tallos; los frutos son elementos marginales
(Brooks et al., 1997; Naranjo y Cruz, 1998). En
un ejido forestal de la region de Calakmul se ob-
servo que la dieta del tapir incluye al menos 70
especies (J. Pérez Flores, datos no publicados);
sin embargo, hemos observado (en heces) que
los tapires de este ejido llegan a consumir gran-
des cantidades de frutos de zapote (Manilkara za-
pota), ramon (Brosimum alicastrum), ficus (Ficus
obtusifolia), nanche (Byrsonima crassifolia) y tem-
pesquite (Sideroxylon foetidissimum). Durante la
temporada seca, cuando existe una menor dispo-
nibilidad de agua, el tapir aumenta el consumo
de frutos de zapote, los cuales por lo general se
encuentran disponibles justamente en el pico de
esta temporada (Martinez y Galindo-Leal, 2002).
No obstante, existe variacion interanual en las
condiciones de la época de secas, de esta mane-
ra, cuando la fructificacion del zapote coincide
con una gran disponibilidad de agua, el consumo
de frutos disminuye en comparacion con anos
cuando los frutos estan disponibles y las agua-
das se encuentran secas (G. O’Farrill, obs. pers.).
Es posible, entonces, que los frutos del zapote al
ser grandes y jugosos representen una fuente de
agua durante los periodos de sequia.

IMPORTANCIA DE LA POBLACION DEL
TAPIR'Y AMENAZAS EN CALAKMUL

La presencia del tapir en la region de Calakmul
es de vital importancia para el mantenimiento
de esta especie en México. Como ya se mencio-
no anteriormente, es probable que la region de
Calakmul presente una de las poblaciones mas
grandes de esta especie, en particular gracias a su
extension. La colindancia de la region de Calak-
mul con areas conservadas de Guatemala y Belice
sugiere la presencia de una poblacion compar-
tida entre estas regiones. Juntas, estas dreas re-
presentan el mayor macizo forestal dentro de la



distribucion del tapir centroamericano. Ademas,
al formar parte medular del corredor mesoame-
ricano, esta region reviste una importancia parti-
cular en la conservacion del tapir por las regiones
que permite conectar (Mendoza et al., 2013).

De manera general, el cambio global amenaza
a la especie a través de las limitaciones que impo-
ne a sus movimientos. Por un lado, es importan-
te reconocer los efectos del cambio climatico y la
disponibilidad de agua en los movimientos del
tapir, su persistencia en ciertas partes de la region
de Calakmul y su papel funcional como disper-
sor efectivo de especies como el zapote. Nuestras
observaciones sugieren que, durante la tempo-
rada seca, los tapires se mueven hacia el este o
el sur de la region, fuera de los limites de la por-
cion norte de la Reserva de la Biosfera Calakmul,
debido a una reduccioén en la disponibilidad de
agua dentro de esta zona de la reserva. Conforme
progresa la sequia, los tapires entran a tierras co-
munales adyacentes donde la disponibilidad de
agua es mayor. O’'Farrill y colaboradores (2014)
mostraron que la conectividad del hébitat del ta-
pir se reduce dramaticamente en funcion del gra-
do de sequia. Mas importante aun, encontraron
que la porcion norte de la Reserva de la Biosfera
Calakmul podria llegar a quedarse totalmente
desconectada, cuestionando su efectividad como
reserva para la especie, si los periodos de sequia
se vuelven mas frecuentes. Esto a su vez podria
amenazar su papel como dispersor de semillas de
largas distancias, en particular para las cuales no
hay sustituto.

Por otro lado, el cambio de uso del suelo y la
fragmentacion de habitat constituyen otras ame-
nazas por las limitaciones que imponen a los mo-
vimientos del tapir. Es la amenaza mas comun-
mente percibida por pobladores e investigadores
en Calakmul (Naranjo et al., 2015), y existen al-
gunos datos para soportar esto. Un estudio reali-
zado en la Reserva de la Biosfera Calakmul, don-
de el trafico vehicular no es muy intenso, sugiere
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que los tapires tienden a ser mas abundantes
cuando estan alejados de las carreteras (Martinez,
2016). Otro estudio mostré que el paisaje entre
dos ejidos con extensas masas forestales, ubica-
dos al este de la Reserva de la Biosfera Calakmul,
presentaba retos para los movimientos del tapir
(Carrillo et al., 2019). Aunque su modelo indi-
ca que sigue existiendo conectividad, es obvio
que cualquier cambio que aumente la dificultad
para moverse en este palsaje pone en riesgo esta
conectividad. Dado el aumento de actividades
en la zona, como la ganaderia, la agricultura y
el turismo, es necesario consolidar las acciones
de conservacion para mantener la conectividad
en el habitat del tapir. Es preciso mantener una
poblacion de tapir estable y sana regionalmente,
lo que requiere de una variabilidad genética que
solo es posible en poblaciones que no se encuen-
tren aisladas y donde las limitaciones a la disper-
sion no impidan un intercambio genético entre
subpoblaciones.

La caceria es la segunda amenaza que Naranjo
y colaboradores (2015) reportan para Calakmul.
Sin embargo, varios estudios de caceria en cinco
ejidos de la region de Calakmul mostraron que el
tapir no es cazado por los cazadores de la zona
(Calmé et al., 2008; Escamilla et al., 2000). En
siete afios de datos acumulados, un animal fue
cazado intencionalmente (Calmé et al., 2008) y
por lo menos otros dos fueron cazados por acci-
dente (S. Calmé, G. O’Farrill, obs. pers.). Tam-
bién existen varios registros de animales que lle-
garon a comunidades o campamentos y que la
gente trato de mantener en cautiverio; la mayoria
de estos animales eventualmente murieron (M.
Sanvicente, obs. pers.). A pesar de estos estudios
previos, en tiempos recientes hemos sabido de
varios casos de tapires cazados de manera inten-
cional. Aunque la extraccion parece ser minima
en esta region, algunos investigadores sugieren
que aun la extraccion de pocos individuos puede
contribuir significativamente al declive poblacio-
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nal de tapires (Flescher, 1999; Naranjo, 2018)
debido a su densidad y tasa reproductiva bajas.
En lugares donde no existe practicamente
presion de caceria, como Calakmul, los tapires
no evitan las zonas agricolas (Reyna-Hurtado,
2002) y pueden provocar pérdidas importantes
al consumir plantas en los cultivos. En la region
de Calakmul este problema ha aumentado en
los ultimos anos. Asi, 67% de los agricultores
entrevistados por Serrano Mac-Gregor (2017)
reportaron que el tapir causa danos a sus culti-
vos, esto en tres comunidades colindantes con
la Reserva de la Biosfera Calakmul o con gran-
des masas forestales. El mismo estudio menciona
que el tapir causa danos en los sembradios tanto
de maiz como de frijol. En el caso del frijol pue-
den consumirlo o pisotear las plantas (Serrano
Mac-Gregor, 2017). Ademas, con el aumento de
las actividades agropecuarias existe un aumento
del riesgo de transmision de enfermedades de
especies domésticas al tapir (véase capitulo 12).

NECESIDADES DE INVESTIGACION
PARA LA CONSERVACION DEL TAPIR
EN CALAKMUL

Uno de los aspectos ecoldgicos primordiales que
no se conoce de las poblaciones de tapir en la
region de Calakmul es su estado poblacional.
Es necesario conocer el ntmero y las caracteris-
ticas demograficas de los individuos que en la
actualidad habitan esta zona y reconocer si son
parte de una poblacion grande o si existen va-
rias poblaciones pequenas aisladas. Debido a las
caracteristicas de la zona de estudio (escasez de
cuerpos de agua permanentes, falta de barreras
geograficas, gran incidencia de perturbaciones
naturales como huracanes), el uso de parametros
poblacionales y ecologicos de otras regiones no
puede ser extrapolado a esta zona. Asimismo, la
extrapolacion de datos de un area pequena hacia

toda la peninsula debe hacerse con precaucion,
ya que la region de Calakmul presenta una gran
variabilidad de tipos de vegetacion y usos del
suelo y por lo tanto del habitat del tapir.

Otro aspecto ecologico que se requiere conocer
es el estado de salud de las poblaciones de tapir. La
sobreposicion de habitat de tapires y animales do-
mésticos puede provocar la transmision de enfer-
medades que pueden poner en riesgo a las pobla-
ciones del tapir. Existe evidencia que en paisajes
antropizados los tapires tienen mayor probabili-
dad de estar en baja condicion fisica (Pérez-Flores,
2020), sin que se sepa si existe una relacion causal.
Solo comparando los parametros fisioldgicos y se-
rologicos de individuos que usan paisajes antropi-
zados con los de individuos que usan las reservas
podremos determinar el efecto de las actividades
humanas sobre la salud de la especie.

El tapir es el mamifero neotropical mas grande
y por ello posee grandes requerimientos de habi-
tat para sostener poblaciones viables. La conser-
vacion de esta especie permite a su vez la conser-
vacion de muchas otras especies que comparten
su habitat. Estudios recientes demuestran que el
tapir puede tener una funcion importante en el
ecosistema como unico dispersor de las semillas
del zapote (O’Farrill et al., 2006, 2011, 2012).
Siendo el zapote una especie consumida por casi
todos los vertebrados en la region de Calakmul
y dada su importancia economica en la region,
resulta crucial conservar a su unico dispersor
potencial. Una reduccion en las poblaciones del
tapir podria resultar en efectos ecologicos nega-
tivos en todo el ecosistema, tanto en la estructura
y composicion de la vegetacion como en la abun-
dancia de un gran numero de especies de fauna.
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RESUMEN

El area de distribucion del tapir centroamericano
(Tapirus bairdii) se ha reducido debido al acelera-
do proceso de deforestacion y fragmentacion de
los bosques tropicales. En el sureste de México
aun se mantienen poblaciones viables de tapir,
por lo que es necesario contar con métodos de
monitoreo adecuados para estimar su presencia y
densidad poblacional, para la toma de decisiones
optimas y el desarrollo de estrategias de conser-
vacion adecuadas. Entre los métodos de moni-
toreo no invasivos mas eficientes se encuentra el
fototrampeo, una técnica ampliamente utiliza-
da para estimar poblaciones de tigres (Panthera
tigris) en Asia y, en los ultimos anos, jaguares
(Panthera onca) en América. El objetivo de este
trabajo es proponer un disefio de muestreo para
el estudio del tapir centroamericano. La distri-
bucion de las estaciones de fototrampeo depen-
dera de la calidad del habitat, la topografia, la
ubicacion de los caminos y rios, y de los caminos
de acceso. El disefio minimo se compone de 10
celdas de muestreo de 2.2 km? para un drea de
22.5 km?. Deben colocarse 3 estaciones por uni-
dad de muestreo, espaciadas entre 0.5 y 1.5 km
de distancia, en lugares con presencia de rastros
de tapir. Por cada tres estaciones, una de ellas
debe ser doble (dos camaras trampa), por lo que
se necesitan 40 camaras para cubrir en total 30
estaciones de muestreo; las camaras se dejan ac-
tivas como minimo 40 dias.

Palabras clave: tapir centroamericano, Tapi-
rus bairdii, monitoreo, fototrampeo, métodos no
Invasivos, camaras trampa

ABSTRACT

The deforestation and fragmentation of the tropical
rainforest has reduced the distribution of the Bairdi’s
tapir (Tapirus bairdii). Available information sug-
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gests that there are viable tapir populations in south-
eastern Mexico. The generation of more accurate
density estimations is necessary to develop appro-
priate management and conservation strategies. One
of the most efficient non-invasive methods is camera
trapping, which is ideal for surveying and detecting
elusive carnivores such as tigers (Panthera tigris) in
Asia and jaguars (Panthera onca) in América. Our
objective was to propose a standard design for tapir
monitoring that can be compared and replicated in
other sites in Mexico. The specific location of camera
stations will depend on habitat quality, topography,
and proximity of trails, roads and rivers. The min-
imum design considers 10 sampling cells of 2.2 km?
each, a minimum sampling area of 22.5 km? in re-
gions with high tapir densities. We recommend plac-
ing at least 3 stations separated by 0.5 to 1.5 km on
sites with tapir’s tracks. Each sampling cell should
include one double station (i.e. two camera traps),
which gives a total of 40 cameras in 30 sampling sta-
tions, each camera trap should be active for 40 days.

Keywords: Bairdi’s Tapir, Tapirus bairdii, moni-
toring, camera traps, non invasive methods, camera
traps, populations

INTRODUCCION

La pérdida y fragmentacion de los ecosistemas na-
turales se ha acelerado en las ultimas décadas, lo
que modificado la estructura del paisaje, la com-
posicion y la diversidad de las especies (Edwards
et al., 2014; Newboard et al., 2015). Asimismo,
se promueve la pérdida de la conectividad resul-
tado del aislamiento geografico entre poblaciones
y con ello de procesos ecoldgicos y servicios am-
bientales (Cardinale et al., 2012; Hooper et al.,
2012). Bajo este escenario es necesario disponer
de informacion cientifica solida, que permita la
toma de decisiones para el manejo y conserva-
cion de la fauna silvestre. Actualmente, los mé-
todos de muestreo, directos e indirectos, propor-

cionan informacion valiosa sobre la ecologia de
las especies. Sin embargo, ante la amplia gama de
métodos de muestreo disponibles (p.e. observa-
ciones, trampeo, rastros), los estudiantes y pro-
fesionistas que inician en el tema del monitoreo
de fauna silvestre pueden abrumarse, ya que la
eleccion del método de muestro no es un tema
trivial y se debe disponer de tiempo para ello. La
seleccion del método dependera de los objetivos
planteados en el estudio, de los recursos financie-
ros, de la logistica y de las caracteristicas fisicas
del area de estudio (Wilson et al., 1996; Wemmer
et al., 1996; Aranda, 2012).

Este capitulo se enfocara en hablar de uno de
los métodos no invasivos mas usados en diver-
sos grupos taxonomicos, entre ellos los mami-
feros, popularizado en los ultimos afos gracias
a su uso facil, el relativo bajo costo del equipo y
la basta informacion que genera el fototrampeo
(Silver 2004; Chavez et al., 2013; Noss et al.,
2013). Asimismo, nuestro objetivo es proponer
una guia sobre el diseio del muestreo usando
camaras trampa para el tapir centroamericano.
A lo largo del capitulo se daran respuestas a
preguntas frecuentes como: ;qué debo conside-
rar al diseniar mi muestreo?, ;qué es necesario
saber sobre el area de estudio y la biologia de la
especie?, ;qué tipo de camara es la mas adecua-
da?, ;cuantos dias se dejan las camaras activas
en el campo?

ANTES DE EMPEZAR
1.1.1 Pregunta de investigacion y objetivos
A partir de la pregunta de investigacion se plan-
tean los objetivos, lo que conduce al siguiente
paso: la seleccion de los métodos y el disefio de
muestreo mas idoneo para dar respuesta a los
objetivos de estudio. Por ejemplo, si la pregunta
es: ;cudles son las areas de actividad del tapir?
tendriamos que utilizar un método que nos per-
mita dar respuesta a esta pregunta, como puede
ser la telemetria, lo que implicaria la captura de



individuos, la compra de collares de telemetria
(p.e. radio seguimiento o satelital) y los costos
del seguimiento posterior a su captura. En cam-
bio, si lo que se quiere es conocer si el tapir esta
presente en el area de estudio se pueden usar mé-
todos indirectos no invasivos, como rastros (p.e.
huellas y excretas) que deja el tapir o mediante
el fototrampeo.

¢;Qué se conoce sobre la especie
a estudiar?

Antes de iniciar cualquier investigacion es nece-
sario averiguar aspectos generales sobre la his-
toria natural de la especie de estudio. Se debe
conocer si se cuenta con informacion como re-
gistros de avistamientos (p.e. fecha, hora, ubica-
cion y comportamiento del animal observado).
Todo testimonio que proporcione un indicio de
los patrones de movimiento y conductuales de la
especie de estudio es util. El conocimiento empi-
rico local es valioso, porque proporciona infor-
macion sobre localizacion, distribucion, patrones
de alimentacion, aprovechamiento y técnicas de
caceria de la especie de interés, entre otras.

Estudio detallado de historia natural

Se debe conocer la informacion minima sobre
la historia natural de la especie de estudio; por
ejemplo: 1) nombre cientifico, nombre comun,
nombre local; 2) descripcion general: coloracion,
medidas del cuerpo, peso, diferencias de edad y
sexo; 3) patrones de comportamiento y de movi-
miento; 4) distribucion de la especie: historica,
actual y local; 5) uso de habitat; 6) habitos ali-
mentarios; 7) aspectos reproductivos: periodos
de reproduccion y periodos de gestacion, tamano
de la camada, numero de crias que sobreviven,
comportamiento de cortejo, fidelidad (monoga-
mia, poligamia), cuidado parental, edad de la
madurez sexual; 8) interacciones interespecifi-
cas; 9) enfermedades; 10) métodos de conten-
cion mas usados para la especie.
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OBSERVACIONES DIRECTAS
DE COMPORTAMIENTO

Marcas naturales. Los individuos dentro de una
poblacion pueden tener diferentes caracteristicas
morfologicas y patrones de coloracion. Estas ca-
racteristicas pueden ser cicatrices o marcas defi-
nidas, anomalias (p.e. un ojo ciego, pérdida de
una extremidad, mala condicion corporal) o sim-
plemente variaciones naturales de marcas. Estas
diferencias ayudan a distinguir individuos.
Habituacion. Es el proceso durante el que los
animales se acostumbran a la presencia humana,
de modo que se les puede acercar y no modificar
su comportamiento natural. La adaptacion es un
proceso necesario para hacer observaciones deta-
lladas de muchas especies por un largo periodo
de tiempo. Esto conlleva ciertos riesgos por lo
que dependera de la especie en cuestion y del
ambiente.

EL TAPIR COMO UN ESTUDIO DE CASO

El tapir centroamericano (Tapirus bairdii) es una
especie catalogada como amenazada por la Lista
Roja de especies de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (uicN; Garcia
et al., 2016), ademas esta en el Apéndice 1 de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silves-
tres (cites, 2007) y en peligro de extincion por la
Norma Oficial Mexicana 059 (semarnat, 2010).
Los tapires se encuentran preferentemente en
ambientes con cobertura forestal densa, asocia-
dos con cuerpos de agua y sitios con baja pertur-
bacion humana (Carrillo et al., 2015; Mendoza y
Carbajal-Borges, 2011); sin embargo, es frecuen-
te que habiten en bosques secundarios de tierras
bajas (Foerster y Vaughan, 2002). Por lo general
evitan las areas abiertas, como tierras agricolas,
las cuales pueden representar una barrera para
sus movimientos (Naranjo y Cruz, 1998; Tobler,
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2008). Diariamente pueden viajar hasta 20 km
(Foerster y Vaughan, 2002); poseen ambitos ho-
garenos de 1 a 4 km?, aunque las hembras regis-
tran dareas menores (March y Naranjo, 2005).

En México, las poblaciones de tapir han sido
estimadas en 0.05 a 0.3 individuos por km? me-
diante rastros (March y Naranjo, 2005, Naranjo
2009). Desafortunadamente este tipo de estima-
ciones presentan una gran variacion y dependen
de factores como el sustrato, la humedad y el tipo
de vegetacion, entre otros. Dada la escases de
evaluaciones que comparan las tasas de encuen-
tro y/o densidades de tapires, es muy probable
que métodos tradicionales, tales como el conteo
de rastros o excrementos, puedan sobreestimar la
densidad poblacional (Chavez et al., 2013).

Al estudiar la ecologia poblacional del tapir
nos enfrentamos a problemas relacionados con su
organizacion social y habitat: 1) son organismos
poco abundantes por lo que las observaciones se
hacen con un numero reducido de animales; 2)
es una especie criptica y 3) poseen amplias areas
de actividad. Estos atributos dificultan desarrollar
meétodos para estimar la densidad poblacional de
manera precisa, con bajo sesgo y a bajo costo. Sin
embargo, dependiendo de los objetivos del estu-
dio se han empleado diferentes métodos de mo-

nitoreo para verificar la presencia de la especie en
el area o para estimar su abundancia o densidad.

METODOS DE MUESTREO
Actualmente se emplea una amplia variedad de
métodos para el monitoreo de fauna silvestre.
Estos métodos se dividen en indirectos y direc-
tos. El primero se basa fundamentalmente en la
identificacion e interpretacion de los rastros de-
jados por los animales en el ambiente. Los ras-
tros mas comunes son las huellas, excrementos,
trillas, marcas en troncos, rascaderos, madrigue-
ras, echaderos de descanso, partes de cuerpos
(evidencia de restos de la presa dejados por el
depredador) y olores. Algunos pueden ser de de-
teccion visual, como las estructuras de descanso
o las actividades de alimentacion dejadas por los
animales, especialmente herbivoros; las huellas
proveen informacion sobre la conducta del orga-
nismo, edad, estatus social, modo de locomocion
y habitos de forrajeo, asi como la identificacion
de la especie, salvo sus excepciones (figura 1).

En cambio, los métodos directos consisten en
la observacion directa de los individuos por parte
de un observador en un recorrido determinado.
Con estos métodos es factible hacer conteos o
censos de una poblacion, dar seguimiento a la

Figura 1. Es frecuente encontrar rastros indirectos como huellas y excrementos que indican la presencia del tapir en el area.



conducta realizada por un individuo en un tiem-
po determinado, capturado o fotografiado me-
diante el uso de camaras fotograficas (figura 2). A
diferencia de los trayectos lineales u otro tipo de
método, en el que el observador tiene que estar
fisicamente en el sitio, el uso de camaras fotogra-
ficas es completamente no invasivo, no interfiere
con la conducta y patrones de movimiento de la
especie en estudio (Wemmer et al., 1996).

El trampeo con camaras fotograficas ha sido
ampliamente usado desde la década de los
ochenta en investigaciones ecologicas de fauna
silvestre, para delimitar el area de distribucion
de especies, registrar la ausencia-presencia, iden-
tificar depredadores de nidos de aves, patrones
de actividad, estimar al tamano poblacional, eco-
logia de habitos alimentarios, uso de habitat y de
corredores (Carbone et al., 2001; Cutler y Swann,
1999; Griffiths y Van Schaick, 1993; Karanth y
Nichols, 1998; Laurance y Grant, 1994; Moruzzi
et al., 2002). Esta técnica ha sido usada exito-
samente sobre todo para el estudio de especies
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raras o de dificil observacion, que presentan con-
ductas cripticas y elusivas.

La ventaja de esta técnica es que permite la
identificacion a nivel de especie e, incluso, en al-
gunos casos, hasta individuo, a partir del color,
marcas fisicas naturales y sexo; ademas, registra
la hora y fecha del registro, es menos susceptible
a las condiciones climaticas, todos los organis-
mos tienen la misma probabilidad de ser fotogra-
fiados y no existe trampofilia, y se necesita poco
personal para su revision, lo que reduce costos
en comparacion con los métodos de captura. Sin
embargo, la principal desventaja de esta técnica
es que se necesita de una inversién inicial alta
para adquirir todo el equipo fotografico (Wem-
mer et al., 1996).

En el caso del tapir, esta técnica de muestreo
ha sido utilizada para registrar desde la presen-
cia de la especie hasta su densidad (Trolle y Kery,
2003; Trolle et al., 2008; Wallace et al., 2002). En
México se ha estimado una densidad relativa de
entre 0.03 a 0.45 tapires/100 km? en el sureste

-
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Figura 2. Fotografia de tapir con cria obtenida con una camara-trampa Cuddeback®, modelo Black Flash.
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del pais (Carbajal-Borges et al., 2014) y una fre-
cuencia fotografica que va de 3.8 a 37.6 fotogra-
fias de tapir por 1000 dias de camara (Botello et
al., 2017; Carbajal-Borges et al., 2014; Naranjo et
al., 2015). El trampeo con camaras es un méto-
do no invasivo que proporciona informacion para
estimar densidades estadisticamente robustas con
solo dos o tres meses de trabajo de campo (Cha-
vez et al., 2013). Para el tapir su uso no ha sido
sistematico ni estandarizado, por lo que no existe
un disefio de muestreo que permita comparar los
resultados de estos estudios. Lo que se pretende
en este capitulo es proporcionar una serie de pun-
tos que deben ser considerados antes de iniciar
cualquier estudio con camaras trampa, asi como
una propuesta de disefio estandarizado para eva-
luar el tamano poblacional del tapir en un area.

ESTuDIO PROSPECTIVO
El primer paso en cualquier estudio es determinar
la presencia-ausencia del tapir en el area de estudio.
Para ello es necesario recabar informacion sobre
las condiciones ambientales y sociales de la region
donde se desea trabajar para después verificarla en
campo. Los pasos especificos son los siguientes:

Recopilacién de informacién

Se recomienda ubicar el area de estudio median-
te mapas topograficos (preferentemente a una
escala 1:50000) que proporcionen informacion
sobre elementos fisicos, biolégicos y humanos
del area, como curvas de nivel, hidrologia, vege-
tacion natural, poblados y vias de comunicacion,
entre otros. El uso de fotografias aéreas e ima-
genes de satélite de alta resolucion son de gran
utilidad para el estudio.

Previo al trabajo de campo
Es necesario solicitar los permisos correspondien-
tes a las autoridades federales y estatales. Es impor-
tante delimitar el area de estudio y esto dependera
de los objetivos planteados; entre mas grande sea

el area se pierde particularidad, pero se gana gene-
ralidad. Los estudios puntuales usualmente sirven
para contestar preguntas especificas.

Lo mds importante es el conocimiento local
Es indispensable hablar con los propietarios de las
tierras donde se pretende trabajar, ya sean ejidales,
comunales o privadas. La etapa de las entrevistas
puede ser realizada para recabar informacion lo-
cal y especifica sobre la localizacion, patrones de
actividad y habitos de los tapires, registro de ani-
males cazados, posesion de pieles y/o craneos, y
sus posibles sitios de alimentacion. El objetivo de
esta encuesta es recabar informacion basica sobre
las condiciones socioeconémicas de la poblacion,
el conocimiento de la fauna local y regional, y su
conocimiento sobre la abundancia del tapir en el
area. Se sugiere aplicar primero el cuestionario an-
tes de recabar los datos y ajustar las preguntas a
las condiciones del area de estudio.

Verificacion en campo

Se recomienda enfaticamente recorrer algunos
senderos en compania de guias locales (figura 3)
para buscar rastros de tapires, como excremen-
tos y huellas, registrando el numero de rastros
por kilémetro recorrido. Asimismo, se aconseja
caminar de manera preliminar en los senderos,
como minimo de 5 a 10 kilémetros, en habitat
del tapir, para obtener informacion inicial sobre
excrementos y huellas. A la par se registra la pre-
sencia de plantas forrajeras potenciales y se eva-
laa el estado del habitat, asi como la viabilidad
logistica del estudio en el area.

Procesar los resultados
Los datos obtenidos de esta prospeccion deberan
de ser expresados de forma estandarizada. Las
primeras evidencias a escala local que se deben
tomar como indicadores de la existencia de los
tapires después de las encuestas, son: i) las ob-
servaciones directas de tapires; ii) registros de



rastros como excrementos o huellas atribuidos a
la especie; iii) comentarios o conocimiento ver-
bal, indirecto o no confirmado de la comunidad
referente a la existencia del tapir y iv) no obser-
vacion o conocimiento. La confiabilidad de las
respuestas dependera de la comunidad y del sen-
tido comun sobre la veracidad de cada uno de los
registros durante el proceso de evaluacion.

Se generara material cartografico donde se des-
cribiran las caracteristicas y ubicacion geografica
de los sitios visitados, para ello, usando un geopo-
sicionador global (Gps), se deben georreferenciar
todos los puntos donde se encontraron rastros u
otras evidencias de actividad de los tapires.

Algunas de las técnicas para evaluar la presen-
cia del tapir centroamericano en la localidad son
mediante las siguientes observaciones: a) direc-
tas, b) rastros como huellas, excrementos, lugares
donde hay evidencias de ramoneo, ¢) cazadores/

Figura 3. Especialista recorriendo el lecho de un arroyo en
busca de evidencias de tapir en compania de un guia local.
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investigadores sobre “caceria tradicional”, d) vo-
calizaciones, e) uso de reflectores por la noche,
f) camaras trampa y g) contencion fisica.

DESPUES DEL ESTUDIO PROSPECTIVO
Determinacion de la abundancia
Una vez terminadas las encuestas y/o visitas
prospectivas de campo, e identificadas las areas
con presencia de tapir y habiendo concluido que
existe la posibilidad de que se trata de una pobla-
cion (o subpoblacion), el siguiente paso que pro-
cede es evaluar la poblacion, para lo cual exis-
ten diferentes métodos: i) conteo de individuos;
it) conteo de huellas; iii) busqueda y colecta de
excrementos y su andlisis en laboratorio (apn);
iv) telemetria y v) uso de camaras trampa. Desde
luego, cada uno de estos métodos proporciona
informacion diferente que puede ayudar a enten-
der diferentes aspectos de la biologia del tapir. Es
importante enfatizar que, teniendo los recursos
y tiempos ilimitados, no siempre los métodos
sofisticados y costosos, que incluyen equipos y
técnicas muy elaboradas, son los mejores con
respecto a otras técnicas sencillas de muestreo.
La eleccion dependerd en gran parte del objeti-
vo planteado en cada proyecto. Si la pregunta es:
iesta presente el tapir en el area de estudio? no
se requiere de mucha infraestructura. Sin embar-
go, si la pregunta es: jcuantos individuos de tapir
existen en el area de estudio?, se necesita cierto
equipo para ello, para lo cual se cuenta con dife-
rentes técnicas que pueden ayudar a contestar la
pregunta, las cuales se describen a continuacion.

Conteos directos
Una de las técnicas mas usadas para estimar la
abundancia de grandes mamiferos es el conteo
por medio de observaciones visuales desde un
vehiculo, lo cual es factible en ambientes abiertos
como sabanas y pastizales. Sin embargo, en am-
bientes boscosos es muy dificil observar animales.
Como alternativa se pueden utilizar los transectos
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lineales, donde se establece una distancia y una
ruta. Estos transectos usualmente pueden ser de
1 a5 km de largo y deben recorrerse a una velo-
cidad de 1 a 3 km por hora (Rudran et al., 1996).
Es util marcar el transecto cada 50 a 100 metros
para poder estimar la velocidad a la que se esta
caminando y mapear lo mas preciso posible las
observaciones de animales, para después corre-
lacionarlas con las caracteristicas particulares del
habitat (p.e. arroyos, pendiente, valles, canadas).
La hora para recorrer dichos transectos debe rea-
lizarse durante el pico de actividad; en el caso de
los tapires esto sucede en la noche (March y Na-
ranjo, 2005), por lo que es recomendable utilizar
linternas con un filtro rojo, ya que muchas espe-
cies nocturnas experimentan ceguera con la luz
roja. Se recomienda cubrir al menos 5% del area
de estudio para tener confiabilidad en los analisis.

Existen dos métodos para estimar la abundan-
cia: transecto de ancho fijo y transecto lineal. El
primero de ellos consiste en determinar el ancho
del transecto antes del muestreo. Se contara cada
individuo, dentro de esta franja predeterminada,
procurando que la presencia del observador no
afecte la conducta del animal (lo cual en muchas
situaciones es dificil de evitar). Es importante
conocer la distancia a la cual el animal huye o
se retira para buscar cobertura. Si esta distancia
excede la méaxima visibilidad de esa especie en la
vegetacion, en la cual el observador esta traba-
jando, probablemente no se distingan todos los
animales y los resultados sean sesgados.

Por las razones anteriores, los transectos de
ancho fijo no son recomendables para ambientes
boscosos. Por ejemplo, si en el transecto recorri-
do (0.02 km por lado x5 km de largo) se obser-
varon dos tapires, se estaria muestreando un area
de 0.20 km? (0.04 de ancho x 5 km de largo), por
lo que el calculo de la densidad de tapires seria
de 10 tapires por km?.

Un segundo método es el llamado transecto
lineal, el cual consiste en caminar el transecto y

registrar la distancia entre el animal y el observa-
dor (comunmente llamado avistamiento) o la dis-
tancia perpendicular del observador al animal, lo
cual es utilizado para calcular el ancho del tran-
secto. Aunque los transectos de ancho fijo son
estadisticamente mas robustos que el transecto
lineal (porque se cuenta el ntumero total de ani-
males en lugar de una aproximacion), este tltimo
es a menudo mas practico en ambientes bosco-
sos (Rudran et al., 1996). Sin embargo, puede ser
poco practico para especies con densidades bajas
que no disponen de un tamano de muestra razo-
nable para el analisis (p.e. el programa Transect®
funciona bien con mas de 20 observaciones de la
misma especie).

Alternativamente, se puede utilizar el conteo
por bloques, es decir, areas pequenias donde se
puede caminar y contar todos los animales que
son objeto del muestreo, bajo el supuesto de que
estos se encuentran en una poblacion cerrada.

Conteos indirectos

Un método que no requiere la observacion direc-
ta de los individuos es la relacion entre el name-
ro de rastros y el nimero de individuos. Para ello
se seleccionan transectos, los cuales se limpian
de huellas, al siguiente dia se revisan y se cuen-
tan las huellas nuevas que han aparecido. En el
caso del tapir, la identificacion de las huellas es
relativamente facil, y se puede discriminar entre
individuos utilizando algunas técnicas de mor-
fometria (Jewell et al., 2001; Melvilla y Bothma,
2006; Silveira et al., 2003). Para ello se pueden
tomar fotografias digitales o sacar moldes tridi-
mensionales con yeso de una huella en particular
(p.e. pata trasera) o de toda la pista (una serie
completa de patas delanteras y traseras), con una
medida de referencia.

También se pueden cuantificar el numero de
excrementos considerando la tasa de defecacion
de la especie; por ejemplo, cuantos excrementos
por dia expulsa la especie de interés y cuantos se



pueden encontrar en el campo. Para el caso de
los tapires se deben conocer al menos tres para-
metros para llegar a una aproximacion de su den-
sidad: la densidad de excrementos (E) o numero
de grupos de excrementos por km?, obtenidos
en un transecto lineal; la tasa de descomposicion
del excremento (D) o la proporcion de grupos de
excremento que desaparecen por dia; y la tasa
de defecacion o numero de pilas de excremento
producidas por tapir por dia (T).

La formula para calcular la abundancia o den-
sidad es N=DxE/T.

El tnico supuesto es que la proporcion de
grupos de excrementos frescos que son depo-
sitados cada dia es igual a la proporcion de los
grupos de excrementos viejos que desaparecen
diariamente. Dado que las tasas de defecacion y
descomposicion pueden depender de otros fac-
tores, como la temporalidad (temporada de secas
versus lluvias) o el tipo de habitat (cambios en la
disponibilidad y calidad del alimento), hay que
suponer que existe una cierta estabilidad en el
ambiente y las condiciones son similares mien-
tras se realiza el muestreo.

Adicionalmente, se podria evaluar por medio
de analisis genéticos; sin embargo, este método
todavia requiere del refinamiento de algunas téc-
nicas para la amplificacion y la determinacion del
sexo (Goncalves y Russello, 2007). Ademas de la
refinacion del mantenimiento y el analisis de las
muestras, el costo de esta técnica es un factor que
hay que considerar en el presupuesto del proyecto.

FOTOTRAMPEO

Al utilizar la técnica de fototrampeo para reali-
zar un muestreo poblacional hay que considerar
que tiene supuestos que requieren ser tomados
en cuenta para efectuar una correcta estimacion
(Karanth y Nichols, 2002; Silver et al., 2004). La
base del muestreo son las camaras trampa; las
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ventajas de este método son que es confiable, via-
ble, factible y seguro para obtener la informacion
que requerimos sobre abundancia y densidad del
tapir. Asimismo, ha sido probado con tapires en
diferentes tipos de habitat con relativo éxito, so-
bre todo en aquellas dareas donde existen salitrales
o cuerpos de agua (Holden et al., 2003; Tobler,
2008); en algunos casos no se ha encontrado re-
lacion con la distancia a los rios, entre otras varia-
bles (Paviolo et al., 2007). Una de las desventajas
es que requiere una inversion inicial elevada para
adquirir el equipo, ademas existe una serie de
puntos que deben ser tomados en cuenta en el
muestreo con camaras.

A continuacion, proponemos un disenio de
muestreo especifico para el tapir.

DISENO DE MUESTREO PARA TAPIR

Con base en manuales de fototrampeo previos
(Chavez et al., 2007; Chavez et al., 2013; Noss
et al., 2013) se defini6 como una estacion de
muestreo una o dos camaras trampa colocadas
en un determinado sitio. Dado que existe poco
conocimiento y una gran variacion en los tama-
nos de las areas de actividad y en las densidades
de los tapires, las cuales dependen del tipo de
vegetacion, disponibilidad de alimento y pa-
trones conductuales, se resolvio que la unidad
de muestreo para este disefio seria un drea de
2.25 km2? (1.5x 1.5 km), dividida en 9 celdas de
0.25 km?. Se sugiere que el lugar donde se pon-
ga la estacion sean sitios con presencia de rastros
de tapir y que esta tenga una separacion minima
con respecto a otra estacion de 0.5 kilometros.
Las estaciones pueden alternarse para tratar de
dejar el minimo de espacio entre estaciones; sin
embargo, en algunos sitios esto puede no ser
posible, ya que dependera de algunos factores
como topografia, densidad, distribucion. Para
estimar la abundancia del tapir hay que tomar
en cuenta las siguientes consideraciones en el
diserio:
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3.1.1 Probabilidad de captura

Todos los individuos de tapir tienen la misma

probabilidad de ser capturados dentro del area

de muestreo (p.e. fotografiados en una o mas es-
taciones de trampeo durante el estudio).

a) No vacios. El diseno tiene que asegurar que no
existan espacios dentro del area de muestreo
en los cuales un individuo no tenga probabili-
dad de ser fotografiado.

b) Maximizar la probabilidad de captura. Den-
tro de cada unidad de muestreo, las estacio-
nes deben ser puestas estratégicamente para
maximizar la probabilidad de fotografiar a un
individuo. Por ejemplo, colocar la estacion a la
orilla de cuerpos de agua, salitrales, pasos de
montana, lugares de alimentacion y senderos

(figura 4).

Tiempo y duracién del muestreo
a) Temporalidad y acceso al drea de estudio. De-
pendiendo de la ubicacion del area de estudio,

el acceso a los sitios puede ser complicado en
algunas temporadas. En ciertas regiones tro-

picales es imposible trabajar durante la época
de lluvias debido a que se cierran o inundan
los caminos. Dado que las camaras trampa se
estropean en temporada de lluvias y que pro-
bablemente en muchos sitios el acceso a ellos
sera complicado, se plantea, dependiendo de
los objetivos del muestreo, realizarlo en tem-
porada de seca. Aunque es una temporada cri-
tica para los tapires, puede ser relativamente
mas facil localizar las posibles ubicaciones de
los animales.

b) Duracién. La duracion del muestreo se deter-

minara considerando la estacionalidad clima-
tica y el acceso al area de muestreo. Sin em-
bargo, esto tendra que ser definido por cada
investigador con base en la estacionalidad,
accesibilidad y conocimiento de los parame-
tros demograficos existentes en sus areas de
estudio. Como el trampeo con camaras debe
realizarse conforme a las dreas de actividad
de los tapires y estas han sido calculadas en
2.5 km?, en promedio, puede ser usada entre
una semana a seis meses (Foerster y Vaughan,
2002; Lizcano y Vavelier, 2004; Tobler, 2008).
Este disefio puede realizarse de 40 a 90 dias
consecutivos. Se recomienda como minimo
un muestreo de 40 dias seguidos; sin embar-
go, si se dispone del financiamiento y tiempo,
el muestro puede extenderse hasta 90 dias.
Un periodo superior a 90 dias continuos pue-
de resultar en una violacion del supuesto de

Figura 4. Ejemplo de disefio de muestreo
con cdmaras-trampa para tapir centroamericano.



poblacion cerrada (Karanth y Nichols, 1998;
Noss et al., 2003). Aunque existan pocos da-
tos sobre la historia natural del tapir, el tiempo
para tomar la primera foto es de 2 a 40 dias en
los salitrales (Tobler, 2008). El registro de ta-
pires en cada estacion depende de la conducta
de los animales; es importante considerar el
sitio donde se puso la estacion de muestreo
(p.e. camino, sendero, rastro), ya que eso pue-
de hacer que ocurra o no la deteccion.

c) Tiempo de revisién. El tiempo para revisar
las camaras es de 20 dias. En algunos sitios
es importante hacerlo a intervalos mas cortos
dependiendo de las condiciones del lugar, del
tipo de camaras trampa utilizadas y de la fre-
cuencia con que los pobladores locales transi-
ten por el area.

d) Colocacién y retiro de las cdmaras trampa.
El tiempo invertido en colocar y retirar las
camaras trampa no debe ser contado dentro
del esfuerzo de muestreo.

Esfuerzo del muestreo

a) Numero de estaciones por dia. Lo ideal es que
todas las estaciones sean puestas el mismo dia.
Sin embargo, logisticamente puede no ser po-
sible, por lo que, dependiendo de la distancia
existente entre el campamento base, la accesi-
bilidad, el tipo de vegetacion y el ntumero de
personas, entre otros factores, se sugiere que
por lo menos sean colocadas tres estaciones
por persona o pareja por dia.

b) Tiempo de colocacién de las estaciones. El
tiempo invertido para colocar una tram-
pa-camara trampa y para calibrarla es de una
hora en promedio, y dependiendo de lo acci-
dentado del drea se podran colocar todas las
camaras de 2 a 10 dias y de 2 a 8 para retirar-
las. Claro esta que depende en gran medida
del numero de personas que se disponga para
colocarlas, su experiencia y de la accesibilidad
al area de estudio.
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Tamano del drea muestreada

a) Tamaiio ideal. Se tendria que pensar en areas
donde se encuentren potencialmente mas de
10 individuos, dada la densidad de los tapires y
las limitaciones logisticas y econémicas. Se su-
giere un area de muestreo minima de 22.5 km?
para sitios con altas densidades y mayores a
100 km? con bajas. El tamano del drea puede
verse influenciado negativamente por bajas
densidades de las especies de interés o porque
no existe el habitat adecuado para la especie.

b) Tamaiio sugerido. La mayoria de las evalua-
ciones de mamiferos en ambientes tropicales
han usado distancias de 4 km (Malffei et al.,
2003; Souza et al., 2007; Wallace et al., 2002)
o menores de forma aleatoria sin indicar la se-
paracion entre las estaciones de muestreo (Sr-
bek-Araujo y Garcia, 2005). En el caso de los
muestreos de tapir son de 1 a 4 estaciones por
km? (Holden et al., 2003; Trolle et al., 2008).

Disenio del muestreo

La forma del area de muestreo puede ser deter-

minada con base en las limitaciones logisticas,

recursos de equipo y econémicas, disponibilidad
del grupo de trabajo y densidad de la especie de
interés.

a) Tipo de hdbitat. Se debe delimitar el drea de
muestreo dentro del habitat que tenga las ma-
yores probabilidades de fotografiar tapires, esto
es, donde se cuente con mayores evidencias. Sin
embargo, en los lugares en los que no se tenga
la certeza de que los tapires no utilicen o eviten
un tipo de habitat se tendra que muestrear.

b) Area de muestreo. El area de muestreo se divi-
de en unidades de muestreo de igual tamarno y
no mas grandes que el area de actividad mini-
ma de un tapir (para fines practicos del mues-
treo estandarizado seria de 2.25 km?); se sugie-
re que cada unidad de muestreo tenga por lo
menos dos unidades contiguas para mantener
continuidad en el muestreo (figura 1).
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Distribucion y numero de cdmaras trampa

a) Numero de estaciones de muestreo. Idealmen-
te se deberfa muestrear por lo menos una frac-
cion importante de la poblacion representada
por mas de 10 individuos, lo que es logistica-
mente complicado de realizar en campo. Por
otro lado, hay que tomar en cuenta que los
animales pueden realizar movimientos a gran
escala 0 moverse espaciotemporalmente, por
lo que si las estaciones son movidas periodi-
camente o el tiempo de muestreo se extiende
demasiado, se corre el riesgo de violar el su-
puesto de poblacion cerrada.

b) Nimero y separacién entre estaciones. En
cada unidad de muestreo hay 9 celdas de 0.25
km?. Se sugiere colocar por lo menos 3 esta-
ciones espaciadas entre ellas de 0.5 a 1.5 km.
El ntumero ideal dependera de la densidad y
las areas de actividad de los tapires en cada
una de las areas de estudio, entre otras cosas.
Hay que recordar que las estaciones de mues-
treo cubren un drea de 0.25 km?, y se debe
seleccionar el mejor sitio dentro de esta area
para colocar las camaras trampa. En la mayo-
ria de las situaciones las estaciones de mues-
treo deberian estar dispuestas en lugares que
son usados generalmente por los tapires.

¢) Numero minimo de estaciones. Considerando
el disenio propuesto, puede ser de 30 estacio-
nes en 22.5 km?; 3 estaciones cada 2.25 kmz2,
que es el area de actividad de los tapires.

d) Area de muestreo sugerida. El area de trampeo
y la distribuciéon de las estaciones de mues-
treo dependeran de la calidad del habitat, la
topografia, ubicacion de los caminos, rios y
senderos de acceso. Se recomienda que el drea
tenga una forma de minimo borde. El tama-
no del area de muestreo dependera del sitio,
la facilidad del traslado para colocar y revisar
las camaras, el nimero de camaras con que se
pueda contar y la densidad de los tapires en el
sitio. Se sugiere un drea minima de muestreo

de 22.5 km?2, con tamarnios de celda de 2.25
km? para ambientes cerrados o con densida-
des promedio de tapires (p.e. areas con mu-
chos cuerpos de agua o salitrales) y areas ma-
yores cuando se cuente con bajas densidades
de tapires.

Una vez que se tiene un area suficientemente
grande y con buena accesibilidad se puede empe-
zar ubicando los posibles sitios para las camaras
trampa en un mapa, de manera que no queden
grandes vacios sin muestrear (figura 4). Se reco-
mienda geoposicionar y marcar en un mapa las
potenciales estaciones de fototrampeo para de-
terminar la mejor distribucion posible.

¢Cudntos tapires hay?

Dependiendo de la cantidad de informacion re-
cabada es el programa que se utiliza. Cuando se
cuenta con una muy buena cantidad de obser-
vaciones e individuos, uno de los métodos tra-
dicionales de captura-recaptura mas utilizado es
Capture © (Rexstad y Burnham, 1991); no obs-
tante, este programa no considera la parte espa-
cial y potencialmente puede existir una sobrees-
timacion del nimero de individuos si no se tiene
un numero relativamente alto de recapturas y de
desplazamientos de los individuos.

Actualmente se estan utilizando dos progra-
mas computacionales que consideran modelos
espacialmente explicitos para datos de captu-
ra-recaptura: uno es el SECRO, que se basa en la
probabilidad de captura, y el SpaceCap©, que se
basa en estadistica bayesiana; ambos se ejecutan
en el programa RO. Los dos programas se pue-
den utilizar para estimar la densidad de animales
a partir de los registros fotograficos individuales
que emplean simultaneamente la informacion
espacial de la localizacion de la captura con res-
pecto a la ubicacion de la muestra (temporal).
Usualmente las densidades estimadas al utilizar
SECR o SpaceCap son generalmente inferiores a



las estimaciones generadas por otros métodos
que no consideran la parte espacial (p.e. Capture)
y, de hecho, las estimaciones de densidad utili-
zando SpaceCap son mas bajas que SECR.

La ventaja de estos programas (SECR o Space-
Cap) es que los modelos espacialmente explici-
tos no estan sesgados por una estimacion infor-
mal de un area de estudio efectiva de muestreo.
SpaceCap y SECR son menos sensibles que los
modelos no-espaciales para el tamano de la cua-
dricula que se utiliza para el area de muestreo; se
recomienda tamanos de cuadricula varias veces
mas grande que el radio medio (conocido o es-
timado) de las areas de actividad de las especies
objetivo. También, como se ha mencionado con
Capture, el tamario de la muestra suele ser impor-
tante en este tipo de estimaciones.

Una alternativa para analizar los datos, con-
siderando que el disefio de muestreo es la base
para realizar las estimaciones correctas, es a par-
tir de cada unidad de muestreo; para el caso de
los tapires, las unidades son de 2.25 km?*, cada
uno de los cuales se analiza en el tiempo discre-
to (p.e. 10, 20, o 30 dias) y se realiza una esti-
macion del numero de tapires por el ntimero de
unidades de muestreo (10 unidades en el caso
del tapir como minimo), porque al final se ob-
tendra una estimacion promedio por unidad de
muestreo y tiempo. Es importante considerar por
lo menos dos recapturas de los individuos en los
20 dias, lo que indicaria que los animales estan
utilizando ese lugar en ese momento.

Un buen disefio de muestreo ayudara a tener
un mejor control sobre los datos, ademas de po-
der planificar con tiempo los posibles sesgos que
se tienen, pero también ahorrara mucho dinero y
esfuerzo. Asimismo, enfocar los esfuerzos en to-
mar la mayor cantidad de datos posibles del tapir
es informacion clave para la toma de decisiones y
el diseno de estrategias de conservacion, de esta
forma se garantiza la permanencia a largo plazo
de las poblaciones de tapir.
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RESUMEN

Las poblaciones del tapir centroamericano (Tapi-
rus bairdii), como las de otras especies de mami-
feros silvestres de talla grande, estan sujetas a una
fuerte amenaza a consecuencia de la caceria y el
deterioro de su habitat. Bajo estas circunstancias
resulta crucial contar con la capacidad de generar
de manera rapida y efectiva estimaciones de pa-
rametros poblacionales que permitan monitorear
su estado de conservacion. El fototrampeo es una
herramienta cuyo uso permite generar informa-
cion detallada sobre la presencia y patrones de
actividad del tapir; sin embargo, para sacar ven-
taja de esta capacidad es critico procesar y anali-
zar los datos obtenidos de manera adecuada. En
este capitulo se revisan opciones y caracteristicas
de herramientas y métodos novedosos para pro-
cesar la informacion derivada del fototrampeo
y para su posterior andlisis (p.e. estimadores de
la abundancia, modelos de marcaje-recaptura,
modelo de encuentros aleatorios y modelos de
ocupacion). El conocimiento de estas herramien-
tas y métodos es un elemento fundamental para
disenar programas de monitoreo efectivos que
permitan el manejo y conservacion de las pobla-
ciones de tapir centroamericano.

Palabras clave: abundancia, densidad, activi-
dad diaria, fototrampeo, marcaje-recaptura, mo-
delo de encuentros aleatorios, modelos de ocu-
pacion, monitoreo

ABSTRACT

Populations of large-bodied mammals such as Baird’s
tapir (Tapirus bairdii) are greatly threatened due to
the effects of hunting and habitat loss. This situation
makes crucial to have protocols to accurately esti-
mate tapir population parameters. Camera-trapping
studies have the capacity to record tapir presence
and generate very detailed data on activity patterns
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however, to take full advantage of this tool it is key
to incorporate sound and effective data processing
and analytic approaches. This chapter focuses on
reviewing novel methods to processing and analyz-
ing camera-trapping derived data (e.g., abundance
estimators, mark-recapture models, random encoun-
ter model and occupancy models). It is essential to
incorporate a basic understanding of these tools and
methods at the planning stage of tapir monitoring
programs to increase their success in achieving man-
agement and conservation goals.

Keywords: abundance, camera-trapping, densi-
ty, mark-recapture models, random encounter mod-
el, monitoring, occupancy models

INTRODUCCION

La implementacion de las estrategias de manejo y
conservacion que urgen para mitigar el impacto
de las actividades humanas sobre los mamiferos
silvestres, como el tapir centroamericano (Tapirus
bairdii), requiere contar con la capacidad de mo-
nitorear el estado de sus poblaciones de manera
precisa y periodica (Yocoz et al., 2001). Como se
plantea en esta misma obra por Chavez y Zarza
(2020), el uso de fototrampas brinda una opcion
muy prometedora para realizar este tipo de mo-
nitoreo. Se ha demostrado que los estudios ba-
sados en el fototrampeo son capaces de registrar
la presencia de una gran variedad de especies de
mamiferos silvestres aun cuando presenten bajas
densidades y habitos evasivos que dificulten su
deteccion con otros métodos de muestreo (p.e.
avistamiento a lo largo de transectos; Tobler et al.,
2008; Ahumada et al., 2011). Ademas, el foto-
trampeo permite documentar distintas conductas
de la fauna, como las relacionadas con su alimen-
tacion (Camargo-Sanabria y Mendoza, 2016).
Un par de estudios sobre T. bairdii llevados a
cabo en la Reserva de la Biosfera El Triunfo (re-
BITRD), en el estado de Chiapas, con duraciones

similares pero métodos de muestreo distintos,
sirven para poner en evidencia la efectividad del
fototrampeo en el registro de la presencia y ac-
tividad de esta especie. En el primero de estos
estudios un equipo entrenado en el estudio de
fauna silvestre utilizo como método de mues-
treo el recorrido sistematico de un conjunto de
transectos. A lo largo del estudio se divisaron
tres avistamientos de T. bairdii en un periodo de
ocho meses (Lira-Torres et al., 2004). El segun-
do estudio utilizo el fototrampeo como método
de muestreo durante seis meses (n=25 camaras).
En contraste con el primer caso, el estudio con
fototrampeo generd 43 registros de tapir a lo lar-
go de varios dias (Carbajal-Borges et al., 2014).
Es posible que esta marcada diferencia en el nu-
mero de registros de tapir pudiera deberse a cam-
bios ocurridos en el tamano de su poblacion en
la rEBITRI, ya que hay una diferencia de mas de 10
anos entre ambos estudios.

Afortunadamente, la informacion generada por
el programa de monitoreo de especies clave de la
REBITRI, entre las cuales se incluye el tapir, permite
contar con mas elementos para abordar esta com-
paracion. El monitoreo del tapir de la resiTRI es
realizado por personal de la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (conanp) con una
metodologia muy similar a la utilizada por Li-
ra-Torres et al. (2004) en practicamente la misma
zona de muestreo. Este monitoreo, que coincidio
temporalmente con el estudio de fototrampeo an-
tes referido, no produjo avistamientos de tapir,
pero si una importante cantidad de evidencia in-
directa de su presencia, como huellas y excretas
(C. Guichard, com. pers.). De esta manera, resulta
mas probable que el contraste en la cantidad de
registros directos de tapir, observado entre los es-
tudios basados en transectos y fototrampeo, surja
de una diferencia en la efectividad de los métodos
utilizados mas que de un cambio en el tamano
poblacional de la especie. Entre las razones que
pueden explicar este contraste estan las siguien-
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tes: el tiempo en el que era posible observar al
tapir en los muestreos basados en transectos se re-
ducia a unas pocas horas por dia (temprano por la
manana); en cambio, en el estudio de fototrampeo
el monitoreo era continuo las 24 horas del dia, a
menos que las camaras sufrieran algun desperfec-
to. Por otra parte, como las fototrampas son prac-
ticamente silenciosas, utilizan flashes infrarrojos y
son de un tamano muy reducido, se minimiza la
posibilidad de alterar la conducta del tapir y se
aumenta la probabilidad de registrarlo.

En términos generales, los estudios de foto-
trampeo tienen un potencial muy grande de ge-

nerar informacion detallada sobre la actividad del
tapir, que puede ser estandarizada para permitir
comparaciones entre estudios realizados en dis-
tintos momentos o localidades (figura 1; O’Con-
nell et al., 2010). Sin embargo, es importante no
soslayar que, si bien tienen una gran cantidad de
ventajas, los estudios de fototrampeo no dejan
de requerir una inversion considerable de dine-
10 y esfuerzo para su ejecucion. Por esta razon
resulta fundamental planear con sumo cuidado
todos los aspectos relacionados con la realizacion
de este tipo de estudios en sus principales eta-
pas: 1) disenio de muestreo para la toma de datos,

e
O1-08-2074 1830 44

Figura 1. Ejemplos de fotograffas obtenidas con fototrampas en donde se observan distintas caracteristicas y comporta-

mientos del tapir. Las fotografias de las filas primera y segunda corresponden a fototrampas colocadas en la Reserva de la

Biosfera Montes Azules. Las fotografias de la tercera fila se obtuvieron en la Reserva de la Biosfera EL Triunfo. Ambas reservas
se ubican en el estado de Chiapas.
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2) procesamiento de la informacion y 3) analisis
de datos (figura 2).

Considerando que en el capitulo 10 de esta
misma obra se abordan aspectos relacionados
con el disefio del muestreo para estudios de tapir
basados en fototrampeo, este capitulo se enfoca
en revisar y discutir aspectos relacionados con la
utilizacion de métodos novedosos que pueden
ser aplicados para el procesamiento y analisis de
la informacion derivada de estudios de fototram-
peo con este mamifero.

—
—
—
—
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Extraer informacion de las imagenes obtenidas
con fototrampas continua siendo una tarea labo-
riosa y demandante de tiempo. En la mayoria de
los proyectos, investigadores, estudiantes o volun-
tarios examinan cada fotografia para identificar las
imdgenes con presencia de animales para, poste-
riormente, realizar la identificacion taxonodmica
de la especie capturada. Contar con herramientas
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Figura 2. Componentes basicos de un proyecto de monitoreo de tapir, en el que se sefialan algunos de los puntos mas impor-

tantes a considerar para su implementacién. Las flechas sélidas indican la secuencia en la que se desarrolla el monitoreo. Las

flechas puntuadas indican la influencia que un componente del monitoreo puede tener sobre otros elementos del mismo;

por ejemplo, cuando las fototrampas se colocan al azar es posible aplicar el método de encuentros aleatorios. Asimismo,

es importante resaltar que este proceso debe hacerse con la intencién de obtener repeticiones a lo largo del tiempo, de tal

forma que se refine el disefio de muestreo y se obtenga informacién cada vez mas precisa sobre las tendencias poblacionales
del tapir.
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que permitan un procesamiento mucho mas efi-
ciente de las imagenes de fototrampeo, empezan-
do por distinguir con mayor rapidez la presencia
o0 ausencia de animales en las imagenes, seria sin
duda de gran ayuda para los grupos de trabajo o
investigadores independientes que estan acumu-
lando datos a una velocidad mayor que su capa-
cidad para procesarlos. Afortunadamente existen
avances significativos en este sentido. A continua-
cion exponemos dos ejemplos recientes que em-
plean tecnologia computacional de frontera.

Yu et al. (2013), inspirados en el area de reco-
nocimiento de imagenes, desarrollaron un algo-
ritmo de reconocimiento automatico de especies
basado en una combinacion de dos métodos:
ScSPM (sparse coding spatial pyramid matching) y
cLBP (cell structured local binary patterns). El pri-
mero permite extraer informacion de la silueta
de los animales, mientras que el segundo es mas
efectivo describiendo la textura (p.e. variacion
en las tonalidades) de la piel. Yu y colaborado-
res (2013) probaron su método usando 7196
fotografias de 18 especies de mamiferos obteni-
das de fototrampas colocadas en dos habitats: un
bosque humedo tropical en Panama y un bos-
que templado en los Paises Bajos, encontrando
en general una exactitud de 82%. Algunos ani-
males, como el raton de la madera (Apodemus
sylvaticus), fue 100% reconocido correctamente,
mientras que con otros animales, como la paca
(Cuniculus paca), el ocelote (Leopardus pardalis),
el venado rojo (Cervus elaphus) y el cerdo euro-
peo (Sus scrofa), se logro una exactitud de 90%.
Como era de esperarse, en ciertas especies, como
el venado temazate, que comparte rasgos simila-
res con el venado cola blanca, la identificacion
correcta resulto mas dificil y solo obtuvo una
exactitud de 58% (Yu et al., 2013).

Enfoques atin mas recientes, como el propues-
to por Norouzzadeh et al. (2018), usan inteligen-
cia artificial llamada “redes neuronales profun-
das” (deep neural networks) para automatizar el

reconocimiento de imagenes de animales logran-
do casi 100% de exactitud. Ademas de extraer in-
formacion sobre la especie, también automatiza
el conteo del numero de individuos, detecta la
presencia de juveniles e identifica si los animales
estan en movimiento, descansando o alimentan-
dose. Uno de los requisitos del algoritmo de “deep
learning” (véase glosario) es que requiere grandes
cantidades de datos etiquetados (p.e. imagenes
en donde las especies ya han sido previamente
identificadas) para el entrenamiento de las redes.
Norouzzadeh et al. (2018) entrenaron su algorit-
mo con una base publica que contiene 1.2 millo-
nes de eventos de captura (secuencia de tres fotos
tomadas en cada deteccion) de 48 especies de
vertebrados (mamiferos y aves) proveniente del
proyecto de fototrampeo mas grande del mundo
que se ha publicado hasta la fecha (Swanson et
al., 2015). Este proyecto, llamado “Snapshot Se-
rengeti”, fue establecido para evaluar la dindamica
espaciotemporal de grandes depredadores y sus
presas en el Parque Nacional Serengueti (Tanza-
nia) mediante una red de 225 fototrampas que
han funcionado ininterrumpidamente desde
2011 en un area de 1125 km?*. El proyecto se ha
valido de una pagina web de ciencia ciudadana,
en donde han participado mas de 60 mil volun-
tarios, para procesar millones de fotografias. Los
voluntarios reportaron que de las 3.2 millones de
fotografias, 75% no contenia animales, es decir, se
trataba de fotografias que capturaron actividades
ocasionadas posiblemente por el movimiento de
ramas, insectos o la lluvia. Se estimé que una sola
persona necesitaria trabajar 40 horas semanales
durante 14.6 anos para procesar toda esta infor-
macion (Norouzzadeh et al., 2018). La primera
tarea que resolvio el método de Norouzzadeh et
al. (2018) fue distinguir entre imagenes con ani-
males e imédgenes vacias. La siguiente tarea consis-
tio en calcular la probabilidad de que una imagen
correspondiera a una de las 48 posibles especies.
El sistema logré alcanzar 96.6% de la exactitud
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lograda por los voluntarios, pero ahorrando una
extraordinaria cantidad de tiempo.

Si bien el deep learning funciona mejor cuando
se cuenta con gran numero de imagenes previa-
mente etiquetadas, los autores afirman que aun
los proyectos pequenios pueden beneficiarse a
través de lo que llaman “transferencia de apren-
dizaje”. En este enfique, la red primero se entre-
na con imagenes disponibles de otras bases de
datos grandes y luego el algoritmo se entrena
con una base de datos mas pequena de la fauna
local. El conocimiento aprendido con la prime-
ra base es reutilizado para clasificar la segunda
mas pequena. El software para usar esta tecnolo-
gia en proyectos propios es de codigo abierto y
esta disponible en el siguiente sitio web: <https://
github.com/Evolving-Al-Lab/deep_learning_for_ca-
mera_trap_images>.

En Latinoamérica también se estan llevando
a cabo iniciativas que buscan facilitar el procesa-
miento de datos de fototrampeo. En Colombia, a
través de una colaboracion entre el Instituto de In-
vestigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt (IAvVH) y la Universidad de Antioquia,
se lanzo la tercera version de Naira, una herramien-
ta para el manejo y procesamiento de imagenes de
fototrampeo que auxilia en el proceso de identifi-
cacion de especies (Castelblanco et al., 2017). Esta
herramienta permite identificar las imagenes con o
sin animales y luego distingue aquellas con aves o
mamiferos. A continuacion, clasifica las fotografias
de mamiferos en 20 posibles géneros otorgandoles
un valor de probabilidad. Esto lo hace con base en
un diccionario de palabras visuales que describe
cada especie y que se ha incorporado previamente
al algoritmo. Desafortunadamente, dentro de estos
20 géneros no se encuentra aun el tapir, pero el
equipo sigue trabajando para incluir mas géneros
y lograr la identificacion hasta especie. El progra-
ma puede ser usado libremente con fines acadé-
micos (<http://sistemic.udea.edu.co/es/investigacion/
proyectos/camaras-trampa/>).

En México, la Comision Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio)
esta trabajando también en un algoritmo para la
identificacion de especies con imagenes obteni-
das de fototrampeo. De nuevo, para que el al-
goritmo sea entrenado correctamente se requiere
de un gran numero de imagenes etiquetadas por
especie. Para lograr esto es imprescindible cola-
borar con el acervo de fotografias de la Fototeca
Nacional de Fauna en Vida Silvestre. Esto, por
supuesto, también funcionara como un sitio de
resguardo para todas las imagenes obtenidas a
partir de los diversos proyectos de fototrampeo
que se realizan en el pais (M. Munguia, com.
pers.).

PROGRAMAS PARA PROCESAMIENTO
DE LOS DATOS DERIVADOS DE LAS IMAGENES
DE FOTO-TRAMPEO

El siguiente paso, luego de clasificar las imagenes
y catalogarlas con el nombre especifico, es recu-
perar la informacion de los metadatos de las ima-
genes digitales producidas por las fototrampas.
Estos metadatos incluyen como minimo la fecha
y hora de cada fotografia, pero también, depen-
diendo del modelo de la fototrampa, puede tener
informacion sobre variables ambientales, como
la temperatura y la fase lunar. Usar hojas de cal-
culo con datos capturados a mano, ademas de
ser ineficiente, aumenta de manera importante
la probabilidad de cometer errores. Actualmente
existen varias propuestas metodologicas que per-
miten con mayor o menor éxito el procesamiento
de la informacion de fototrampeo (Harris et al.,
2010; Tobler 2010; Mendoza et al., 2011; Ivan y
Newkirk, 2016). Estas propuestas generalmente
combinan el uso de paquetes de computo co-
merciales con programas o rutinas elaboradas ex
profeso. Scotson et al. (2017) revisaron ocho pro-
gramas y plataformas disponibles para el manejo
de datos de fototrampeo. A continuacion sinte-
tizamos las caracteristicas mas importantes de
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algunos de los programas comparados por estos
autores para que los lectores tengan una vision
general de las opciones disponibles.

i. Wild.ID (<https://www.wildlifeinsights.org/team-ne-
twork>) es un programa originalmente desa-
rrollado para apoyar el manejo de datos de la
red TEAM (Tropical Ecology Assessment and
Monitoring Network), un proyecto global de
monitoreo de comunidades de vertebrados te-
rrestres. Wild.ID puede manejar mas de 100
mil imagenes, es gratuito y corre en multiples
sistemas operativos. Funciona localmente en el
computador personal y sélo requiere conexion
a internet para registrarse en la pagina web y
obtener pluggins o actualizaciones periodicas.
Wild.ID permite importar los archivos de ima-
genes y hacer anotaciones, como el nombre de
la especie, el numero de animales observados
y el nombre de quien realiz6 la identificacion
(figura 3a). Esta herramienta también permite
exportar una base de datos, en un formato es-
tandarizado, que contiene los metadatos de las
imagenes (Team Network, 2017).

ii. Camera Base (<http://www.atrium-biodiversity.
org/tools/camerabase/>) y cpw Photo Warehou-
se (Ivan y Newkirk, 2016) son extensiones de
Microsoft Access®. Camera Base s6lo corre en
Windows®, mientras que cpw Photo Ware-
house lo hace sobre MacOS y Linux instalando
Windows® en una maquina virtual. Cualquie-
ra de ellos puede manipular hasta dos millones
de imagenes. Camera Base identifica automati-
camente si las fotografias fueron tomadas du-
rante el dia, la noche, el amanecer o el atar-
decer; también permite manejar las imagenes
provenientes de estaciones de fototrampeo con
dos camaras que registran ambos flancos del
animal para hacer su reconocimiento indivi-
dual (Tobler, 2010; figura 3b). Por su parte,
cpw Photo Warehouse tiene la caracteristica de
permitir la identificacion por multiples obser-

vadores, lo que facilita alcanzar un consenso
al realizar la identificacion a nivel individual
(Ivan y Newkirk, 2016).

iii. eMammal (<https://emammal.si.edu/about>)
y Agouti (<https://agouti.eu>) son dos ejem-
plos de programas desarrollados con fines
muy especificos, que después experimenta-
ron una ampliacion de su enfoque. eMam-
mal es utilizado por cientificos y también
por personas que participan dentro de
proyectos de ciencia ciudadana. Las foto-
grafias que se suben a este programa son
almacenadas en el Instituto Smithsoniano.
eMammal funciona localmente, pero re-
quiere acceso a internet para bajar la infor-
macion del proyecto y subir las imagenes
y metadatos. Agouti es una iniciativa de la
Universidad de Wageningen que funciona
exclusivamente en linea y es de las pocas
herramientas que soporta imagenes y vi-
deos. eMammal y Agouti son las unicas op-
ciones presentadas por Scotson et al. (2017)
que no son gratuitas. eMammal cobra 150
dolares por subir el proyecto a su pagina
web, mas una cuota mensual por camara
que varia segin su numero total entre 3.87
y 4.19 dolares. En Agouti los costos ope-
rativos son compartidos por los usuarios
y los estudiantes pueden usarlo sin pagar.
Ambas herramientas pueden procesar un
numero ilimitado de fotografias.

iv. Finalmente, otra opciéon que vale la pena
destacar es camtrapR, un paquete de R, li-
bre y con capacidad de almacenamiento de
imagenes ilimitadas (Niedballa et al., 2017).
A diferencia de las opciones anteriores cam-
trapR requiere contar con algunas habilida-
des de programacion. Este paquete permi-
te manejar todo el flujo de trabajo, desde
la organizacion y etiquetado de imagenes,
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Figura 3. Ejemplos de pantallas de
varios de los programas descritos
para el procesamiento y manejo de
datos de fototrampeo. a) Ejemplo
de una pantalla del programa
Wild.ID, en el que se observa el
tratamiento dado a cada fotografia.
Noétese que en la parte derecha se
registran los datos, como nombre
de la especie, nimero de indivi-
duos y nombre de la persona que
hizo la identificacion. Estos datos
quedaran incorporados como
metadatos del archivo en formato
EXIF. b) Ejemplo de una pantalla
del programa Camera Base en el
que se observa cémo se procesan
imagenes tomadas del mismo ani-
mal en una estacion de fototram-
peo pareada. ¢) Formato de salida
de metadatos en el paquete cam-
trapR. d) Ejemplo de una pantalla
del programa Digikam®, en el que
se muestra una fotografia con un
animal que estd etiquetado. Estos
datos quedan incorporados como
metadatos del archivo en formato
EXIF y son reconocidos automatica-
mente en el paquete camtrapR.
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identificacion de especies e individuos, ex-
traccion de datos, tabulacion y visualiza-
cion de resultados hasta la exportacion para
otros analisis (figura 3c). Para clasificar las
especies existen dos opciones: la primera es
crear subcarpetas con los nombres de cada
especie y mover manualmente las image-
nes de cada especie a su respectiva carpeta;
la segunda opcion es poner una etiqueta a
cada foto con un editor de imagenes como
digiKam® (figura 3d). La ventaja de usar
este programa externo es que, si aparecen
dos especies en la misma fotografia, el ar-
chivo de la imagen puede recibir las dos
etiquetas y esto quedara automaticamen-
te guardado en los metadatos del archivo
(Lopez-Tello y Mandujano, 2017).

Todos estos programas exportan los meta-
datos en el formato EXIE que es estandar para
archivos de imagenes. Todos, excepto Wild.ID y
eMammal permiten la identificacion a nivel in-
dividual. Todos producen archivos de salida en
formato .csv (valores separados por comas) que
pueden ser leidos facilmente en hojas de calculo
como Microsoft Excel. Camera Base, camtrapR y
cew Photo Warehouse generan archivos de sali-

ey s L Ao -

da en formatos especificos que pueden ser leidos
directamente con otros programas (p.e. Capture,
Mark y PRESENCE) para realizar analisis de uso co-
mun en el estudio de poblaciones de vertebrados
silvestres, como modelos de ocupacion, captu-
ra-recaptura y la descripcion de los patrones de
actividad temporales y espaciales.

En un analisis mas reciente, Young et al. (2018)
agregaron cuatro nuevos programas a los exami-
nados por Scotson et al. (2017); estos son: Re-
namer y CamTrap (Harris et al., 2010), ViXeN
(Ramachandran y Devarajan, 2018), Camelot
(Hendry y Mann, 2018) y Snoopy (Smedley y
Terdal, 2014). La eleccion del programa a utilizar
debe adecuarse a las necesidades técnicas y ope-
rativas del proyecto (para mas informacion sobre
las caracteristicas de estos programas véase cua-
dro 1 en Young et al., 2018).

ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS
EN ESTUDIOS DE FOTOTRAMPEO

Un dato obtenido del fototrampeo que de inicio
permite contar con un indicador de la abundan-
cia del tapir, es el numero de fotos registradas por
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Cuadro 1. Estimaciones de la densidad del tapir obtenidas con base en estudios de fototrampeo.
Se presentan datos del tapir brasilefio (Tapirus terrestres) como punto de comparacion
y por la escasez de datos publicados para T. bairdii

Num. de
Especie individuos/km? Método Tipo de hdbitat Fuente

Bosque de coniferas, bosque

Tapirus bairdii 0.07-0.24 REM meso6filo de montafia, Lavariega et al, 2016
bosque tropical perennifolio

T. bairdii 0.12 REM? Bosque meséfilo de montafia  Carbajal-Borges et al, 2014

T. bairdii 0.13-0.55 REM Bosque meséfilo de montafia  Vazquez-Camacho, 2018

T. bairdii 0.32 Captura-recaptura Bosque meséfilo de montafia Botello et al, 2017

T. bairdii 2.93 Captura-recaptura Bosque mixto de encino Gonzéalez-Maya et al, 2012

T terrestris 0.32 MCRBEE? Bosque tropical perennifolio  Tobler et al, 2014

* REM: Método de encuentros aleatorios.
2 Modelo de captura-recaptura bayesiano espacialmente explicito.

esfuerzo de muestreo. Resulta logico pensar que
el numero de fotos que se registran de la especie
de interés puede funcionar como un estimador de
su abundancia. De esta manera, {recuentemente
se realiza un calculo que consiste en dividir el nu-
mero de registros fotograficos “independientes”
entre el numero de dias camara-trampa (véase
glosario) que duro el estudio; el resultado de esta
division es posteriormente multiplicado por 100 o
1000 para expresarlo por 100 o 1000 dias cama-
ra-trampa, respectivamente. Desafortunadamente
este estimador presenta varios problemas que co-
mienzan incluso con su nombre. En algunos casos
se refiere a este calculo como un “indice de abun-
dancia relativa”, lo cual resulta confuso, ya que
ese término se utiliza frecuentemente cuando se
cuenta con informacion de varias especies en una
localidad y, por lo tanto, se calcula una medida de
la abundancia de una especie con respecto a otras
(Colwell, 2009). Por las razones que se explican
a continuacion es probable que este indice equi-
valga a un estimador combinado de la actividad
y abundancia de la especie, mas otras cosas. Un
segundo problema con este indice tiene que ver
con la definicion de lo que se pueden considerar
“registros independientes”. Este concepto parte
del reconocimiento que un mismo animal puede

pasar de manera repetida enfrente de una misma
fototrampa produciendo multiples registros, in-
cluso en lapsos de tiempo corto. Como una via
para evitar que una conducta de este tipo “infle”
las estimaciones de abundancia de las especies, se
han empleado distintos intervalos de tiempo para
agrupar los registros fotograficos, por ejemplo, 1
hora o 24 horas (Carbajal-Borges et al., 2014; Lira
et al., 2014). Desafortunadamente no se ha reali-
zado una discusion profunda sobre la solidez de
estos criterios. Si bien resulta logico pensar que
agrupar los registros de una misma especie, ob-
tenidos en una misma camara-trampa, disminuye
la posibilidad de sobreestimar su abundancia, no
queda claro en qué grado agrupar los registros los
hace independientes. Por ejemplo, si una cama-
ra-trampa se coloca sobre un sendero o al borde
de una aguada, es bastante factible que incluso si
los registros correspondientes se agrupan usando
intervalos de 24 horas, se estén registrando los
mismos individuos de manera repetitiva.

A las limitaciones de este estimador de la
abundancia se agrega el hecho de que el numero
de fotos que se registran de una especie no sélo
es funcion de su abundancia, sino también de la
probabilidad de detectarla dado que esta presen-
te. En programas de monitoreo que se realizan en
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un mismo sitio, la variacion en la probabilidad
de deteccion puede que no represente un proble-
ma muy serio; sin embargo, cuando se realizan
comparaciones entre distintos sitios, con distin-
tas caracteristicas ambientales, se corre el riesgo
de que exista un sesgo importante en el uso del
numero de fotos como un indice de abundancia.
Resulta evidente, por lo tanto, que se requiere
un analisis profundo de la utilidad de este esti-
mador de la abundancia en estudios de especies
amenazadas como el tapir y, en su caso, de los
cuidados que hay que tener para su calculo e in-
terpretacion. Por lo pronto, sugerimos remplazar
el nombre de indice de abundancia relativa por
otras alternativas (p.e. indice de encuentro o fre-
cuencia de captura; véase glosario) y, en la medi-
da de lo posible, utilizar métodos independientes
para calibrar su desempeno como estimador de
la abundancia (Jennelle et al., 2002).

IDENTIFICACION DE TAPIRES A NIVEL
INDIVIDUAL

Los estudios de fototrampeo permiten identificar
individuos de especies de mamiferos que presen-
tan patrones de marcas naturales (p.e. manchas
o0 bandas) o cicatrices (Karanth y Nichols, 1998;
Mendoza et al., 2011). En su version mas simple,
la identificacion de individuos por este medio
permite contar con una estimacion del ntumero
minimo de individuos presentes en la zona de es-
tudio (véase glosario). En su version mas elabo-
rada, la identificacion individual permite la apli-
cacion de modelos de marcaje y recaptura que
originalmente estuvieron restringidos a animales
que es posible capturar y marcar con grapas o
bandas numeradas (Nichols, 1992).

En estudios de unos cuantos dias se puede
asumir que la poblacion bajo estudio es “cerra-
da”, es decir, que la inmigracion o emigracion de
individuos hacia otras zonas o las muertes y na-
cimientos no afecta de manera notable el tamano
de la poblacion (véase glosario). En estos casos,

la historia de como distintos individuos son re-
gistrados (o0 no) durante el estudio constituye la
materia prima para las estimaciones de abundan-
cia mediante los modelos de marcaje-recaptura
(Nichols, 1992; véase glosario). En comparacion,
cuando se cuenta con varios registros de captu-
ra espaciados a lo largo del tiempo (p.e. cuatro
muestreos de cinco dias cada uno a lo largo de
un ano) no es adecuado considerar a la pobla-
cién bajo estudio como cerrada, ya que es muy
probable que la inmigracién/nacimiento de nue-
vos individuos o su muerte/emigracion tengan un
efecto importante en la abundancia de la especie
(véase glosario). En este caso es necesario utilizar
métodos que explicitamente incorporen el efecto
de ingresos y egresos de individuos en la dina-
mica poblacional (p.e. modelos para poblaciones
abiertas; véase glosario). Tanto los modelos para
poblaciones cerradas, como los empleados con
poblaciones abiertas, suponen que las marcas que
se utilizan para identificar a los individuos no se
confunden y no cambian con el tiempo (Yoshiza-
ki et al., 2009).

Son pocos los estudios que se han enfocado en
realizar identificacion de individuos de tapir me-
diante fototrampeo y sus resultados son un tanto
contradictorios. Por una parte, Trolle et al. (2008)
obtuvieron un éxito muy alto al identificar indi-
viduos de tapir brasilenio (Tapirus terrestris) en la
region del Pantanal. En 28 de 35 registros, Trolle
et al. (2008) fueron capaces de asignar una iden-
tidad definitiva con base en la presencia de cica-
trices en el cuerpo, la identificacion del sexo del
individuo, la presencia de manchas en el abdo-
men y las extremidades, la forma y longitud de la
cola, la presencia de marcas en la cara y manchas
y rasgaduras en las orejas. Sélo en siete casos no
les fue posible asignar con certeza una identidad
a los tapires registrados fotograficamente. Desa-
fortunadamente, en su estudio Trolle et al. (2008)
no proporcionaron detalles sobre el procedi-
miento seguido para evaluar la confiabilidad de
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la identificacion. Este punto es muy relevante, ya
que Mendoza et al. (2011), trabajando con gato
montés (Lynx rufus), una especie aparentemente
idonea para la identificacion individual a través
de fotografias por presentar manchas distintivas
en su pelaje, encontraron que puede existir una
variacion notable en la capacidad de identifica-
cion que tiene una persona conforme va adqui-
riendo niveles mas avanzados de entrenamiento.
Asimismo, estos autores evidenciaron que es muy
importante implementar una fase progresiva de
entrenamiento de la gente encargada de realizar
la identificacion para homogeneizar sus criterios.

Por otra parte, Oliveira-Santos et al. (2010)
evaluaron la posibilidad de realizar identifica-
ciones certeras de individuos de tapir con base
en imagenes generadas por fototrampas. Estos
autores tomaron ventaja de la existencia de un
encierro de 200 ha al sur de Brasil, en donde se
mantenian en cautiverio ocho tapires. Dentro
de este encierro colocaron un conjunto de cua-
tro fototrampas que se mantuvieron trabajando
continuamente por espacio de un afo y se ro-
taron alternativamente entre catorce estaciones
de muestreo. En este periodo se acumularon 127
fotografias de tapir, 55 del flanco derecho, 40 del
izquierdo y 30 de frente. Las 55 fotografias co-
rrespondientes al flanco derecho de los tapires
fueron enviadas a 30 investigadores con expe-
riencia en estudios de fototrampeo, a los que se
les solicito contestaran las siguientes preguntas:
1) ¢cuantas de las fotografias habria que descartar
por no ser ttiles para la identificacion?, 2) ;cuan-
tos individuos era posible identificar? y 3) ;qué
partes o caracteristicas de los animales resultaban
mas relevantes para realizar la identificacion? Ca-
torce de los 30 investigadores a los que se les so-
licit6 su ayuda respondieron el cuestionario; sin
embargo, dos respondieron que fueron incapaces
de hacer cualquier identificacion después de tra-
tar por unas cuantas horas (Oliveira-Santos et al.,
2010). Los investigadores que si lograron hacer

identificaciones estimaron que el conjunto de
imagenes que recibieron incluia entre 4 y 14 in-
dividuos. Esto represent6 una subestimacion de
50% y una sobreestimacion de 75% en el nimero
real de tapires presentes. Este resultado pone en
evidencia el alto riesgo que existe de identificar
erréneamente tapires a nivel individual y llama
la atencion sobre la importancia de implemen-
tar protocolos bien diseniados para entrenar a la
gente que se va a hacer cargo de la identificacion
y para evaluar la confiabilidad de sus resultados.

Una diferencia entre los estudios de Trolle et
al. (2008) y Oliveira-Santos et al. (2010) es que
en el primero, en donde se reporta una efectivi-
dad alta en el proceso de identificacion, se utili-
zaron fototrampas pareadas (p.e. colocadas una
enfrente de la otra), con el fin de obtener de ma-
nera simultanea imagenes de ambos flancos de
los tapires registrados. Resulta razonable pensar
que el uso de dos fototrampas en cada sitio pue-
de aumentar la probabilidad de obtener image-
nes de buena calidad y por ende mejorar las po-
sibilidades de realizar identificaciones certeras
de los tapires. Sin embargo, el hecho de que en
el estudio de Trolle et al. (2008) no se describa
de manera explicita como esta informacion adi-
cional fue incorporada para hacer mas eficiente
el proceso de identificacion hace dificil juzgar
su validez. Por otra parte, es importante consi-
derar que el uso de dos fototrampas por sitio re-
quiere aumentar la cantidad de equipo utilizado
0, alternativamente, reducir el namero de sitios
que son monitoreados simultaneamente.

De manera mas reciente, Vazquez-Camacho
(2018) aplico el método de marcaje-recaptura
para estimar la densidad de tapires en la region
mixe de Oaxaca. Su estimacion a nivel regional
fue de 0.48 individuos/km?, que corresponde a
la densidad mas alta de la especie en el pais. Es-
tos valores de densidad altos coincidieron con lo
hallado mediante el método que se describe en la
siguiente seccion.
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ESTIMACIONES DE ABUNDANCIA
DE TAPIR MEDIANTE FOTOTRAMPEO

SIN LA NECESIDAD DE REALIZAR

IDENTIFICACIONES INDIVIDUALES
Existen otras alternativas para estimar la abun-
dancia y densidad de las poblaciones de tapir a
partir de informacién obtenida con estudios de
fototrampeo que han sido muy poco explora-
das. Una de las mas recientes fue propuesta por
Rowcliffe et al. (2008) y se basa en un enfoque
que ha sido examinado durante largo tiempo en
estudios biologicos (Hutchinson y Waser, 2007,
véase glosario). Este método, llamado modelo de
encuentros aleatorios (REM por sus siglas en in-
glés), tiene su fundamento en lo que en prime-
ra instancia puede lucir una abstraccion un tan-
to extrema. Parte de establecer un simil entre el
movimiento de particulas de gas y el movimiento
de la fauna (Rowcliffe et al., 2008). Existen, en el
campo de la fisica, modelos que han sido utiliza-
dos por largo tiempo para describir los patrones
de colision de particulas de gas que se mueven
de manera aleatoria (Hutchinson y Waser, 2007).
Basados en este tipo de modelos, Rowcliffe et al.
(2008) derivaron su modelo de encuentros alea-
torios, el cual permite describir la tasa de contacto
entre animales en movimiento y fototrampas que
aparecen como puntos fijos en el espacio. A partir
de este método se pueden obtener estimaciones
de abundancia sin la necesidad de realizar iden-
tificacion de individuos. Para aplicar este modelo
se requiere contar con informacion sobre un con-
junto de parametros que describen caracteristicas
de las fototrampas y de los animales estudiados.
En el caso de las fototrampas es necesario contar
con estimaciones precisas de su area de deteccion
(véase glosario), en la que son capaces de registrar
la presencia de un animal (Rowcliffe et al., 2011).
Por otra parte, es necesario saber si la fauna estu-
diada se desplaza de manera individual o grupal
(en este ultimo caso es necesario tener informa-
cion del tamano promedio del grupo), asi como

su velocidad promedio de desplazamiento diario
(Rowcliffe et al., 2008). El area efectiva de detec-
cion de las fototrampas es un parametro relativa-
mente facil de obtener (Rowcliffe et al., 2011).
En el caso del tapir, su desplazamiento es, ge-
neralmente, de manera individual, pero existe
poca informacion sobre su velocidad. Seria ideal
que los estudios enfocados en aplicar el método
de encuentros aleatorios para estimar la densidad
del tapir pudieran contar con informacion sobre
la velocidad de desplazamiento especifica para
su sitio de estudio, ya que es muy probable que
caracteristicas como la topografia del terreno ten-
gan un efecto sobre esta variable. Sin embargo, en
general, son escasos los estudios que han obteni-
do este tipo de informacion para el tapir, en gran
medida por el esfuerzo y cuidados que involucra
la captura de tapires silvestres para colocarles ra-
dio-collares o dispositivos que puedan ser ras-
treados via satélite (Foerster y Vaughan, 2002).
En virtud de estas circunstancias, una alternativa
para aplicar el método rem es utilizar informacion
sobre la velocidad de desplazamiento del tapir
obtenida en una zona con caracteristicas lo mas
similares posibles a las del sitio donde se quiere
aplicar este método o tratar de estimar este para-
metro a partir de los registros mismos que se ob-
tienen en las fototrampas (Rowcliffe et al., 2011).
Una pregunta inmediata que surge con respec-
to al método de encuentros aleatorios es: jcudl es
su capacidad para estimar con exactitud la abun-
dancia poblacional? En el mismo articulo donde
presentan su método, Rowcliffe et al. (2008) lo
ponen a prueba al comparar las estimaciones de
densidad obtenidas mediante el rem, con las ob-
tenidas a través del conteo directo de individuos
de cuatro especies de mamiferos: la mara patago-
nica (Dolichotis patagonum), el wallabi de Bennet
(Macropus rufogriseous), el ciervo acuatico chi-
no (Hydropotes inermis) y el muntiaco de Reeves
(Muntiacus reevesi), presentes en un encierro de
226 ha. Estos autores encontraron que, para tres
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de las cuatro especies, las densidades estimadas
mediante el rRem fueron muy similares a las deter-
minadas mediante el conteo directo de los anima-
les. La excepcion fue el caso de la mara patagoni-
ca, en la que la estimacion de densidad obtenida
mediante el rem fue 86% menor que la obtenida
con base en los conteos directos (Rowcliffe et al.,
2008). Esta discrepancia en las estimaciones de
densidad de la mara patagonica, obtenidas por
los dos métodos, fue interpretada por los autores
como consecuencia de un posicionamiento in-
adecuado de las fototrampas con respecto al area
del encierro que era utilizada preferentemente
por esta especie. Posteriormente, Rovero y Mar-
shall (2009) aplicaron el rRem en seis localidades
en los bosques de las montanas de Tanzania, para
obtener estimaciones de densidad del pequenio
antilope Duiker de Harvey (Cephalophus harveyi),
que compararon con estimaciones de densidad
derivadas de conteos a lo largo de transectos. Es-
tos autores encontraron que las estimaciones de
densidad, derivadas del uso del rem, estuvieron
altamente correlacionadas (r = 0.95) con las ob-
tenidas del andlisis de los avistamientos en los
transectos, pero fueron sistematicamente mayores
(Rovero y Marshall, 2009). Desafortunadamente,
dado que en este caso no se conocian las densi-
dades reales de la especie estudiada, resulta com-
plicado distinguir cual de los métodos produjo
las estimaciones mas exactas. De cualquier modo,
estos resultados parecen apoyar la posibilidad de
que el REm constituye una opcion util para la esti-
macion de la densidad de especies en donde no se
puede realizar identificacion individual, la cual,
de acuerdo con los autores del estudio, puede re-
sultar de menor costo que los métodos basados
en recorridos de transectos.

En anos recientes este método se ha comenza-
do a aplicar para el estudio del tapir. El primer
estudio que utilizé el rRem para calcular la den-
sidad del tapir fue el de Carbajal-Borges et al.
(2014) en la Reserva de la Biosfera de El Triunfo

(reBiTRI), Chiapas. Por la carencia de informacion
sobre la velocidad de desplazamiento de la espe-
cie en el sitio se utilizo informacion de la especie
T. pinchaque, la cual fue obtenida mediante el uso
de radio collares en una region con una orografia
accidentada como la resiTrI. Se disminuyo y au-
mento el valor de este parametro para examinar
en qué medida se afectaba la estimacion de den-
sidad. La determinacion del area de deteccion
de las camaras se hizo en el campo. La densidad
estimada de tapir para esta area fue de 0.12 in-
dividuos/km?* con un intervalo de confianza del
95% de 0.03-0.25 tapires’km?; este valor cae
dentro del ambito de variacion de estimaciones
de densidad previas de esta especie en diferentes
bosques tropicales. Posteriormente, este método
ha sido aplicado por Lavariega et al. (2016) ob-
teniendo una densidad de entre 0.07-0.24 indi-
viduos/km?* en la Sierra Madre de Oaxaca y por
Vazquez-Camacho (2018) para la region mixe,
también de Oaxaca, obteniendo un estimado de
0.13-0.55 individuos/km?. El futuro de la aplica-
cion de este método para estimar la densidad del
tapir de manera estandarizada resulta promiso-
rio; sin embargo, resulta muy importante obtener
estimaciones de la velocidad de desplazamiento
de la especie en distintos tipos de ecosistemas,
para evaluar su variacion, asi como contrastar las
estimaciones de este método con otras obtenidas
de manera independiente.

MODELOS DE OCUPACION PARA
ESTIMACIONES INDIRECTAS

DE LA ABUNDANCIA DEL TAPIR
Un enfoque adicional que puede ser aplicado
para generar informacion relacionada con la
abundancia del tapir, con datos derivados del
fototrampeo, se basa en el calculo de la propor-
cion de sitios que son ocupados por la especie
dentro de un area de estudio. Se podria pensar
que, esto se logra, simplemente registrando el
numero total de sitios en los que la especie es
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fotografiada cuando se utiliza un conjunto de
fototrampas que se mantienen activas en distin-
tos puntos del drea de muestreo. Sin embargo,
en esta forma no se toma en cuenta el hecho
de que, si bien, al obtener una imagen de la es-
pecie de interés en un sitio dado indica que se
encuentra presente, no obtenerla en otro sitio
no es prueba concluyente de que no haga uso
del mismo. Esto resulta del hecho de que hay
factores que pueden evitar que la especie sea
registrada aun cuando esté presente. Por ejem-
plo, es posible que un animal pase cerca de la
fototrampa pero fuera de su area de deteccion.
En estudios en los que se cuenta con muestreos
consecutivos de por lo menos unos cuantos dias
de duracion en cada estacion de fototrampeo
es posible, como en el caso de los estudios de
marcaje-recaptura referidos anteriormente, usar
las historias de registro para estimar la proba-
bilidad de deteccion (MacKenzie et al., 2017).
Una vez que se cuenta con una estimacion de la
probabilidad de deteccion es probable incorpo-
rarla en la determinacion del area ocupada por
la especie. Este enfoque es conocido como mo-
delos de ocupacion (MacKenzie et al., 2006; ver
Glosario). Una ventaja adicional de este tipo de
modelos es que existen programas que han sido
disenados explicitamente para aplicarlos (p.e.
PRESENCE: <http://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/
presence.html>) y que permiten analizar el efec-
to que covariables, tales como la pendiente del
terreno, el tipo de cobertura vegetal o la altitud,
tienen para determinar la presencia de la especie
de estudio en un punto dado.

CONCLUSIONES

Ademas de la importante informacion que con-
tienen, las imagenes que resultan de estudios de
fototrampeo pueden ser impactantes por su be-

lleza y sumamente motivantes para los equipos
que participan en generar la evidencia incontro-
vertible de la presencia de la especie estudiada.
Por otra parte, estas imagenes representan un
material excelente para realizar importantes ta-
reas de difusion y aumentar la conciencia, entre
la poblacion en general, sobre la importancia que
reviste la conservacion de especies de fauna sil-
vestre como el tapir. Es previsible que continue
la tendencia de desarrollo tecnologico que esta
permitiendo la existencia de fototrampas cada
vez mas pequenas, eficientes y accesibles en tér-
minos economicos; esto va a facilitar la imple-
mentacion de un numero ain mayor de estudios
de fototrampeo de mamiferos silvestres como
el tapir. Es, por tanto, el momento de concen-
trar una mayor atencion en la implementacion
de protocolos que permitan el procesamiento y
analisis mas eficiente de la informacion derivada
de los estudios de fototrampeo y que por lo tan-
to faciliten la realizacion de estudios comparati-
vos entre distintas areas y momentos, asi como
la obtencion de parametros poblacionales (p.e.
abundancia, densidad, patrones de actividad).
De esta manera se podran llegar a implementar
programas de monitoreo de especies amenaza-
das, como el tapir, mas eficientes que permitan
evaluar de manera mas exacta su estado de con-
servacion y su respuesta a perturbaciones antro-
pogénicas y acciones de manejo.
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GLOSARIO
Aprendizaje profundo (deep learning). Es un tipo
de aprendizaje automatico (una rama de la inteli-
gencia artificial), cuyo objetivo es que las compu-
tadoras “aprendan” a reconocer imagenes, sonidos
y texto. En él se forman grandes redes neuronales
similares a las que se encuentran en el cerebro hu-
mano, las cuales se alimentan con algoritmos y
cantidades enormes de datos. Es profundo, por-
que estas redes neuronales se organizan en capas
que se acumulan con el tiempo y el rendimiento
mejora a medida que la red se hace mas profunda.
Areade deteccion de la fototrampa (camera-trap
effective detection area). Area en la cual una fo-
totrampa es capaz de detectar la presencia de la
fauna y registrarla. Esta area puede ser bastante
diferente de la que se puede suponer, dadas las
especificaciones técnicas de la fototrampa; de-
pende del habitat asi como del tamaro y carac-
teristicas del movimiento de la fauna estudiada.
Dias camara-trampa (camera-trap days). Forma
en la que se expresa frecuentemente el esfuerzo
de muestreo y que resulta de multiplicar el nu-
mero de dias efectivos del muestreo por el name-
ro de fototrampas utilizadas. En algunos estudios
este término se usa de manera equivalente a no-
ches camara-trampa (camera-trap nights).
Fotoidentificacion de individuos (individual
photo-identification). Identificacion de individuos
basada en el reconocimiento de marcas naturales
(p.e. manchas en el pelaje) o cicatrices que son
distinguibles en las imagenes generadas por las
fototrampas.
Frecuencia de captura (capture frequency). Nu-
mero de fotos registradas de una especie en un
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cierto nimero de dias camara-trampa, usualmen-
te 100.

Modelo de encuentros aleatorios (random en-
counter model). Método que permite estimar la
densidad poblacional de mamiferos silvestres en
estudios de fototrampeo sin la necesidad de reali-
zar identificaciones a nivel individual, modelando
el proceso de contacto entre animales y camaras.
Modelos de marcaje-recaptura (mark-recapture
models). Modelos que permiten estimar la abun-
dancia de una especie a través de la fotoidentifi-
cacion individual y el muestreo repetitivo para
generar una historia de “captura”.

Modelo de ocupacion (occupancy models). Méto-
dos basados en el muestreo repetitivo de puntos
distribuidos a lo largo de un area de muestreo, que
permiten estimar la proporcion ocupada por la es-
pecie de estudio tomando en consideracion que

es posible que esté presente en sitios donde no fue
detectada.

Poblacion abierta (open population). Concepto
que se utiliza cuando una poblacion es estudiada
por un periodo suficientemente largo como para
suponer que su tamano es afectado significativa-
mente por el ingreso de nuevos individuos (naci-
mientos/inmigracion) y la pérdida de los mismos
(muertes/emigracion).

Poblacion cerrada (closed population). Concepto
que se refiere a situaciones en las que el muestreo
de la fauna se realiza por un periodo corto (p.e.
unos pocos dias), de manera que se puede supo-
ner con relativa seguridad que no hay un cambio
significativo en el tamarnio de la poblacion estu-
diada, debido al ingreso de nuevos individuos
(nacimientos/inmigracion) o a la pérdida de los
mismos (muertes/emigracion).
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RESUMEN

Las poblaciones del tapir centroamericano (Ta-
pirus bairdii), al igual que muchas especies en
peligro de extincion, son vulnerables a diversos
factores como enfermedades, destruccion y frag-
mentacion del habitat, disminucion de la diver-
sidad genética, alteraciones climatologicas, incre-
mento en la tasa de contacto con especies exoticas
e invasivas y la contaminacion de los cuerpos de
agua. Estos cambios, principalmente de origen
antropogénico, han deteriorado directa e indirec-
tamente la salud de diferentes especies provocan-
do en algunos casos inmunosupresion, inanicion,
incremento de enfermedades infecciosas y no
infecciosas, como neoplasias, intoxicaciones por
contaminantes, alteraciones en la reproduccién y
cambios en el comportamiento, entre otros. Para
conocer el estado de salud y la vulnerabilidad
que enfrentan especies en peligro de extincion,
como el tapir en México, este trabajo se enfoca en
identificar: 1) los principales factores que afectan
la salud de las poblaciones de tapires en México
y 2) las enfermedades que potencialmente po-
drian afectar a los tapires en México. Como parte
propositiva describimos estrategias preventivas y
de conservacion que no sélo se enfocan en con-
servar una especie sino también en mantener los
servicios ecosistémicos que proporcionan salud
integral, incluyendo la salud publica, animal y
ecosistémica. El monitoreo sistematico de la sa-
lud de especies en peligro de extincion, asi como
la implementacion de estrategias de conservacion
y prevencion de enfermedades, es una tarea fun-
damental para el mantenimiento de la diversidad
del planeta.

Palabras clave: enfermedades infecciosas, en-
fermedades no infecciosas, medicina de la con-
servacion, servicios ecosistémicos
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ABSTRACT

Populations of Baird’s tapir (Tapirus bairdii) as other
endangered species are vulnerable to various factors
such as disease, habitat destruction and fragmenta-
tion, decreased genetic diversity, climatic alterations,
increased rate of contact with exotic and invasive
species, and contamination of water bodies. These
changes of anthropogenic origin, have directly and
indirectly deteriorated the health of different species
causing immunosuppression, starvation, increase in
infectious and non-infectious diseases such as neo-
plasias, intoxications by pollutants, alterations in re-
production and changes in behaviour among others.
To understand the health status and vulnerability
faced by endangered species such as Baird’s tapir in
Mexico, in this study we identify: 1) the main factors
affecting the health of health of tapir populations,
and 2) actual and potential infectious diseases in ta-
pirs in Mexico. As a propositional part, we describe
preventive and conservation strategies that focus not
only on conserving a species but also on maintain-
ing ecosystem services that provide integral health,
including public, animal and ecosystem health. The
systematic monitoring of the health of endangered
species as well as the implementation of conservation
and disease prevention strategies is a fundamental
task for maintaining the diversity of planet.

Keywords: Baird’s tapir, ecosystem services, in-
fectious diseases, non infectious diseases

INTRODUCCION

Los tapires juegan un papel critico en la forma-
cién y mantenimiento de la diversidad vegetal de
los ecosistemas, ya que actuan como depredado-
res/dispersores de semillas de mas de 30 familias
de arboles y plantas (O’Farrill et al., 2013). Ade-
mas, son considerados especies clave (keystone)
e indicadoras de la salud de los ecosistemas tro-
picales (Medici et al., 2006, Padilla et al., 2010).

Sin embargo, los factores que afectan su salud y
que pueden comprometer su reproduccion y el
mantenimiento de sus poblaciones a largo plazo
son desconocidos. En los tltimos 20 afios s6lo se
han llevado a cabo tres estudios enfocados en la
salud de las cinco especies existentes de tapir en
vida libre (Hernandez-Divers et al., 2005; Medi-
cietal., 2014). Las especies mas estudiadas han
sido el tapir amazonico (Tapirus terrestris) en la
mata atlantica y el Pantanal en Brasil (Medici et
al., 2014), y el tapir centroamericano (T. bair-
dii) en el Parque Nacional Corcovado, Costa Rica
(Hernandez-Divers et al., 2005).

En Meéxico se estima que las regiones sur y
sureste (Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quinta-
na Roo, Tabasco y Veracruz) albergan 50% de la
poblacion mundial del tapir centroamericano,
aunque lamentablemente en los tltimos 40 afnos
la poblacion ha disminuido 50% y ha desapareci-
do en dos estados donde originalmente se distri-
buia (Guerrero, Tabasco y Yucatan; Naranjo et al.,
2015; Garcia et al., 2016). Las principales amena-
zas para las poblaciones de tapir en México son:
la deforestacion, fragmentacion y destruccion del
habitat, caceria furtiva, incendios, sequias y las en-
fermedades infecciosas y no infecciosas (Naranjo
y Bodmer, 2007; Naranjo et al., 2015). El impacto
de las enfermedades es incierto, ya que se han rea-
lizado pocos estudios sobre la salud de las pobla-
ciones silvestres de tapires en México y no existe
evidencia de alguna enfermedad que haya tenido
un impacto negativo en estas poblaciones.

Chiapas es probablemente el estado que ha
generado mas informacion sobre la salud de las
poblaciones silvestres de tapir en México; no obs-
tante, estas investigaciones fueron realizadas hace
19 anos y se enfocaron en la identificacion de pa-
rasitos gastrointestinales (en heces) y ectoparasitos
de algunos individuos cautivos y silvestres (Lira,
1999; Lira et al., 2001; Cruz-Aldan et al., 2006).
En los ultimos afios ha habido una creciente pre-
ocupacion por la salud de las poblaciones de tapir



de vida libre, ya que desde el ano 2008 se han ob-
servado individuos que presentan una baja condi-
cion corporal en diferentes lugares de Campeche,
Chiapas y Quintana Roo (Pérez-Flores datos no
publicados). Asumimos que estos eventos podrian
estar relacionados con las actividades antropicas
que se llevan a cabo fuera de las areas naturales
protegidas, ya que la mayoria de los casos se pre-
sentan en tierras comunales (ejidos) aledanas.
Conocer y entender los factores que influyen
en la salud y dinamica poblacional de los tapi-
res es de importancia critica, aunque capturar
tapires en campo ha sido casi imposible (se ha
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logrado una captura en siete anos de esfuerzo;
Pérez-Flores et al., 2016). Asimismo, las obser-
vaciones directas son dificiles porque los tapi-
res son animales nocturnos y crepusculares que
habitan en areas de dificil acceso (Pérez-Flores
et al., 2016). Por estas razones, la informacion
colectada a partir de registros fotograficos (cama-
ras trampa e individuos fotografiados), animales
atropellados, individuos capturados (heridos y
enfermos) en asentamientos humanos, coleccio-
nes de museos (huesos) y técnicas no invasivas
(heces) adquiere una gran importancia (figura 1).

En este capitulo describimos, de manera gene-

Figura 1. Serie de eventos que han permitido aumentar el conocimiento sobre la salud de los tapires en México: A)

tapir con baja condicién corporal registrado mediante camaras trampa en un ejido del municipio de Calakmul; B) tapir

atropellado en la carretera Chetumal-Mahahual en Quintana Roo; C) tapir herido y enfermo rescatado en un ejido del

municipio de Calakmul, y D) restos 6seos de tapir encontrados cerca de la carretera Escércega-Chetumal en el municipio
de Calakmul. Fotografia A cortesia de Marcos Bricefio y fotografia B cortesia de Antonio Lépez Cen.
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ral, los factores ecologicos y antropogénicosque
pueden incrementar y acelerar el riesgo de extin-
cion de especies en peligro como el caso del tapir
centroamericano en México; ademas, documen-
tamos los diferentes agentes patogenos que han
sido reportados en tapires.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SALUD
DE LOS TAPIRES

FRAGMENTACION Y PERDIDA DE HABITAT
Las actividades antrépicas que mas han afectado
la salud de la fauna silvestre son la pérdida, frag-
mentacion y perturbacion del habitat, asi como
la contaminacion (Primack, 2002; Pullin, 2002).
Por ejemplo, la pérdida y fragmentacion del habi-
tat puede disminuir la disponibilidad de alimen-
to y ocasionar un deterioro del estado nutricio-
nal; ademas de que restringen el movimiento de
los animales, lo que limita el flujo genético e in-
crementa las oportunidades de contacto entre los
humanos, animales domésticos y fauna silvestre,
con el consiguiente aumento en la tasa de trans-
mision de enfermedades (Lanfranchi et al., 2003;
Smith et al., 2009).

La fragmentacion y pérdida de habitat genera
impactos fisicos como modificaciones en el ciclo
del agua y de nutrientes, alteraciones en la tem-
peratura y erosion (Saunders et al., 1991). Estos
cambios generan ambientes favorables para la pro-
liferacion de especies exoticas y generalistas, las
cuales son tolerantes a la perturbacion. Ademas,
al fragmentarse el habitat, la densidad poblacional
tiende a ser proporcionalmente mas grande debi-
do a la reduccion de territorio disponible para las
distintas especies. El aumento en la densidad po-
blacional favorece el contacto entre individuos de
la misma y diferentes especies (animales silvestres,
domeésticos y el hombre), lo que facilita la trans-
mision de agentes infecciosos al crear nuevas in-
teracciones entre agentes infecciosos y hospederos
(Suzan y Ceballos, 2005).

Los tapires generalmente requieren de ambitos
hogarenos amplios, lo que los hace particularmen-
te sensibles a la fragmentacion y destruccion del
habitat (Medici, 2010). Por tal motivo desapare-
cen en localidades donde los bosques y la vegeta-
cion nativa ha sido severamente dafiada (Naranjo,
2009). Es por esto que en las regiones donde ha-
bitan los tapires, su distribucién y uso de habitat
se concentra en canadas profundas y otras dreas

Figura 2. Deforestacion y fragmentacion del hébitat del tapir: A) zona deforestada cerca del ejido Bel ha en el mu-
nicipio de Calakmul, Campeche, y B) tapir cruzando la carretera Chetumal-Mahahual en el estado de Quintana Roo.
Fotografia A cortesia de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Conanp.



de dificil acceso que les ofrecen refugio, alimento
y agua (Naranjo y Cruz-Aldan, 1998; Cruz-Aldan,
2001). Esta fragmentacion y reduccion del habitat
podria aislar a las pequenas poblaciones de tapir,
haciéndolas mas susceptibles a la extincion por
desastres naturales y epidemias (Hernandez-Di-
vers et al., 2005; figura 2).

La invasion del ser humano y sus animales
domésticos en los habitats del tapir podria oca-
sionar inicialmente una mayor concentracion de
especies e individuos y, por ende, un aumento
en la tasa de transmision de agentes infecciosos,
mayor competencia por recursos, incrementar
el estrés y disminuir el estado nutricional (Sco-
tt, 1988; Patz et al., 2000; Deem et al., 2001).
Ademas de todos estos factores, las caracteristi-
cas biologicas y reproductivas de los tapires, al
igual que las de muchos megavertebrados (baja
densidad poblacional, poco intercambio genera-
cional, gestaciones prolongadas, concebir pocas
crias), jugarian un papel en su contra, ya que
podrian aumentar la velocidad con la que estas
especies se extinguen, debido a la poca capaci-
dad de adaptacion a perturbaciones intensas y
abruptas (Hayssen y Tienhoven, 1993; Nowak,
1999; Medici et al., 2007).
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CONTAMINACION
La contaminacion puede afectar la salud de ma-
nera directa al alterar la calidad del habitat (re-
duccion de la disponibilidad de nutrientes), pa-
rametros reproductivos e inmunocompetencia,
o indirectamente, al afectar la supervivencia de
especies sensibles (Sonne et al., 2006, 2007,
Selgrade, 2007). Las principales sustancias que
afectan la salud de las especies son los metales
pesados, pesticidas, herbicidas y derivados del
petroleo (Acevedo-Whitehouse y Duffus, 2009;
figura 3). La contaminacion ambiental se ha reco-
nocido como una amenaza potencial para la sa-
lud de los tapires; las principales causas son la ac-
tividad minera, empresas petroleras, actividades
agricolas y cultivos ilegales (Lizcano et al., 2005,
Medici et al., 2006; Mangini et al., 2012). En al-
gunos paises de Sudameérica (Bolivia, Colombia
y Ecuador) se ha relacionado la mortalidad de
tapires con la explotacion de petréleo, fumiga-
ciones en cultivos ilegales con agroquimicos y el
derrame de acido sulftrico y queroseno en cuer-
pos de agua (Lizcano et al., 2005; Medici et al.,
2007; Mangini et al., 2012). Ademas, la creciente
explotacion minera en Centroamérica y Sudamé-

rica podria estar contaminando con mercurio el

Figura 3. Contaminacién de cuerpos de agua y tierra: A) productos quimicos encontrados cerca de un cuerpo de
agua en el municipio de Calakmul, Campeche, y B) zonas agricolas que usan productos quimicos como fertilizantes
y plaguicidas.
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suelo y agua, lo cual repercutiria directamente en
la salud de los tapires (Medici et al., 2007).

El impacto real que tienen las sustancias qui-
micas sobre la salud de los tapires aun no se co-
noce a detalle, pero en los ultimos afios se ha co-
menzado una linea de investigacion en Brasil y
México para detectar la presencia de insecticidas
y metales pesados en diferentes tejidos de ani-
males muertos (p.e. hueso, higado, rinén, sangre,
contenido estomacal, pezuna, corazon). Hasta el
momento en Brasil han detectado la presencia de
nueve sustancias toxicas (organofosforados, or-
ganoclorados, carbamatos, piretroides y metales
pesados; Fernandes-Santos et al., 2018); mientras
que en México se han detectado metales pesados
en huesos de tapires de la zona de Calakmul (Pé-
rez-Flores datos no publicados).

ALTERACIONES CLIMATOLOGICAS
En algunas dareas del sur de México, especial-
mente alrededor de la region de Calakmul, en
Campeche, existe una preocupacion particular:
el cambio climatico. Los modelos de cambio
climatico predicen una disminucién de la pre-
cipitacion (48% durante la estacion seca) y un
aumento en los regimenes de temperatura (1.2-

.

S

3.5°C), que ocasionaran que las sequias y la es-
casez de recursos (p.e. agua y alimento) sean mas
frecuentes e intensas (Easterling et al., 2000; 1pcc,
2007, Magrin et al., 2007; O’Farrill et al., 2014).
La disponibilidad de agua es uno de los principa-
les problemas en esta region, ya que no existe un
sistema fluvial permanente y la mayor parte del
agua para el consumo de la fauna silvestre se en-
cuentra en pequenos cuerpos de agua llamados
aguadas. Algunas de estas aguadas permanecen
inundadas durante todo el afo y otras se secan
durante las sequias (diciembre a mayo; Gar-
cia-Gil et al., 2002). Especies como los jaguares,
pecaries y tapires podrian ser las mas afectadas,
porque estan altamente asociadas con los cuerpos
de agua (Owen-Smith, 1992). Esta dependencia
del agua esta obligando a las especies a recorrer
mayores distancias (Reyna-Hurtado et al., 2009;
O'Farrill et al., 2014), lo que hace que los anima-
les se acerquen a los asentamientos humanos en
busca de este recurso (figura 4).

En los ultimos 10 anos se han registrado apro-
ximadamente 22 avistamientos de tapires cerca

de asentamientos humanos en los estados de
Campeche y Quintana Roo; en varios de estos
casos los individuos presentaban una baja con-

Figura 4. Efectos de la sequia en la regién de Calakmul, Campeche: A) cuerpos de agua secos casi en su totalidad
durante la época de secas (diciembre a mayo), y B) policia de Calakmul ddndole agua a un tapir que aparecié cerca
de la carretera durante la intensa sequia del 2019. Fotografia B cortesia de Klaus Draeby.



dicion corporal (obs. pers.). Hasta el momento
no hemos encontrado una relacion directa entre
los individuos enfermos y la estacionalidad. Sin
embargo, en el afio 2019 fue cuando mas casos
se presentaron y curiosamente ese afo se carac-
teriz6 por tener una gran variabilidad en los regi-
menes de precipitacion y temperatura (Mardero
etal., 2019).

AISLAMIENTO DE LAS POBLACIONES Y
PERDIDA DE LA DIVERSIDAD GENETICA
La Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (uicN) reconoce tres niveles en los
que debe conservarse la naturaleza: la diversidad
genética, la diversidad de especies y la diversidad
de ecosistemas (McNeely et al., 1990). La diver-
sidad genética es un componente fundamental
para la persistencia de las poblaciones silvestres
a largo plazo vy, especialmente, de las especies
en peligro de extincion. Es por esto que la ge-
nética de la conservacion se apoya en el uso de
herramientas moleculares con el fin de minimi-
zar, evitar y revertir el deterioro de la diversidad
genética (Frankham, 2010). Diferentes estudios
realizados en plantas y en un gran ntmero de
especies animales, incluyendo insectos, peces y
mamiferos, han demostrado que las especies con
mayor diversidad genética pueden responder
mejor a diferentes tipos de enfermedades (Aceve-
do-Whitehouse et al., 2003; Arkush et al., 2002;
Elton, 1958; Knops et al., 1999; Saccheri et al.,
1996, 2001; Zhu et al., 2000). Por el contrario,
las especies con menor diversidad genética son
mas vulnerables a enfermedades tanto infeccio-
sas como no infecciosas, incluyendo diferentes
tipos de neoplasias (tumores), malformaciones y
enfermedades autoinmunes. Por ejemplo, el chi-
ta (Acinonyx jubatus) es una especie que ha su-
frido cuellos de botella y pérdida de diversidad
genética, lo que ha ocasionado una baja tasa de
supervivencia, pobre calidad espermatica, alta
susceptibilidad a enfermedades virales (moquillo
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canino, panleucopenia felina y peritonitis infec-
ciosa felina) y asimetria dental (Munson et al.,
2004; Baur y Schmid, 1996).

La fragmentacion de los ecosistemas tropicales
podria aumentar los riesgos de extincion de es-
pecies con bajas densidades poblacionales y poco
intercambio generacional, como el tapir, debido a
la estocasticidad demografica, genética y ambien-
tal (Gilpin y Diamond, 1980; Caughley, 1994).
Las poblaciones aisladas son mas susceptibles a
casos de endogamia, misma que provoca un de-
cremento en la adecuacion y favorece la extincion
de dichos organismos (Templeton et al., 1990).
Asimismo, la probabilidad de extincién aumenta
exponencialmente con la disminucion del tama-
no de poblacion (Medici, 2010), como en el caso
de las pequenas poblaciones aisladas del tapir
amazonico, el cual esta experimentando un rapi-
do declive en los bosques del atlantico brasilefio
y en los llanos de Colombia y Venezuela, ademas
de declararse extinto en Argentina y el este de
Brasil (Taber et al., 2008).

Atn se desconoce la variabilidad y diversidad
genética de las poblaciones silvestres de tapir cen-
troamericano en México, pero en las pocas inves-
tigaciones existentes en Centroamérica mencio-
nan que T. bairdii presenta una menor diversidad
y variabilidad genética en poblaciones fragmen-
tadas en comparacion con los tapires amazoni-
cos de Guayana Francesa (territorio pequeno; de
Thoisy et al., 2006). A su vez, el tapir amazonico,
al igual que muchos de los grandes mamiferos
tropicales, exhibe bajos niveles de estructura-
cién genética a escala continental (de Thoisy et
al., 2010). Por esto es necesario comprender la
historia poblacional de las especies, su dinamica
y estructura (Caughley, 1994), y asi establecer es-
trategias de conservacion que ayuden a conectar
las poblaciones aisladas de especies que tienen
requerimientos espaciales complejos. El aumen-
to de la migracion de individuos, flujo genético y
del tamano efectivo de la poblacion traera como
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consecuencia un incremento de la persistencia a
largo plazo, no solo de esta especie sino de otros
organismos que viven en la misma area (Medici,
2010), por lo que es necesario incrementar los
esfuerzos para conocer la estructura genética de
las poblaciones de T. bairdii en México y en todo
su rango de distribucion.

En México se albergan poco mas de una docena
de tapires centroamericanos repartidos en diver-
sas colecciones zooldgicas. Lamentablemente en
estos momentos el programa de reproduccion de
tapir centroamericano en México tiene un futuro
poco prometedor, ya que la mayoria de los ani-
males son adultos o geriatras y existen muy pocas
parejas reproductoras. Ademas, la carencia de es-
tudios genéticos podria ser un factor limitante, ya
que muchos de estos animales provienen de zoo-
logicos de Estados Unidos de América y otros han
sido recuperados de vida libre de los estados de
Campeche, Chiapas y Quintana Roo, por lo que
es necesario llevar a cabo estudios genéticos ex situ
con los pocos individuos que se encuentran en los
zoologicos y establecer un programa nacional de
recuperacion de la especie en cautiverio.

INTRODUCCION DE ESPECIES EXOTICAS
Y RIESGOS POTENCIALES
El desarrollo de los medios de transporte, la inva-
sion, dispersion de especies y organismos patoge-
nos exoticos aumentan a ritmos sin precedentes
(Courchamp et al., 2003; Clavero y Garcia-Ber-
thou, 2005). Las especies exdticas o introducidas
son especies animales y plantas que se han esta-
blecido en lugares diferentes a los de su origen
(historico o actual), contribuyendo, voluntaria o
involuntariamente, a la dispersion de una gran va-
riedad de especies y enfermedades infecciosas que
al establecerse en una localidad nueva han genera-
do impactos negativos a escalas globales (Vitousek
etal., 1997; Wikelski et al., 2004). La introduccion
de especies exdticas ha tenido un costo ecologico
y epidemiologico fatal para muchas poblaciones

nativas y ha llegado a deteriorar incluso algunos
ecosistemas (Elton, 1958; Kilpatrick et al., 2006;
Vitousek et al., 1997; Wikelski et al., 2004).

A pesar de que la introduccion de especies
exoticas de flora y fauna representa una fuerte
amenaza para las especies locales, en México se
ha dado este fenomeno en zonas de alta diversi-
dad biologica (Challenger y Soberon, 2008). Este
fenomeno ha sido la principal causa de extincion
de vertebrados en el pais, provocado por la falta
de estudios previos sobre el impacto ecologico y
epidemiolégico en las comunidades nativas (Ce-
ballos y Marquez-Valdelamar, 2000). Las especies
introducidas poseen patégenos para los cuales
los organismos locales no tienen respuesta inmu-
ne especifica. Por tal motivo se observan declives
y extinciones de poblaciones nativas que favore-
cen el establecimiento de las especies introduci-
das (Smith y Carpenter, 2006). Lo anterior tiene
efectos sobre la estructura de las comunidades e
implicaciones importantes para la conservacion
(Wikelski et al., 2004). Un ejemplo es la intro-
duccion en 1999 del virus del oeste del Nilo en
el continente americano, el cual causo, en solo
siete anos, la infeccion de mas de 4 mil personas
en los Estados Unidos. Esta enfermedad también
ha afectado a una gran cantidad de aves silvestres
(mas de 138 especies) causando altas mortalida-
des en algunas de ellas (Allan et al., 2009).

La presencia e introduccion de mamiferos do-
mésticos, exoticos y ferales en las areas de distribu-
cion del tapir representa un riesgo epidemiologi-
co, debido a que son reservorios de enfermedades
que han resultado fatales para las poblaciones de
ungulados silvestres (Williams, 1984; figura 5). En
el caso del tapir andino (T. pinchaque), la mayoria
de las enfermedades estan asociadas con el gana-
do domeéstico, entre las que se incluye la presencia
de algunos parasitos del tracto digestivo (Ascaris,
Giardia, Strongylus y Strongyloides), los cuales pue-
den provocar mortalidad en los tapires (Lee, 1993;
Gale y Sedgwick, 1968). Por otro lado, en el ta-



pir amazonico (T. terrestris) se reporta la presencia
de titulos positivos para tres enfermedades virales
(lengua azul, rinotraqueitis infecciosa bovina y en-
cefalitis equina) y una de origen bacteriano (Leptos-
pira spp.), lo cual nos indica que los tapires estan
exponiéndose a estas enfermedades al compartir
las zonas de pastoreo con las especies domésti-
cas (Mangini y Medici, 2001; Medici, 2010). De
forma similar, Hernandez-Divers y colaboradores
(2005), en un estudio realizado en Costa Rica, de-
tectaron anticuerpos contra la bacteria Leptospira
bratislava en 29.4% de los animales muestreados,
mientras que 70.5% de los individuos resultaron
positivos a encefalitis equina venezolana (gev).

La presencia de algunos ectoparasitos en los
tapires es controversial, como es el caso de la
garrapata Amblyomma cajennense. Hernandez-Di-
vers y colaboradores (2005) mencionan que la
ausencia de A. cajennense y Boophilus microplus
indica que los individuos no han estado en con-
tacto con animales domésticos, mientras que en
otras investigaciones es considerado un parasito
generalista, ya que se encuentra en animales do-
mésticos y silvestres (Mangini y Medici, 2001;
Guzman-Cornejo et al., 2011; Pérez-Flores et al.,
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datos no publicados). Cabe recordar que entre las
enfermedades transmitidas por garrapatas se en-
cuentran la ricketsiosis, babesiosis y theileriosis,
que pueden llegar a afectar a los equinos domés-
ticos y tapires (Estrada-Pena et al., 2004; Vroege
y Zwart, 1972; De Vera et al., 2006; cuadro 1).

PRINCIPALES AGENTES PATOGENOS
REPORTADOS EN TAPIRES DE MEXICO

En Meéxico se conoce poco de las enfermedades
que afectan a las poblaciones de tapir centroa-
mericano en vida libre. Este desconocimiento se
debe a la escasez de monitoreos longitudinales de
enfermedades, ya que en la actualidad los tapi-
res habitan en zonas de dificil acceso y presentan
bajas densidades poblacionales (Naranjo, 2018),
lo que ha limitado a los investigadores en la ob-
tencion de informacion de la salud por medio de
métodos no invasivos (p.e. heces, registros foto-
graficos) y eventos fortuitos (animales muertos o

heridos; Pérez-Flores et al., 2016; figura 6).
Una gran variedad de microparasitos (bacterias y
protozoarios) y macroparasitos (cestodos, tremato-

dos, nematodos, acaros, sanguijuelas, entre otros) ha
sido reportada en México y Centroamérica (Duges,

Figura 5. Especies domésticas introducidas en el habitat del tapir que podrian ser portadoras de diversas enfermeda-

des con el potencial de generar un impacto negativo en la salud de los tapires: A) ganado vacuno con baja condicion

corporal forrajeando en un ejido del Municipio de Calakmul, Campeche, y B) Cerdo doméstico con alopecia y baja
condicién corporal vagando en un ejido del Municipio de Calakmul, Campeche.
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1891:; Dunn, 1934; Chavarria, 1941; Barrera, 1955;
Cooley, 1946; Caballero, 1957; Fairchild et al., 1966;
Paras y Forester, 1996; Lira 1999; Guiiris-Andrade et
al., 2001, 2009, 2017; Lira et al., 2001; Cruz-Aldan
et al., 2003, 2006; Guzman-Cornejo et al., 2006;
Hernandez-Divers et al., 2005; Romero-Castarion
et al., 2008; Pérez-Flores y Gonzalez-Solis, 2018;
cuadro 1). A excepcion de los trabajos realizados en
Costa Rica (Paras y Forester, 1996; Hernandez-Di-
vers et al., 2005) y Panama (Dunn, 1934; Fairchild
et al., 1966; Terwilliger, 1978), en México, estas in-
vestigaciones se han llevado a cabo en reservas de la
biosfera de los estados de Campeche (Calakmul) y
Chiapas (La Sepultura, El Triunfo y Montes Azules;,
Cruz-Aldan et al., 2006; Romero-Castanion et al.,

2008; Guiris-Andrade et al., 2009, 2017). Sin em-
bargo, los tapires que habitan fuera de las areas na-
turales protegidas estan expuestos a otros peligros,
como: la caceria, atropellamientos, degradacion del
habitat, escasez de alimento y mayor contacto con
animales domésticos.

En Meéxico, las tasas de contacto entre los tapi-
res y los animales domésticos (p.e. vacas, caballos,
perros, borregos y cabras) son cada vez mas fre-
cuentes (Lira, 1999; Guiris-Andrade et al., 2001;
Cruz-Aldan et al., 2003, 2006; Lira et al., 2001,
2014; Romero-Castanon et al., 2008; Pérez-Flores
y Gonzalez-Solis, 2018). Las condiciones ambien-
tales en donde convergen todas estas especies estan

asociadas a zonas de alta fragmentacion y con gran

Figura 6. Técnicas empleadas para conocer el estado de salud de las poblaciones de tapir en México: A) recoleccion
de ectoparasitos; B) toma de muestras sanguineas; C) recolecciéon de heces frescas, y D) necropsias en campo.



efecto de borde. Es aqui donde las tasas de contac-
to interespecificas y la frecuencia de encuentro con
reservorios vertebrados y con vectores artropodos,
como mosquitos y garrapatas, son mayores. Dife-
rentes agentes infecciosos son compartidos entre
el tapir y otras especies silvestres y domésticas y
muchos son de gran consideracion, como algunas
encefalitis virales producidas por arbovirus.

Las enfermedades producidas por micropara-
sitos son riesgos potenciales para las poblaciones
de tapir en México (cuadro 1). En el sur de Mé-
xico se encuentran reportadas enfermedades po-
tenciales para el tapir, entre las que se encuentran
diferentes encefalitis virales, como: virus del oes-
te del Nilo (von) y encefalitis equina venezolana
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(EEV). Actualmente, s6lo se han realizado pruebas
serologicas para la deteccion de anticuerpos a un
tapir rescatado en Quintana Roo, el cual resulto
negativo contra von, encefalitis equina del este y
eV (Pérez-Flores datos no publicados). Ademas,
de estas enfermedades estan la rabia, anaplasmo-
sis, brucelosis, salmonelosis, paratuberculosis y
leptospirosis. Esta ultima es una zoonosis emer-
gente de la que ya existe un caso de un tapir de
vida libre que presento titulos positivos de las
serovariedades bratislava, canicola, grippotyphosa,
pyrogenes y wolffi. Por ello, el estudio sistematico
de enfermedades en poblaciones de tapires sil-
vestres de México es fundamental para su con-
servacion (cuadro 2).

Cuadro 1. Micro y macroparasitos del tapir centroamericano

Pardsitos

Endoparasitos

Esp.ecie Fuente
Agriostomun sp. Cruz-Aldén et al, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006
Ascaris sp. Paras et al., 1996
Brachylumus sp. Cruz-Aldéan et al,, 2003; Cruz-Aldan et al., 2006
Bunostomum sp. Romero-Castaion et al, 2008
Capillaria sp. Lira, 1999
Cyathostomum sp. Romero-Castanon et al, 2008
Lacandoria sp. Cruz-Aldan et al, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006
Linguatula recurvata Pérez-Flores et al. 2019
Nematodirus sp. Romero-Castanon et al., 2008
Neomurshidia sp. Cruz-Aldan et al, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006
Oxyuris sp. Lira, 1999
Strongyloides sp. Lira, 1999
Strongylus sp. (FiEr‘LrJaz;Ael;jsE igc;l.é 2003; Cruz-Aldan et al, 2006; Lira, 1999;
Tapironema coronatum Romero-Castaion et al, 2008
Trichonema sp. Romero-Castaion et al, 2008
Trichostrongylus sp. Cruz-Aldan et al, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006; Lira, 1999
Triodontophorus sp. Lira, 1999
Tziminema unachi Guiris-Andrade et al, 2017
Eimeria sp. Cruz-Aldan et al, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006; Lira, 1999
Balantidium coli Cruz-Aldan et al, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006; Lira, 1999
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Cuadro 1. [concluye]

Pardsitos Esp.ecie Fuente

Amblyomma cajannense Cruz-Aldan et al, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006

Cruz-Aldan et al,, 2003; Cruz-Aldan et al., 2006; Dunn, 1934;

Amblyomma coelebs Hernandez-Divers et al, 2005

Amblyomma oblongogutatum  Chavarria, 1941; Dunn, 1934; Hernandez-Divers et al, 2005

Amblyomma ovale Cruz-Aldén et al,, 2006; Dunn, 1934

Ectoparasitos

Amblyomma pacae

Guzman-Cornejo et al,2006

Amblyomma tapirellum

Dunn, 1934

Boophilus microplus

Cooley, 1946

Dermacentor halli

Cruz-Aldén et al., 2003; Cruz-Aldan et al, 2006

Dermacentor latus

Cruz-Aldan et al., 2003; Cruz-Aldan et al, 2006; Fairchild et al., 1966

Dermacentor nitens

Cruz-Aldan et al., 2006

Haemaphysalis juxtakochi

Dunn, 1934

Ixodes bicornis

Cruz-Aldan et al,, 2003; Cruz-Aldan et al, 2006

Ixodes boliviensis

Fairchild et al., 1966

Ixodes tapirus

Fairchild et al., 1966

Otobius megnini

Pérez-Flores y Génzalez-Solis, 2018

Pintobdella chiapasensis

Caballero, 1957

Pulex alvarezi

Barrera, 1955

Actinomices sp.

Guiris-Andrade et al, 2001

Aeromona salmonicida

GUiris-Andrade et al, 2001

Agrobacterium radiobacter

GUiris-Andrade et al, 2001

Corynebacterium
pseudotuberculosis

GUiris-Andrade et al, 2001

Eschericha coli

GUiris-Andrade et al, 2001; Paras et al, 1996

Bacterias Flavobacterium grupo b Guiris-Andrade et al, 2001
Leptosp.ira interrogans Paras et al, 1996; Hernandez-Divers et al, 2005
Pasteurella sp. tipo A GUiris-Andrade et al, 2001
Providencia rettgeri Paras et al, 1996
Pseudomona pseudomallei Guiris-Andrade et al, 2001
Rhodococus equi Guiris-Andrade et al, 2001
Staphilococus aureus Giiris-Andrade et al,, 2001
Encefalitis equina del este Hernandez-Divers et al, 2005
Encefalitis equina del oeste Hernandez-Divers et al, 2005
Virus Encefalitis equina venezolana  Hernandez-Divers et al., 2005; Pukazhenthi et al, 2008

Estomatitis vesicular

Pukazhenthi et al, 2008

Virus Oeste del Nilo

Pukazhenthi et al, 2008




Cuadro 2. Pruebas serolégicas sugeridas
para el tapir centroamericano

Agentes

Pruebas serolégicas

Virales

Estomatitis Vesicular

Diarrea Viral Bovina

Lengua Azul

Rinotraqueitis Infecciosa Bovina

Fiebre Aftosa

Herpesvirus Equino

Influenza Equina

Encefalitis Equina del Este

Encefalitis Equina del Oeste

Encefalitis Equina Venezolana

Rabia

Influenza

Rinovirus Equino

Leucosis Viral Bovina

Enfermedad de Aujeszky

Parvovirus Porcino

Parainfluenza 3

Anemia Infecciosa Equina

Virus del Oeste del Nilo

Bacterianas

Brucella spp.

Salmonella spp.

Mycobacterium bovis/tuberculosis/
avium paratuberculosis

Chlamydophyla spp.

spp

Rickettsia spp.

Erlichia spp.

Anaplasma spp.

Clostridium tetani

Parasitarias

Trypanosoma spp.

Leishmania spp.

Babesia spp.

Toxoplasma spp.

Erlichia spp.

Anaplasma spp.

Hernandez - Divers et al, 2007; Quse y Fernandes-Santos 2014

12. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA SALUD 161

PRINCIPALES ENFERMEDADES Y LESIONES
DE LOS TAPIRES EN CAUTIVERIO

La mayoria de los tapires que se encuentran en cau-
tiverio a nivel mundial son malayos (T. indicus) y de
tierras bajas (T. terrestris). El tapir centroamericano
(T. bairdii) es menos comun y el de montana (T.
pinchaque) es extremadamente raro (Janssen et dl.,
1996). Los tapires generalmente presentan pocos
problemas de salud, entre los mas comunes estan:
ulceraciones e infecciones de los miembros anterio-
res y posteriores, enfermedades respiratorias, gas-
trointestinales, prolapso rectal, problemas en ojos,
piel y dientes, inflamacion mandibular e infeccio-
nes parasitarias (Mangini et al., 2012; Aza Tapir Tag,
2013; Quse y Fernandes-Santos, 2014; cuadro 3
y figura 7). Por esto es importante continuar con
la investigacion y la capacitacion del personal que
labora en los zoologicos, ya que en un futuro el
conocimiento generado puede servir para realizar
monitoreos de las especies en peligro de extincion,
como es el caso del tapir centroamericano.

ESTRATEGIAS PREVENTIVAS
Y DE CONSERVACION

A pesar de que existe un desconocimiento de las
enfermedades infecciosas y no infecciosas que
afectan la salud de las poblaciones de tapir en
México, es indudable que muchos de los factores
mencionados con anterioridad estan contribuyen-
do a alterar la salud de esta elusiva especie. Por lo
tanto, las estrategias de monitoreo y prevencion de
enfermedades deben estar enfocadas en dos pun-
tos esenciales: el primero es realizar un diagnéstico
de la salud de las poblaciones de tapir mediante la
captura de individuos en distintos sitios de su area
de distribucion, ya que los factores que influyen
en la salud pueden variar localmente o regional-
mente. Sin embargo, hay que recordar la dificultad
que esto implica, por lo que se necesitarian llevar
a cabo monitoreos de vigilancia epidemioldgica en
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Cuadro 3. Principales lesiones, enfermedades y desordenes en cautiverio

Signo clinico o Problema Etiologia posible

Diarrea crénica Dietas inapropiadas, enteritis bacterianas, parasitarias y eosinofilica
Salmonella, Campylobactery Giardia.

Célico Accidentes intestinales (torsion, obstruccion, impactacion y vélvulo).
Dieta inapropiada, enterocolitis bacteriana, cuerpos extrafos.

Prolapso rectal Dieta inapropiada, falta de agua (tomar y charca donde bafarse)
y estrés crénico y agudo.

Abcesos mandibulares Abscesos apicales, osteomielitis, neoplasias, tumores y cuerpos extrafios (espinas).

Enterolitos Dieta con exceso de vivianita y nueva barita.

Masas orales Carcinoma celulas escamosas.

Abscesos orofaringeos Traumatismos.

Enfermedades respiratorias Vias aereas altas: Rinitis bacteriana e infeccion de la bolsa gutural.

Vias aereas bajas: neumonia bacteriana, tuberculosis pulmonar,
coccidiomicosis y abscesos faringeos y laringeos.

Streptococcus, Klebsiella, Corynebacteria, Actinomycesy Fusobacterium
Cuerpos extrafos.

Dermatitis vesicular |diopatico asociado a infestacion parasitaria, herpes virus y Staphylococcus aureus.

Claudicacion aguda Mal sustrato, traumatismos, dermatitis plantar, degeneracion de las articulaciones,
paresia puerperal, miopatia por captura y sobreactividad muscular.

Opacidad corneal y queratitis Traumatismos, excesiva exposicién a la luz, infeccion bacteriana y herpes virus.

Fluidos vaginales, hiperplasiay Infeccién genitourinaria, neoplasias, metritis, hiperestrogenismo y alteraciones

prolapso vaginal hormonales.

Hemocromatosis Dietas con frutos ricos en hierro.

Muerte subita Encefalomiocarditis y accidentes intestinales.

Pérdida de peso cronica Falla renal, enfermedades dentales, tuberculosis y neumonia bacteriana crénica.

Mangini et al, 2012; AZA Tapir TAG, 2013

Figura 7. Manejo preventivo y curativo del tapir en cautiverio: A) Toma de imégenes de rayos X de miembros poste-
riores como parte del programa de medicina preventiva y, B) Aplicacion de gotas oftédlmicas para el tratamiento de
enfermedades oculares. Fotografia A cortesia de Grupo Xcaret.



otras especies silvestres y domésticas que compar-
ten el habitat con los tapires, para ello es necesario
comenczar a identificar algunas especies que sean
faciles de capturar, pero que tengan la habilidad de
reflejar las perturbaciones ambientales. La infor-
macion del estado de salud de otras especies (p.e.
jaguares, pecaries, venados, pequenos carnivoros)
ayudard a integrar un sistema de alerta contra en-
fermedades y contaminantes en la region, lo cual
permitird monitorear el curso de la enfermedad y
tomar las medidas necesarias para su prevencion,
control y erradicacion. El segundo punto consiste
en el monitoreo de la salud del habitat mediante
el analisis de la calidad del agua, suelo y especies
vegetales consumidas por el tapir en busqueda de
plaguicidas, metales pesados y agroquimicos, que
impliquen un riesgo para la salud, no solamente
de los tapires sino de todos los animales, incluyen-
do el hombre.

El principal objetivo de los programas de con-
servacion debe ser reducir la degradacion de los
habitats, y asi mantener la salud y sobrevivencia
de todos sus componentes. Los ecosistemas no
solo ofrecen el amortiguamiento de diferentes
epidemias y epizootias a través de la resistencia a
las especies invasoras, sino también a través de la
diversidad de especies. Diversos estudios han de-
mostrado que los ecosistemas con mayor diversi-
dad de especies regulan la densidad y las abun-
dancias relativas de especies generalistas (Ostfeld
y Keesing, 2000; Peixoto y Abramson, 2006; Su-
zan et al., 2009). El incremento de programas de
conservacion de poblaciones y metapoblaciones
de tapir, especies asociadas y del habitat es fun-
damental para la sobrevivencia del tapir en Méxi-
co a largo plazo.
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RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO
Y MONITOREO DE LA SALUD DE LOS
TAPIRES EN MEXICO

* Monitoreo sistematico de enfermedades in-
fecciosas y no infecciosas.

» Monitoreo de la diversidad genética en las po-
blaciones de tapir.

* Establecimiento de programas a largo plazo
para el estudio de ecologia y epidemiologia
de ungulados tropicales.

* Llevar a cabo programas de vacunacion y des-
parasitacion en animales domésticos que habi-
ten cerca de las poblaciones silvestres de tapir.

* Desarrollar programas de monitoreo no in-
vasivos (camaras-trampa, parasitos, analisis
hormonales y moleculares en heces).

* Establecimiento de programas de monitoreo
de la salud de los ecosistemas (andlisis de con-
taminantes en agua, suelo y vegetacion)

o Actualizar y crear leyes que protejan a la es-
pecie y sus habitats.

* Creacion de areas naturales protegidas y pla-
nes de accion regional a nivel nacional y local.

* Promover la investigacion en las poblaciones
en cautiverio.

CONCLUSION

La situacion del tapir en México es preocupan-
te, debido a que cada ano se estima que se pier-
den entre 300 mil y 1.5 millones de hectareas
de bosques y selvas. Este deterioro ambiental ha
provocado el aislamiento de las poblaciones y la
desaparicion de la especie en algunos estados del
pais. Por lo mismo es necesario crear estrategias
de conservacion y planes de accion regionales,
donde la calidad del habitat sea la 6ptima para la
persistencia de esta especie a largo plazo. Enten-
der como viven los tapires en vida libre mejora
nuestra comprension de la ecologia de las en-
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fermedades en las poblaciones silvestres, por lo
que el apoyo a los proyectos de investigacion in
situ es prioritario. Asegurar la persistencia a largo
plazo de esta especie nos ayudara a mantener un
ecosistema saludable, el cual servira de refugio a
muchas otras especies que requieren una calidad
de habitat similar a la del tapir.
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RESUMEN

Los zoolégicos alrededor del mundo han jugado
un papel fundamental en la conservacion de mu-
chas especies en peligro de extincion. En Méxi-
co, algunas especies silvestres tales como el lobo
mexicano, el hurén de patas negras, la paloma de
Socorro y el condor de California, han sido be-
neficiadas por programas de conservacion ex situ.
De esta misma manera, la conservacion del tapir
centroamericano puede ser apoyada por medio
de programas de reproduccion en zoologicos. El
tapir es una especie prioritaria en México y su
conservacion puede ser impulsada por los zoo-
logicos de este pais con apoyo del Programa de
Accion para la Conservacion de la Especie Tapir
Centroamericano (pACE) de la Comision Nacio-
nal de Areas Naturales Protegidas/Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (conane/
SEMARNAT). La poblacion ex situ del tapir centroa-
mericano alrededor del mundo se ha incremen-
tado gracias a la reproduccion en zoolégicos. El
78.5% de los 107 ejemplares bajo cuidado hu-
mano en la actualidad naci6 en zoolégicos y 57%
de la poblacion ex situ se encuentra en México y
Centroamérica. Por esta razon y con el objetivo
de mantener una poblacion ex situ viable de esta
especie a largo plazo, serd necesario implementar
estrategias locales, nacionales y regionales efecti-
vas, en las que los zooldgicos deberan jugar un
papel determinante, ademas de los programas de
educacion e investigacion en apoyo a la conser-
vacion de esta especie.

Palabras clave: tapir centroamericano, Tapi-
rus bairdii, conservacion in situ, conservacion ex
situ, zoologico

ABSTRACT

Zoos around the world have played a key role in the
conservation of many species that were on the verge
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of extinction. In Mexico, some wildlife species such as
the Mexican wolf, the black-footed ferret, the Socorro
dove, and the California condor, have benefited from
ex situ conservation programs. In this same way, the
conservation of the Baird’s tapir (Tapirus bairdii)
can be supported through breeding programs in zoos.
The Baird’s tapir is considered a priority species in
Mexico which conservation may be driven by zoos
in this country. These programs should support the
Conservation of the Species Central American Ta-
pir’s Action Program (pace) developed by conanp/
SEMARNAT. The ex situ population of the Baird’s tapir
around the world has increased through zoo based
breeding programs. 78.5% of the 107 tapirs under
human care were born in zoos and 57% of the entire
ex situ population is found in Mexico and Central
America. In order to maintain a viable ex situ pop-
ulation of this species, it is necessary to implement
effective programs at local, national and regional
scales in which zoos must play a decisive role, in ad-
dition to education and research programs to support
the conservation of this species.

Keywords: Baird’s tapir, Tapirus bairdii, in situ
conservation, ex situ conservation, 200

INTRODUCCION

La extincion de especies es un proceso irreversi-
ble que representa tanto la pérdida de especies,
como de material genético unico e irreemplaza-
ble. Los esfuerzos de conservacion de vida sil-
vestre se han llevado a cabo, principalmente, a
través de dos estrategias: la conservacion in situ y
la ex situ. La conservacion in situ involucra todas
las acciones desarrolladas en ambientes natura-
les, basada principalmente en la creacion y ma-
nejo de dreas protegidas, como los parques y las
reservas naturales. Por otro lado, la conservacion
ex situ involucra todas las acciones que se pue-
den desarrollar para apoyar la supervivencia de
las especies silvestres fuera de su habitat natural.

La conservacion ex situ se lleva a cabo, principal-
mente, a través de zooldgicos, acuarios y criade-
ros. Es posible considerar una tercera estrategia
de conservacion conocida como conservacion
sorta situ, que implica el trabajo en conjunto de
las dos formas tradicionales: in situ y ex situ (Wol-
fe et al., 2012). Esta vinculacion se ha dado de
manera natural a través de instituciones zoolo-
gicas que participan activamente en los progra-
mas de recuperacion de especies, promoviendo
y apoyando los programas y proyectos relaciona-
dos con la conservacion de las especies silvestres
tanto en zoologicos como en vida silvestre.

En 1993, la Organizaciéon Mundial de Zoolo-
gicos y Acuarios calculé que existen alrededor
de 1000 zoolégicos bien organizados que par-
ticipan en asociaciones nacionales, regionales o
internacionales de zooldgicos y acuarios (1upzc/
¢BsG, 1993). Asimismo, mas de 600 millones
de personas visitan todos estos zooldgicos cada
ano; tan sé6lo en México, mas de 20 millones de
personas asisten a los zoolégicos cada ano (Co-
llados, 1997). Las colecciones zoologicas repre-
sentan un elemento fundamental para reforzar la
conciencia conservacionista entre sus visitantes,
ademas de que son un apoyo insustituible a los
programas de investigacion y conservacion.

La Estrategia Global para la Conservacion en
los Zoologicos (The World Zoo Conservation
Strategy), publicada originalmente en 1993 por
la Union Internacional de Directores de Jardines
Zoologicos (1upzG) y el Grupo Especialista de Re-
produccion en Cautiverio (CBsG; 1UpzG/CBsG, 1993),
planted los siguientes tres objetivos, utilizando
como estructura a los zoologicos del mundo:

1. Apoyar la conservacion de especies y eco-
sistemas en peligro.

2. Ofrecer apoyo a través de la investigacion
para aumentar el conocimiento cientifico
que beneficie la conservacion de especies y
ecosistemas.



3. Promover y aumentar la conciencia ptblica
sobre la necesidad de conservar la naturaleza.

Posteriormente, la Organizacion Mundial de
Zoologicos y Acuarios publico la Estrategia Mun-
dial de Conservaciéon en Zoologicos y Acuarios
(EMCzA; wazA, 2005), por medio de la cual se pro-
mueve el concepto de la conservacion integrada.
Es necesario que los zooldgicos concienticen a
los visitantes promoviendo las relaciones susten-
tables entre los seres humanos y la naturaleza, los
valores de los ecosistemas y la necesidad de pre-
servar la biodiversidad, ademas de practicar la éti-
ca conservacionista y colaborar con otras institu-
ciones relacionadas. Para lograrlo, los zoologicos
deben relacionar todos los aspectos de su trabajo
con actividades de conservacion y sustentabili-
dad, ademas de desarrollar una responsabilidad
social y ambiental; asimismo, las principales ac-
tividades deben orientarse hacia la recuperacion
de especies amenazadas y la promocion de un
ecosistema sano. Los conceptos y actividades que
los zoolégicos desarrollan y apoyan para lograr
este concepto incluyen: conservacion de pobla-
ciones silvestres, ciencia e investigacion, manejo
de poblaciones, educacion y capacitacion, comu-
nicacion, colaboracion, sustentabilidad, bioética
y bienestar animal.

Cualquier programa de recuperacion de es-
pecies silvestres ex situ debera contemplar estos
ocho aspectos para lograr que sea exitoso; es ne-
cesario entonces tener presente estos conceptos y
actividades al momento de integrar una estrate-
gia nacional para el apoyo a la conservacion del
tapir en México.

LA CONSERVACION EX SITU
Y LOS ZOOLOGICOS

Posiblemente, el primer zool6gico moderno que
desarrollo activamente la conservacion de la fauna
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silvestre, ademas de exhibir animales y promover
la educacion entre los visitantes, fue el zoologico
de laisla de Jersey creado en 1959 en el Reino Uni-
do (Durrell y Durrell, 1996). Actualmente, mante-
ner una coleccion de animales silvestres fuera de su
lugar de origen no es justificable si no contribuye
de manera directa o indirecta a la conservacion de
la vida silvestre, por lo que es indispensable que
las colecciones de animales vivos se encuentren en
condiciones adecuadas para garantizar la longevi-
dad, reproduccion y el bienestar de cada uno de los
animales, esto es posible con el apoyo de un capital
humano (profesional y técnico) multidisciplinario
y especializado en el area. Todos estos aspectos
mencionados representan una debilidad o limitan-
te para que muchos de los zoolégicos en México
se inserten en los programas de conservacion de
especies amenazadas o en peligro de extincion.

En el caso particular del tapir existen linea-
mientos a detalle de los aspectos fundamentales
para el manejo y el mantenimiento de esta especie
bajo cuidado humano (Barongi et al., 2013; Shoe-
maker et al., 2003). Estos lineamientos han sido
integrados por el grupo de especialistas de tapir
(Tapir Specialist Group), con el objetivo de mante-
ner la salud y el bienestar de los ejemplares en los
zoologicos y promover su reproduccion.

El intercambio de conocimientos y experiencias
sobre el manejo y la reproduccion de especies sil-
vestres, asi como el esfuerzo conjunto entre insti-
tuciones, es especialmente necesario en zooldgicos
y acuarios donde no ha habido éxito en su repro-
duccion. En estos casos se debe fomentar el trabajo
conjunto entre universidades y centros de investi-
gacion, asi como entre bilogos y médicos veterina-
rios de campo para obtener mayores conocimien-
tos de las especies nativas de la region; un manejo
apropiado de las especies se traduce en el manteni-
miento de un invaluable reservorio genético.

Aunque existe un gran ntumero de casos en los
que la reproduccion en zoologicos ha evitado la
extincion de especies en peligro, hay un numero
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mayor de especies que se extinguieron sin que es-
tas instituciones zoologicas hayan podido evitar-
lo. La capacidad de los zoologicos y acuarios, aun
sigue siendo limitada. Dependiendo de diversos
parametros biolégicos de cada especie, en verte-
brados se calcula que se requiere una poblacion
de aproximadamente 250 a 500 individuos para
mantener al menos 90% de la variabilidad gené-
tica existente por un periodo de 100 aros, apro-
ximadamente (1UDzG/cBsG, 1993). Tomando en
cuenta el calculo de la Organizacion Mundial de
Zoologicos y Acuarios, que contempla que existen
cerca de 1 millon de animales silvestres en alrede-
dor de 1000 zoolégicos bien organizados en todo
el mundo, y asumiendo que la mitad del espa-
cio disponible en estas instituciones es utilizado
para programas de conservacion ex situ, se calcu-
la que la comunidad zoolégica podria mantener
individuos de mil a 2 mil especies en peligro de
extincion. Para el éxito de estos programas, las po-
blaciones de animales silvestres baja cuidado hu-
mano se deberan manejar de manera global como
metapoblaciones (1upzG/cBsG, 1993; waza, 2005).
Aunque estos esfuerzos se pudieran conside-
rar minimos en comparacion con el acelerado
ritmo de extincion que enfrentan las especies
silvestres, se ha demostrado en diversos proyec-
tos de recuperacion de especies la importancia
de la conservacion ex situ como una herramien-
ta para apoyar la conservacion in situ, incluyen-
do especies amenazadas o en grave peligro de
extincion. Se ha documentado que la reproduc-
cion en instituciones zoologicas ha sido funda-
mental en la recuperacion de al menos 13 es-
pecies de un grupo de 68 vertebrados en los
que el nivel de amenaza, de acuerdo con la Lista
Roja de la Union Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (uicn), se logro dismi-
nuir. Dentro de estas especies estan el oryx de
Arabia (Oryx leucoryx), el caballo de Przewalski
(Equus ferus przewalskii), el bisonte europeo (Bi-
son bonasus), el hurén de patas negras (Mustela

nigripes) y el condor de California (Gymnogyps
californianus), entre otros (Conde et al., 2011a;
Conde et al., 2011b; Hoffmann et al., 2010).
Los programas de conservacion ex situ no son
tan abundantes en los paises de Latinoameérica,
sin embargo, existen algunos ejemplos notables
y exitosos como el del condor andino (Vultur
gryphus), con el que paises como Argentina, Co-
lombia y Venezuela participan activamente en
la recuperacion de la especie en vida silvestre,
mientras que los zoolégicos de Estados Unidos
de América colaboran aportando experiencia en
programas de reproduccion, capacitacion y en-
trenamiento del personal (Gual Sill et al., 2006).
México ha participado en algunos programas
de reproduccion ex situ de ciertas especies, evita-
do su extincion. A partir del afio 1987, algunos
zoolégicos de México colaboran en el programa
binacional de reproduccion del lobo mexicano
(Canis lupus baileyi), en conjunto con las auto-
ridades de nuestro pais y de los Estados Unidos
de América. Otras especies de México que se han
beneficiado de estos programas de reproduccion
ex situ incluyen al hurén de patas negras (Muste-
la nigripes), la paloma de Socorro (Zenaida gray-
soni) y el condor de California (Gymnogyps cali-
fornianus) (Ceballos y Eccardi, 2003). Sin duda,
muchas otras especies silvestres en México que
se encuentran amenazadas o en peligro de extin-
cion podrian beneficiarse a través de programas
de reproduccion, investigacion y conservacion
ex situ bien establecidos; tal es el caso del tapir
centroamericano (Tapirus bairdii).

LOS ZOOLOGICOS EN MEXICO
Y LA CONSERVACION DE ESPECIES
SILVESTRES PRIORITARIAS

En nuestro pais, en los tltimos 20 afos, el nime-
ro de instituciones zoologicas (zoolégicos, acua-
rios, criaderos y otras unidades de manejo para la



conservacion y aprovechamiento sustentable de la
vida silvestre/uma) ha ido en aumento. Un aspecto
fundamental es que sus colecciones incluyen un
numero creciente de individuos que pertenecen
a especies amenazadas o en peligro de extincion,
lo que constituye una gran oportunidad para que
estas instituciones apoyen programas de recupe-
racion de especies silvestres.

Originalmente, el Programa de Conservacion de
la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el
Sector Rural, del Instituto Nacional de Ecologia de
la semaRNAT, consideraba 22 especies como priorita-
rias (seMARNAP, 1997). Este ntimero de especies prio-
ritarias ha aumentado y actualmente la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (conane), a
través de la Direccion de Especies Prioritarias para
la Conservacion (pepc), coordina el Programa de
Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER), que
tiene como objetivo general lograr la recuperacion
de especies prioritarias en riesgo. Para cada espe-
cie en riesgo la pepc desarrolla, en coordinacién con
grupos de trabajo constituidos por expertos de los
sectores gubernamental, académico y de la sociedad
civil, un Programa de Accién para la Conservacion
de Especies (pAcE). Cada pace incluye acciones so-
bre generacion de conocimiento, manejo, recupera-
cion, proteccion, gestion y cultura encaminadas a la
conservacion y recuperacion de la especie de interés
y de su habitat, tanto en areas naturales protegidas
federales como en otras areas prioritarias del pais
(SEMARNAT y CONANP, 2014; SEMARNAT, 2009).

Muchos de los zoologicos de México mantienen
bajo cuidado humano ejemplares de diversas espe-
cies consideradas prioritarias por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
incluyendo: el lobo mexicano (Canis lupus baileyi),
el oso negro (Ursus americanus), el borrego cima-
rron (Ovis canadensis), el aguila real (Aquila chrysae-
tos), el jaguar (Panthera onca), tapir centroamerica-
no (Tapirus bairdii), guacamaya verde (Ara militaris),
guacamaya escarlata (Ara macao), cocodrilo de rio
(Crocodylus acutus), cocodrilo de pantano (Crocod-
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ylus moreleti), caiman (Caiman crocodylus) y el ma-
nati del Caribe (Trichechus manatus). También de-
sarrollan programas de educacion e investigacion
con muchas de ellas, colaborando de forma directa
o indirecta en la conservacion de estas especies.
Asimismo, personal de los diferentes zoologicos ha
participado en los subcomités técnicos consultivos
para la conservacion de especies prioritarias de la
entonces Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (semarnap). El 30 de noviembre
de 2001 se integro el subcomité correspondiente
para promover la recuperacion y conservacion del
tapir centroamericano y del pecari de labios blan-
cos (Tayassu pecari; SeMArRNAT, 2005). Posteriormen-
te, en el 2009, se integro el pace Tapir Centroame-
ricano (Tapirus bairdii), que contempla dentro de
las estrategias de conservacion el componente de
manejo de la especie de forma ex situ y que incluye
el rescate de ejemplares capturados de manera ili-
cita, el desarrollo e implementacion de protocolos,
normas y técnicas estandarizadas para el manejo
de la especie, ademas de la integracion de un plan
nacional de manejo y conservacion de la especie
bajo cuidado humano. En el componente de inves-
tigacion cientifica se contempla impulsar estudios
sobre alimentacion, variabilidad genética y salud
de poblaciones in situ y ex situ. Finalmente, en el
componente de educacion ambiental se promue-
ve el establecimiento de programas de educacion
ambiental a través de la participacion de universi-
dades, centros de investigacion, zoologicos y uma
(sEMARNAT, 2009). Es necesario desarrollar las accio-
nes contempladas en el pACE para apoyar su conser-
vacion ex situ en los zoologicos de México.

LA ASOCIACION DE ZOOLOGICOS,
CRIADEROS Y ACUARIOS DE MEXICO
(AZCARM)

En México existen 108 zoologicos registrados
ante la SEMARNAT, de los cuales, solamente 95 se
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encuentran en funcionamiento; alrededor de 32
de estas instituciones zoologicas forman parte de
la Asociacién de Zoolégicos, Criaderos y Acua-
rios de México (azcarm). Esta asociacion fue crea-
da con la finalidad de apoyar el desarrollo de los
zoolégicos, criaderos y acuarios a través de pro-
gramas de conservacion, investigacion cientifica y
educacion ambiental. La azcarm promueve de for-
ma prioritaria la recuperacion de especies mexi-
canas en peligro de extincion o en cualquier otra
categoria de riesgo. Al estar conformada por zoo-
légicos y acuarios de diversas regiones, la azcarm
coadyuva en la conservacion de la vida silvestre,
terrestre y acudtica, tanto in situ como ex situ.

PROYECTOS DE CONSERVACION
DE INSTITUCIONES PERTENECIENTES
A LA AZCARM

Algunas de las instituciones zooldgicas que colabo-
ran con la Azcarm desarrollan proyectos de conser-
vacion in situ, aunque la mayor parte de los pro-
yectos registrados son ex situ. Sigler (2001) llevé a
cabo un analisis de los proyectos de conservacion
de especies silvestres que realizaban algunos miem-
bros de la azcarm. Las 29 instituciones que partici-
paron en la encuesta registraron 37 proyectos que
promueven la conservacion de por lo menos 50 es-
pecies silvestres, dos proyectos que apoyan la con-
servacion de arrecifes, un proyecto de educacion
y uno de comercializacion. Los proyectos registra-
dos en ese estudio promovian la conservacion de
12 especies de mamiferos, mas de nueve especies
de aves, ocho de reptiles, uno de anfibios y uno
de peces. Las especies en las que se desarrollé un
mayor numero de proyectos de conservacion fue-
ron: guacamaya verde (3), lobo mexicano (3), tor-
tugas marinas (3), venado cola blanca (2), ocelote
(2) y cocodrilo de rio (2). Algunas de las especies
amenazadas o en peligro de extincion contempla-
das por un sélo proyecto abarcaron al tapir, jaguar,

borrego cimarron, aguila real, cotorra serrana, loro
cabeza amarilla, guacamaya roja, flamenco del Ca-
ribe, guajolote norteno, ajolote de Xochimilco y
achoque de Patzcuaro. Dieciocho de los proyectos
de conservacion registrados son ex situ, 10 son in
situ y nueve mas son realizados de manera conjunta
en zoologicos y en vida silvestre.

En otro estudio realizado sobre conservacion in
situ que realizan algunos zoologicos de Latinoamé-
rica y el Caribe (Matamoros-Hidalgo, 2004), se ob-
servo que solamente cuatro instituciones mexicanas
registraron proyectos: el Zoologico Miguel Alvarez
del Toro (ZooMAT) cinco proyectos por especie
(tapir, ocelote, cocodrilos, tortugas de agua dulce,
psitacidos) ademas de dos proyectos dirigidos a la
conservacion del habitat (manejo de reservas de la
biosfera y estudios del efecto de la fragmentacion del
habitat en las aves), la Direccion General de Zoologi-
cos de la Ciudad de México (pGzcm) con seis proyec-
tos (lobo mexicano, zacatuche, borrego cimarron,
ocelote, ajolote de Xochimilco y panda gigante), el
Yaguar Zoo con un solo proyecto (jaguar) y Xcaret
con cuatro proyectos (flamenco del Caribe, manati,
flora para mariposas y tortugas marinas).

INFRAESTRUCTURA DE APOYO
A LOS PROGRAMAS DE CONSERVACION
EN LOS ZOOLOGICOS

Los exhibidores son una herramienta indispensa-
ble que utilizan los zoologicos para comunicar a
los visitantes el mensaje de la importancia de los
animales silvestres (Coe, 1996). Algunos de los
zoologicos mexicanos han iniciado una transfor-
macion parcial hacia lo que se puede considerar
un centro de conservacion, a través de programas
y estrategias relacionadas con la conservacion,
ademas de llevar a cabo remodelaciones totales o
parciales de sus instalaciones. Algunos ejemplos
de zoolégicos mexicanos que han llevado a cabo
remodelaciones totales o parciales, son: el zoolo-



gico de Chapultepec (Gual Sill y Garza, 2001) y el
de San Juan de Aragon (Gual Sill et al., 2006), el
zoologico de Tamatan, Africam Safari, los zoolo-
gicos de Guadalajara y Morelia, Parque Xcaret, el
zoolégico Regional Miguel Alvarez del Toro (Zoo-
MAT), el zooldgico de Ledn, el Museo del Desier-
to de Saltillo, el Parque Museo La Venta, Yumka,
Bioparque Estrella, los zoologicos de Zacango y
de Neza, Zoofari y El Centenario.

Con respecto al manejo de poblaciones, la az-
carM ha promovido entre los zoologicos de Méxi-
co la implementacion de planes estratégicos para
el manejo integral de las colecciones zoologicas.
Asimismo, muchos de los zoologicos han utili-
zado herramientas como el International Species
Information System (1s1s), que representa un sis-
tema global para el manejo de colecciones vivas
y que integra informacion sobre miles de espe-
cies de animales mantenidas en 800 zoolégicos
de casi 80 paises, a través del programa Animal
Record Keeping System (Arks), mismo que ha sido
sustituido por un nuevo sistema llamado Zoolo-
gical Information Management System (zims). Estos
programas integran una base de datos global que
contiene la informacion de salud y bienestar ani-
mal, asi como registros, movimientos y manejo
de individuos, lo que promueve una manipula-
cion adecuada de las poblaciones silvestres bajo
cuidado humano; algunos de los principales zoo-
logicos en México ya participan en este esfuerzo.

Adicionalmente, algunas instituciones zoolo-
gicas de México colaboran con el registro de stu-
dbooks o libros de pedigris de diversas especies.
Los zooldgicos que participan con AzcArRM cola-
boran en al menos 10 studbooks de aves, uno de
reptiles y 33 de mamiferos, que incluyen al tapir,
entre otras especies prioritarias. Cabe hacer men-
cion que los zoologicos de México participan en-
viando informacion a los dos studbooks existentes
del tapir centroamericano: el internacional y el
regional mesoamericano; actualmente la persona
encargada de integrar el studbook internacional
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del tapir (studbook keeper) es Carolina Holguin
Gonzalez, quien labora en el zoologico Africam
Safari, en Valsequillo, Puebla, México.

Algunos zoologicos de México participaron en
su momento con la azcarm en el programa de Es-
trategias de Colaboracion para la Recuperacion
de Especies (ECRrE), que consistio en la integracion
de un plan de colaboracion entre diversos zoolo-
gicos mexicanos y del extranjero para promover
el intercambio de informacion y de individuos
de especies seleccionadas para lograr su conser-
vacion a largo plazo. Inicialmente se contempla-
ron para este programa tres especies nativas de
México que incluyen precisamente al tapir, ade-
mas del mono arana y la guacamaya escarlata. A
finales del 2017, la Azcarm firmo un convenio de
concertacion con la cCONANP para proteger diver-
sas especies prioritarias, en el que se contemplo
la conservacion del tapir centroamericano a tra-
vés de su manejo y reproduccion en zoologicos.

LA POBLACION DEL TAPIR
CENTROAMERICANO
BAJO CUIDADO HUMANO

El zoologico de Londres fue el primero en man-
tener tapires centroamericanos (uno en 1871 y
otro en 1872); anteriormente, las especies de ta-
pir eran confundidas en los zooldgicos y no se
tenia la certeza a cual pertenecian. Posteriormen-
te, en 1900, en los Estados Unidos de América,
el zoologico nacional de Washington adquirio
un ejemplar (Todd y Matola, 2001). El primer
nacimiento de esta especie en un zoologico fue
registrado en México, en el zoolégico de Tuxtla
Gutiérrez, en 1960, a partir de ejemplares adqui-
ridos por el zooldgico entre 1954 y 1955 (Alva-
rez del Toro, 1966). Para el ano de 1970, este
zoologico contaba con siete ejemplares; sin em-
bargo, una epizootia, en ese mismo ano, diezmo
la poblacién y solamente una pareja sobrevivid
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(Todd y Matola, 2001). Mas adelante, entre 1960
y 1980, esta especie se reprodujo en zoologicos
de los Estados Unidos: de ocho fundadores se
lograron diversos nacimientos. Para 1999 se re-
gistré una relacion de 26 machos (70.27% de la
poblacion) por 11 hembras (29.73% de la po-
blacion), observandose una clara tendencia hacia
los nacimientos de machos en zoologicos (Todd
y Matola, 2001).

En 1987 se reporta en México que en los zoo-
logicos Miguel Alvarez del Toro, en Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas; Parque Benito Judrez, en Morelia,
Michoacan; Payo Obispo, en Chetumal, Quintana
Roo; Centenario, en Mérida, Yucatan y el Zoolo-
gico de Chapultepec “Alfonso L. Herrera” en la
Ciudad de México (figura 1), habia ejemplares de
esta especie. Asimismo, se reporto a nivel mun-
dial una poblacion bajo cuidado humano de 19
individuos de esta especie (que pudiera estar sub-
estimada de acuerdo con los registros actuales),
incluyendo una poblacion de nueve ejemplares
en los zoologicos en México (Cota-Corona, 1987).

Figura 1. Antiguo mapa del zoolégico de Chapultepec,
Ciudad de México, en el que se muestra la ubicacion del
tapir centroamericano (nim. 34).

Este mismo documento concluye proponiendo la
realizacion de un mayor numero de estudios de
esta especie, tanto ex situ como en vida silvestre, y
menciona que es urgente legislar y crear un comi-
té interdisciplinario para su proteccion, asi como
introducir la especie en reservas establecidas, su-
giriendo con esto que la forma ideal de preservar
T. bairdii es en su habitat natural. Si se toma en
cuenta este documento, aparentemente en los tl-
timos 20 anos se han tenido grandes avances en
cuanto a la generacion de informacion de esta es-
pecie, tanto en zooldgicos como en vida silvestre.

De acuerdo con el studbook internacional del
tapir centroamericano (Roman, 2012) y de una
actualizacion de esta informacion (Carolina Hol-
guin Gonzalez, com. per.), historicamente se han
registrado un total de 330 individuos: 181 ma-
chos, 142 hembras y 7 ejemplares en los que no
se registro el sexo. Actualmente, la poblacion de
esta especie bajo cuidado humano en zoologicos,
registrada al 10 de agosto del 2018, cuenta con
107 ejemplares vivos albergados en 40 centros
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Figura 2. Poblacién mundial de tapires centroamerica-
nos en instituciones zooldgicas (octubre 2018)



de rescate y zoologicos en todo el mundo. Esta
poblacion incluye 61 machos (57% de la po-
blacién), 45 hembras (42% de la poblacion) y
1 ejemplar en el que no se ha registrado el sexo
(figura 2).

De estos 107 ejemplares vivos, 84 nacieron en
zoologicos (78.5% de la poblacion) y 23 fueron
capturados de vida silvestre (21.5% de la po-
blacion; figura 3). El 55.9% de los ejemplares
nacidos bajo cuidado humano (47 ejemplares)
corresponden a individuos machos y 42.8% (36
ejemplares) corresponden a hembras. Asimismo,
60.9% de los ejemplares capturados en vida sil-
vestre son machos y 39.1% son hembras.

Un dato importante que hay que considerar
para los programas de manejo de esta especie es
que 19 de las 40 instituciones que albergan al
tapir centroamericano en sus instalaciones, solo
cuentan con un ejemplar de la especie o con mas
de un ejemplar pero del mismo sexo. Este es el
caso de cuatro de las siete instituciones en Méxi-
co que alojan tapires. En los zoologicos de Mé-
xico y Centroamérica se cuenta con 57.9% (62
ejemplares) de todos los ejemplares de tapir cen-
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Figura 3. Origen de la poblacién de tapires centroamerica-
nos en instituciones zooldgicas (octubre 2018)
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troamericano bajo cuidado humano (figura 4).
Asimismo, los zoolégicos mantienen al 60% de
las hembras de esta especie bajo cuidado huma-
no en el mundo (n=27).

De acuerdo con los datos mas recientes del stud-
book internacional (Carolina Holguin Gonzalez,
com. pers.), México cuenta con 18 ejemplares (9
machos y 9 hembras) en siete zoologicos diferentes:
Miguel Alvarez del Toro-ZooMAT, Africam Safari,
Xcaret (figura 5), Centenario (Animaya), ecopar-
que Aluxes, Leon (figura 6) y Chapultepec (figura
8). Los zooldgicos Miguel Alvarez del Toro-Zoo-
MAT, Africam Safari y ecoparque Aluxes mantienen
parejas con posibilidad de reproduccion.

En los zoologicos de los Estados Unidos de
América se encuentran 34 ejemplares (31.7% de
la poblacion) en 16 instituciones diferentes (figura
4). Estas instituciones cuentan con un total de 15
hembras (34% de la poblacion total de hembras)
y 19 machos. Solamente 10 de estos zoologicos
tienen posibilidad de reproduccion.

En Europa y Asia, unicamente seis institucio-
nes albergan esta especie (tres zooldgicos en Ale-
mania, uno en la Republica Popular China y dos
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Figura 4. Localizacién de los ejemplares de tapires centroa-
mericanos en instituciones zooldgicas (octubre 2018)
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en Japon). En total cuentan con 11 ejemplares
(7 machos, 3 hembras y 1 ejemplar sin definir) y
solamente dos de estos zooldgicos tienen la posi-
bilidad de reproduccion.

De acuerdo con diversas fuentes (Barongi et
al., 2013; Shoemaker et al., 2003; Todd y Matola,
2001), la edad a la que los tapires presentan su
madurez sexual depende de varios factores inclu-
yendo el medio ambiente, la nutricién y la salud
de los ejemplares. Las hembras han quedado ges-
tantes desde los 13 meses de edad pariendo a los
26 meses y en los machos la madurez sexual se
presenta a partir de los 24 meses de edad, por lo

Figura 5. Ejemplar de tapir centroamericano macho localiza-
do en Xcaret, Quintana Roo, México.

Figura 6. Ejemplar de tapir centroamericano macho localiza-
do en el zoolégico de Ledn, Guanajuato, México.

que se recomienda la separacion de las hembras de
sus crias, parejas o cualquier otro macho a los 15
meses de edad. Asimismo, se ha registrado que la
edad reproductiva de los tapires sobrepasa los 20
anos e inclusive las hembras pueden parir a los 30
anos: una hembra de tapir malayo tuvo a su déci-
moquinta cria a esta edad (Todd y Matola, 2001).

En el tapir centroamericano se tiene registra-
do un récord de longevidad en zooldgicos de
una hembra que murio alrededor de los 29 atfios
de edad (Seitz, 2002); sin embargo, las edades
de los ejemplares de tapir centroamericano que
componen la poblacién actual ex situ (calculada
hasta agosto del 2018) van desde los 2 meses
hasta los 34 anos. Un ejemplar hembra (num. de
studbook 27 del zoologico de Milwaukee) tiene a
la fecha 34 afios y 9 meses de edad, y un macho
(num. de studbook 28 del zoologico de San Die-
go) registra una edad de 34 anos con 4 meses. El
73.8% (n=79) de todos los ejemplares cuentan
con una edad de dos a 20 afios; si en esta cifra
se incluyen los ejemplares de menos de dos afos
se incrementa a 82.2% (n=88) de la poblacion
(figura 7).
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Figura 7. Edad de los ejemplares de tapir centroamericano
en instituciones zoologicas.



Tomando en cuenta solamente a las hembras,
77.8% (n=35) tienen una edad de dos a 20 afios; si
se incluye a las hembras de menos de dos anos, la
cifra se incrementa 88.9% (n=40). Estas cifras ex-
cluyen a cinco hembras de mas de 20 afios que, de
acuerdo con los registros de longevidad y edad re-
productiva, también algunas podrian reproducirse.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La Estrategia Mundial de Conservacion en Zool6-
gicos y Acuarios (Byers et al., 2013; waza, 2005)
define claramente los aspectos que los zoologicos
deben desarrollar para apoyar el concepto de la
conservacion integrada, incluyendo la conserva-
cion de poblaciones silvestres, la investigacion,
el manejo de poblaciones, la educacién y capa-
citacion, la colaboracion entre instituciones, el
concepto de la sustentabilidad en el manejo de
los recursos y la bioética y el bienestar animal.
Es importante desarrollar el programa de re-
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produccion en instituciones zooldgicas y demas
actividades contempladas en el pAck, ya que se
considera un aspecto fundamental que apoya la
conservacion del tapir centroamericano.

El manejo de ejemplares silvestres bajo cui-
dado humano en zoolégicos constituye la ulti-
ma oportunidad para la conservacion de algunas
de las especies silvestres mas amenazadas del
mundo que pudieran desaparecer en el trans-
curso de una década. El tapir en México es una
de las especies en peligro de extincion que re-
quiere de apoyo inmediato, por medio de alter-
nativas como los programas de conservacion ex
situ en los zooldgicos y por supuesto a través de
la vinculacion con los programas de proteccion
y recuperacion en vida silvestre (ver conceptos
de la conservacion integrada —conservacion sor-
ta situ), tomando en cuenta la importancia de
proteger sus ambientes naturales para la conser-
vacion de la biodiversidad en nuestras regiones.

Cabe hacer mencion que se han registrado
esfuerzos tangibles por lograr el vinculo entre el

Figura 8. Ejemplar de tapir centroamericano macho localizado en el zoolégico de Chapultepec, Ciudad de México, México.
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manejo ex situ y en vida silvestre para la conserva-
cion de esta especie, como es el caso de un ejem-
plar macho (studbook 279) nacido en el Centro
de Rescate para la Vida Silvestre La Marina, en
Costa Rica, el 30 de abril del 2010 en el Centro
de Rescate para la Vida Silvestre La Marina, en
Costa Rica, mismo que fue liberado en el Parque
Nacional Corcovado en Costa Rica el 10 de no-
viembre del 2012 (Carolina Holguin Gonzilez,
com. pers.); este es el primer reporte de la rein-
troduccion de un ejemplar de tapir centroameri-
cano nacido bajo cuidado humano. Asimismo, en
México se han registrado rescates de ejemplares
heridos de esta especie en vida silvestre que re-
quieren cuidados temporales para proporcionar-
les atencion médico veterinaria y lograr su pos-
terior liberacion (conane, 2015; J. Pérez-Flores,
com. pers.). Estas acciones abren la puerta para
desarrollar el vinculo indispensable entre el tra-
bajo en zoologicos y la conservacion en vida sil-
vestre del tapir.

Con el objeto de contribuir realmente con la
conservacion de esta especie es necesario que toda
la poblacion del tapir centroamericano bajo cuida-
do humano en México y en el resto del mundo, se
maneje como una metapoblacion, promoviendo
un manejo genético poblacional adecuado e im-
pulsando la colaboracion entre instituciones, tal y
como se ha logrado en los programas de conserva-
cion del lobo mexicano y el condor de California.
Los zoologicos, y demas instituciones dedicadas
a la conservacion de especies silvestres, deberan
participar activamente y cumplir con las reco-
mendaciones que se realizan a través de los planes
regionales y planes estratégicos de coleccion, para
un manejo adecuado que apoye la conservacion
de esta especie. La integracion de los esfuerzos de
cooperacion entre los paises de la region garan-
tiza una proteccion integral de esta y otras espe-
cles en comun, lo cual es factible a través de la
celebracion de convenios internacionales. En este
sentido, México debera trabajar con los paises de

la region interesados en la conservacion del tapir.

Como ya se citd anteriormente, algunas orga-
nizaciones, tales como el Taxon Advisory Group
(1AG) del tapir, cuentan con lineamientos a detalle
sobre el manejo y mantenimiento de esta especie
en zoologicos (Barongi et al., 2013; Shoemaker,
et al., 2003). Es necesario tomar en cuenta estos
lineamientos y asegurar que, tanto las autorida-
des, los zoologicos y las asociaciones regionales,
cuenten con programas, personal e instalaciones
adecuadas para mantener en buenas condiciones
al tapir bajo cuidado humano; las instituciones
deberan disponer de los recursos necesarios para
mantener ejemplares de tapir en buen estado, in-
cluyendo el apoyo a los programas educativos,
de investigacion y en vida silvestre.

De acuerdo con los datos disponibles de tapi-
res centroamericanos, actualmente se cuenta con
una poblacion de 107 ejemplares bajo cuidado
humano, de los cuales 84 nacieron en zooldgicos
(78.5% de la poblacion). Esto quiere decir que
los zoologicos pueden proporcionar las condi-
ciones adecuadas para mantener una poblacion
en buenas condiciones y promover su reproduc-
cion. En el transcurso de los ultimos 30 arios,
la poblacion en zooldgicos de México se ha in-
crementado; actualmente existen 18 ejemplares,
a diferencia de los nueve individuos reportados
por Cota-Corona en 1987.

Debido a que actualmente 17 de las 40 ins-
tituciones que albergan tapir centroamericano
solamente cuentan con un ejemplar de la especie
o con mas de un ejemplar, pero del mismo sexo,
por el momento la reproduccion en sus instala-
ciones no es una opcion a menos de que se utili-
cen técnicas de reproduccion asistida. En México
se registraron tres instituciones que cuentan con
un macho y otra mas que tiene 2 hembras, lo que
las limita para participar en su reproduccion. Es
necesario incrementar el numero de parejas re-
productivas y promover la reproduccion de mas
ejemplares en zoologicos y que no han tenido la



oportunidad de reproducirse. En otras especies
similares, como el tapir malayo (Tapirus indicus),
se han detenido los programas de reproduccion
ex situ por falta de espacio y se ha propuesto que
los individuos excedentes sean trasladados a co-
lecciones privadas (Tudge, 1992), lo que libera-
ria espacio vital para los zooldgicos que mantie-
nen las condiciones e instalaciones adecuadas
para apoyar la reproduccion de estas especies.
Este podria ser el caso del programa del tapir
centroamericano, ya que muchos zoologicos de
los Estados Unidos de América y de paises de
Centroamérica mantienen ejemplares excedentes
que algunos zoolodgicos de México han recibido
o podrian seguir recibiendo para colaborar con el
programa ex situ.

De acuerdo con la literatura cientifica, las hem-
bras tienen un potencial maximo de reproducirse
cada dos anos hasta los 30 afios de edad (Todd
y Matola, 2001); tomando en cuenta la edad de
cada una de las hembras de esta especie en zoo-
l6gicos en todo el mundo, esta poblacion tendria
la capacidad de producir alrededor de 462 crias.
Si solamente se tomara en cuenta el potencial re-
productivo de las hembras de menos de 20 afos
(n=40), reproduciéndose solamente hasta los 20
anos, el numero de crias maximo se reduce a 255
crias, lo que permitiria mantener una poblacion
ex situ viable de esta especie a largo plazo.

Aunque aparentemente la tendencia de un ma-
yor numero de machos nacidos en zoolégicos (en
1999 se registrd una relacion 70.27% de machos
por solo 29.73% de hembras; Todd y Matola,
2001) ha disminuido (actualmente 55.9% de los
ejemplares nacidos bajo cuidado humano son ma-
chos y 42.8% son hembras), ésta no se ha reverti-
do, por lo que seria necesario estudiar las posibles
causas de esta tendencia. Tomando en cuenta este
aspecto, las 39 hembras de menos de 20 afios de
edad que se encuentran actualmente en institucio-
nes zoologicas, tendrian un potencial de producir
hipotéticamente alrededor de 109 hembras, mis-
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mas que seguramente se reproduciran y aportaran
un nimero importante de crias. Es claro que la re-
produccion depende del mantenimiento de estos
ejemplares en buenas condiciones de salud y bien-
estar; adicionalmente, es necesario tomar en cuen-
ta la mortalidad que puede darse a través de los
anos y la falta de espacio y de parejas compatibles
para evitar la consanguinidad; todos estos factores
limitan este potencial.

Por tal motivo, es importante continuar con un
manejo genético adecuado para evitar que algu-
nos individuos se encuentren sobrerrepresenta-
dos en la poblacion, cuidando la reproduccion de
cada ejemplar de acuerdo con el grado de paren-
tesco con respecto al resto de la poblacion, pro-
moviendo la inclusién en los programas de repro-
duccion de aquellos individuos que por alguna
razon no se han reproducido, e incrementando,
a su vez, el numero de fundadores utilizando los
ejemplares capturados en vida silvestre que se
encuentran en zoologicos y que no se han repro-
ducido. Esto podria asegurar el mantenimiento a
largo plazo de una poblacion sana de tapir cen-
troamericano bajo cuidado humano. Asimismo,
debido a la situacion de las édreas naturales y el
suelo de conservacion en los paises en donde se
distribuye naturalmente esta especie, es muy pro-
bable que continte la captura y/o caceria ilegal
del tapir, por lo que seguramente algunos ejem-
plares procedentes de decomisos y rescates en zo-
nas fragmentadas o crias de hembras que mueran
en vida silvestre, se incluiran en los programas de
reproduccion ex situ.

La supervivencia de las especies dependera de
la cooperacion entre todas las partes involucra-
das en la conservacion ex situ e in situ y del reco-
nocimiento mutuo de la interdependencia de sus
esfuerzos conservacionistas (conservacion sorta
situ). Este aspecto es fundamental para la recu-
peracion del tapir y de muchas otras especies en
peligro de extincion, de ahi la importancia de
buscar estrategias que permitan la interconexion
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de los programas de conservacion y que combi-
nen, a su vez, puntos de vista ecologicos y econo-
micos para llevar a cabo la integracion sostenible
entre las poblaciones humanas y el ambiente. De
igual manera, no hay que olvidar el potencial que
tienen los zoologicos con respecto a los progra-
mas de educacion, de capacitacion de profesio-
nistas y técnicos, de captacion de recursos y de
investigacion del tapir (tanto ex situ como en vida
silvestre) en apoyo a su conservacion.

La finalidad de los programas de conservacion
ex situ, y en si de los programas de reproduccion
en instituciones zoologicas, es reforzar mas no re-
emplazar las poblaciones silvestres. Es necesario
promover el apoyo de los programas de conser-
vacion integrada o sorta situ en los zoologicos, asi
como los de instituciones cientificas, de las auto-
ridades y agencias conservacionistas para contri-
buir a la conservacion de las especies en situacion
critica, como es el caso del tapir centroamericano
en nuestra region.
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14. MANEJO NUTRICIONAL

Mariano Sdnchez-Trocino

RESUMEN

El tapir presenta una serie de particularidades en
cautiverio, tanto anatémicas como conductuales,
que deben ser consideradas con el afan de pro-
porcionarles una nutricién adecuada. Un reporte
de la Asociacion de Zoologicos Americanos in-
formo que la mayor proporcion de mortalidad
presentada en tapires adultos se debio a enfer-
medades de origen gastrointestinal, de los cua-
les, la mayoria fueron catalogados de origen no
infeccioso. Esto nos evidencia la importancia que
existe en reevaluar las recomendaciones tradicio-
nales de alimentacion de tapires en cautiverio.
Actualmente, las dietas en zooldgicos incluyen
grandes cantidades de frutas y verduras cultiva-
das para el consumo humano, alimento comer-
cial para caballos domésticos, y forrajes frescos
o henificados de alfalfa y algunos pastos locales.
El consumo de ramas de arboles y arbustos es
limitado, a pesar de que en vida libre se cono-
ce que el tapir selecciona naturalmente una gran
cantidad de ellas como su dieta habitual. Estas
practicas alimenticias en cautiverio pueden estar
directamente relacionadas con la presentacion de
signos asociados con la acidez metabolica, similar
a lo que ocurre en caballos domésticos, la cual
ocurre por la carencia de fibra y por la alta con-
centracion de azucares y almidones en la dieta. El
presente documento pretende, ademas de carac-
terizar las dietas actuales en algunos zoologicos,
establecer nuevos lineamientos y dietas ejemplo
para el manejo nutricional del tapir en cautiverio.

Palabras clave: cautiverio, dieta, fibra, nutri-
cion, tapir

ABSTRACT

In captivity, the tapir has a number of peculiarities,
both anatomical and behavioral issues, which should
be considered in the desire to provide proper nutri-
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tion to these animals. A report from the American
Association of Zoos indicates that the highest propor-
tion of adult mortality presented in tapirs, was due
to diseases of gastrointestinal origin, of which most
were classified with a non-infectious origin. This
emphasizes the importance that exists in reassessing
the recommendations of traditional food of tapirs in
captivity. Today, zoo’s diets include large amounts of
fruits and products grown for human consumption,
commercial food designed for domestic horses, and
fresh or alfalfa hay and some local grasses. The con-
sumption of tree limbs and shrub is limited, despite
the fact that in wildlife is known that the tapir nat-
urally select a large number of these as their usual
diet. These feeding practices in captivity may be di-
rectly related, similar to what happens in domestic
horses, with the presentation of signs associated with
metabolic acidity, which occurs due to lack of fiber
and high concentration of sugars and starches in the
diet. This document is intended, in addition to char-
acterize the current diet of tapirs in some zoos, to
establish new guidelines for the husbandry nutrition
of tapir in captivity.
Keywords: captivity, diet, fiber, nutrition, tapir

INTRODUCCION

El tapir en vida libre es catalogado como un ani-
mal ramoneador/frugivoro. Existe una enorme
cantidad de informacion generada con respecto
a la descripcion de su dieta en vida libre y su
funcién como dispersor de semillas en las selvas
htmedas donde habita naturalmente. Mediante
diversas técnicas, principalmente de observacion
directa y analisis de residuos, se ha logrado iden-
tificar que el tapir consume una variedad de hier-
bas, arbustos y arboles de las familias Actinidia-
ceae, Acanthaceae, Araceae, Araliaceae, Arecaceae,
Asteraceae, Begoniaceae, Clethraceae, Cucurbita-
ceae, Fagaceae, Gesneriaceae, Lauraceae, Melasto-
mataceae, Moraceae, Myrsinaceae, Papaveraceae,

Phytolaccaceae, Pinaceae, Poaceae, Rubiaceae, Sau-
rauiaceae, Scophulariaceae, Smilacaceae, Solana-
ceae, Symplocaceae, Theaceae, y Tilaceae (Garcia,
2006; Lizcano y Cavelier, 2004; Lira et al., 2004;
Tobler, 2002; Downer, 2001; Cruz, 2001; Henry
etal., 2000; Naranjo y Cruz, 1998; Salas y Fuller,
1996; Naranjo, 1995; March, 1994; Williams,
1984; Janzen, 1982 y Terwilleger, 1978).

En vida libre, las especies de plantas que con-
sume el tapir dependen de la localizacion geogra-
fica y de la estacion del ano. Asimismo, también
varia la parte de la planta que selecciona como ali-
mento: se hall6 que consume hojas tiernas y ma-
duras, tallos tiernos, frutos, corteza, flores y semi-
llas. Mediante un analisis de 90 heces encontradas
en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas,
México, se determino la siguiente selectividad de
las partes de las plantas consumidas por el tapir
centroamericano (Tapirus bairdii): tallos (50.6%
+ 15.9); hojas (45.5% + 14.8); y frutos (3.9% =
10.1; Lira et al., 2004). Por su parte, para el tapir
de tierra baja (Tapirus terrestris) se ha determinado
que su dieta en vida libre contiene 70% de tallos,
hojas y corteza, y 30% de frutos (Nidasio, 2008).

A pesar de que se han generado numerosos
reportes sobre su conducta alimenticia, es muy
poco lo que se conoce sobre el consumo de nu-
trientes del tapir en vida libre. Si se analizan los
aportes nutricionales de las hojas, tallos, frutos,
semillas y vainas que naturalmente consume se
encontrara que difieren considerablemente unos
de otros. Por lo tanto, los nutrientes determi-
nados en una planta no son de utilidad como
indicadores del consumo total de nutrientes
adquiridos por el tapir en vida libre. Los con-
tenidos estomacales o intestinales de animales
encontrados en vida libre también son de poca
utilidad, debido a que la composicion total de la
dieta cambia con la estacion del afo y la medi-
da de nutrientes en cada alimento. Una técnica
viable puede ser el analisis microhistologico de
las heces, aunque su limitante es la determina-



cion de partes fibrosas consumidas, excluyendo
a los demas ingredientes que no son fibrosos y
también son consumidos (Cervantes y Martinez,
1992). Ademas de los estudios de disponibilidad
y de consumo de nutrientes a lo largo del ano,
los estudios de nutricién en vida libre deberan
encaminarse a determinar las causas de la selec-
tividad de cada planta, ya que los animales las
puedan estar consumiendo o rechazando debido
a los aportes nutricionales que ofrece cada planta
en particular, o bien, por la presencia de factores
antinutricionales, como taninos.

Los taninos son un compuesto natural de las
plantas de sabor amargo y su presencia en di-
ferentes plantas pudiera estar determinando
la seleccion de estas por parte del tapir, como
ocurre en otro herbivoro ramoneador, la jirafa
(Furstenburg y Van Hoven, 1994). Igualmente,
es necesario establecer con precision los tiem-
pos dedicados a las actividades de alimentacion
y los horarios de preferencia, asi como los re-
querimientos de agua, con el fin de determinar
si son cubiertos por el agua bebida, o bien, por
la humedad presente en los alimentos (Robbins,
1993). Finalmente, es recomendable que se ini-
cien estudios para la determinacion de la micro-
flora natural que presentan los tapires en vida
libre, asi como de la microhistologia de las ve-
llosidades intestinales, que, a la larga, permitan
identificar si las dietas que se ofrecen en cauti-
verio son adecuadas con base en la estabilidad y
funcionalidad de la microflora y de las vellosida-
des intestinales (Hoffman y Matern, 1988).

TRACTO GASTROINTESTINAL DEL TAPIR

Para poder efectuar un aprovechamiento adecua-
do del recurso vegetal, los animales herbivoros
presentan una camara de fermentacion en su
tracto gastrointestinal que permite que la com-
posicion quimica de la planta sea degradada en
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sus componentes primarios, para que luego los
carbohidratos estructurales sean fermentados y
se produzcan los llamados acidos grasos volatiles
de cadena corta (aGv). Estos compuestos son ab-
sorbidos por la pared intestinal y transportados
por el torrente sanguineo hasta el higado, donde
mediante la gluconeogénesis son transformados
en glucosa, que es la unidad energética por exce-
lencia. Parte de esta degradacion y fermentacion
es llevada a cabo por organismos simbidticos que
se encuentran en estas camaras (bacterias, leva-
duras, protozoarios). Estos organismos son los
unicos que pueden aprovechar la pared celular
de las plantas, la cual esta compuesta por carbo-
hidratos estructurales (Van Soest, 1991). Es im-
portante mencionar que cuando se alimenta a un
animal herbivoro se tiene que considerar amplia-
mente la estabilidad de esta microflora, ya que en
algunas especies los requerimientos de energia
del animal herbivoro son cubiertos hasta en un
cien por ciento por la energia obtenida mediante
la fermentacion de la pared celular.

Por este motivo, cualquier desbalance en la
dieta, como ofrecer una excesiva cantidad de
frutas, que contienen altas concentraciones de
carbohidratos simples no estructurales y poca
cantidad de fibra, puede llevar a una sobrepro-
duccion de aGv, que acidifican la camara de fer-
mentacion y la sangre, llevando a un proceso de
acidosis metabolica (Clauss y Dierenfeld, 2008).
La acidosis metabdlica, como ya se ha reporta-
do en animales domésticos, ocasiona, entre va-
rios problemas: disminucion en el peso corpo-
ral, problemas en patas o laminitis, ausencia de
leche en madres lactantes y muerte del animal,
en parte por las lesiones que produce este estado
de acidez en las vellosidades y microflora intes-
tinales que le imposibilitan el adecuado aprove-
chamiento de nutrientes (Maekawa et al., 2002;
Owens et al., 1998).

El tapir, al igual que los equinos, los rinoce-
rontes y los elefantes, es un herbivoro que pre-
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senta su sitio de fermentacion en el colon (Jans-
sen, 2003). La caracteristica de los fermentadores
de colon es que pueden retener las particulas de
digesta tanto o mas tiempo que los fluidos para
poder aprovechar la extraccion de nutrientes
fermentables, y su tiempo de retencion total au-
menta cuando las particulas del alimento son
mayores (Stevens, 2001). Asimismo, la presen-
cia de saculaciones formadas por contracciones
de bandas musculares circulares y longitudina-
les en el intestino grueso favorece que la diges-

ta permanezca un mayor tiempo en el sitio de
fermentacion (Robbins, 1993). En perspecti-
va, el estomago del tapir es pequenio y el colon
proximal esta sumamente desarrollado, el cual,
ademas, se encuentra dividido en dos compar-
timientos (Stevens, 2001). Es por esto que, en
general, debido a la especializacion de su tracto
gastrointestinal para el aprovechamiento de nu-
trientes solubles en la dieta, asi como a la alta
selectividad de forrajes que seleccionan en vida
libre, los perisodactilos presentan la estrategia di-

Cuadro 1. Porcentaje de inclusién de dietas ofrecidas a tapir en zoolégicos

Ingrediente Dieta 1* Dieta 2? Dieta 3° Dieta 445 Dieta 56
Frutas
Manzana 5.32 9.85 6.25 5.00 3.51
Meldn 532
Papaya 2.66 13.15 6.25
Pera 6.25
Platano 532 3.28 6.25 9.00 3.80
Sandia 5.32
Vegetales y verdes
Camote 2.66
Elote 1.06
Lechuga, acelga, espinaca 1.60 24.00
Papa 2.66
Zanahoria 2.66 13.87 17.00
Concentrados
Alimento para caballos 10.65 5.47 16.00
(10-12% PC)
Alimento para herbivoros 18.75 17.76
silvestres (14.4% PC)
Avena en hojuela 4.38
Pan integral 1.54
Salvado de trigo 6.25
Forrajes
Heno de alfalfa 53.23 50.00
Heno de pastos 74.93
Ramas de arboles y arbustos 507 29.008
Totales 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

BH: base himeda, MS: materia seca.'Dieta del zoolégico de Le6n, México, 2dieta del ZooMAT, México, *dieta del zoolégico de Chapultepec,
México, “obtenido de Nidasio GE, 2008. *Dieta del Auto Safari Chapin, Guatemala, ¢dieta del Sedgwick County Zoo, EUA, “utilizan ramas
de guarumbo (Cecropia obtusifolia), muju (Brosimum alicastrum) y/o chicozapote (Manilkara zapota), utilizan ramas de caulote (Guazuma
ulmifolia), bijagte (Canna indica) y/o cordoncillo (Piper tuberculatum Jacq.).



gestiva mas compleja del grupo de animales her-
bivoros (Clauss y Dierenfeld, 2008). En cuanto al
aprovechamiento de su dieta se ha determinado
que el tapir centroamericano puede digerir las
paredes celulares o carbohidratos estructurales
(celulosa y hemicelulosa) en 39%, con un tiem-
po medio de retencion de la digesta de 50 horas
(Stevens, 2001).

DIETA EN CAUTIVERIO

Se han establecido recomendaciones para el ma-
nejo nutricional del tapir en cautiverio (Shoe-
maker et al., 1999). Este documento indica que
se debe utilizar 33% de heno de alfalfa (con
menos o igual a 18% de proteina cruda en base
seca); 33% de alimento comercial para herbivo-
ros (12 a 18% de proteina cruda en base seca); y
33% de frutas, verduras, y/o plantas de ramoneo.
En el cuadro 1 se muestran los niveles de inclu-
sion de cinco dietas para tapir en zoologicos.
Sobre el aporte de alimentos comerciales para
herbivoros se conoce que los zoolégicos utilizan
principalmente alimento para caballo o potro
doméstico, o bien, disenado especificamente
para herbivoros silvestres en cantidades que van
desde 9.85% hasta 25% de inclusion. El uso de
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frutas y vegetales, asi como de forrajes, muestra
las mayores variaciones en cuanto a los niveles
de inclusion. En general, las dietas en zoolégicos
(cuadro 1) incluyen por lo menos 50% de forra-
jes en sus dietas (a excepcion de la dieta cuatro,
la cual, aporta 29%), y la inclusion de frutas y
verduras varia desde 7.31% hasta 40.15%. Es-
tas modificaciones se reflejan en la composicion
quimica que ofrece cada dieta (cuadro 2), en las
que es importante la variacion encontrada en el
aporte de carbohidratos solubles y fibra cruda,
que representan las fracciones que son fermen-
tadas en el colon del tapir. Sin embargo, para
poder estimar con mayor precision el efecto de
los carbohidratos estructurales que poseen estas
dietas, sera necesario determinar las cantidades
consumidas de cada ingrediente, incluyendo los
arboles y arbustos utilizados por cada zoologico.
Asimismo, es conveniente realizar un analisis de
fracciones de fibra que determina el contenido
de fibra neutra detergente (FND), de fibra acido
detergente (Fap) y de lignina (Lig) presente en las
dietas ofrecidas y consumidas (Van Soest et al.,
1991). En general, se recomienda que las dietas
de herbivoros silvestres en cautiverio contengan
un minimo de 37.7% de £ND en base seca (Jansen
y Nijboer, 2003). El aporte de proteina cruda de
las dietas de tapir en zooldgicos muestra que to-

Cuadro 2. Composicion quimica de dietas ofrecidas a tapir en zoolégicos

Aporte nutricional® Dieta 12 Dieta 2° Dieta 34° Dieta 4° Dieta 57
Materia seca 63.69 59.00 72.00 - 83.76
Proteina cruda 18.20 16.22 17.94 15.74 15.54
Grasa cruda 6.07 4.26 6.85 3.13 2.93
Cenizas 9.99 11.24 9.42 7.90 7.55
Fibra cruda 14.47 17.88 15.19 83 26.95
Carbohidratos solubles 69.33 81.21 48.85 64.12 3351
Calcio 0.02 0.08 0.18 0.46 1.26
Fésforo 0.03 0.05 0.20 0.35 0.34
Energia bruta (Kcal/g MS) 3.79 3.95 3.96 1.33 3.20

*Todos los valores expresados en porcentaje de materia seca con excepcion de la energia bruta. ?Dieta del zoolégico de Ledn, México,
dieta del ZooMAT, México, “dieta del zoolégico de Chapultepec, México, *obtenido de Nidasio GE, 2008. °Dieta del Auto Safari Chapin,

Guatemala, “dieta del Sedgwick County Zoo, EUA.
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das cumplen con el aporte minimo recomenda-
do para el modelo doméstico del tapir, que es el
caballo, el cual se utiliza debido a las semejanzas
en el tracto gastrointestinal (Nrc 1998; cuadro 3);
sin embargo, es importante encaminar estudios
al requerimiento de minerales y vitaminas para
el tapir en cautiverio, para poder establecer pro-
tocolos de suplementacion de estos nutrientes.

Cuadro 3. Requerimientos nutricionales
del caballo doméstico (NRC, 1998)

Nutrientes?
Proteina cruda (% MS) 8.00-10.60
Calcio (% MS) 0.24-0.45
Fésforo (% MS) 0.17-0.34
Magnesio (% MS) 0.09-0.11
Potasio (%) 0.30-0.38
Cobre (mg/kg) 10
Hierro (mg/kg) 40-50
Selenio (mg/kg) 0.10
Sodio (% MS) 0.10
Zinc (mg/kg) £40.00
Vitamina A (Ul/g) 2.0-3.0
Vitamina D2 (Ul/g) 0.28-0.60
Vitamina D3 (Ul/g) 0.30-0.60
Vitamina E (mg/kg) 50-80
Energia Digestible 220-2.40

(Kcal/g MS)

*Rango de requerimiento para el mantenimiento en etapa
fisiolégica de adulto, Gltimo tercio de gestacion y lactante.

MANEJO ALIMENTICIO

La cantidad de alimento que se debe ofrecer al
tapir en cautiverio depende de las calorias apor-
tadas por cada dieta para cubrir la demanda del
animal de acuerdo con su etapa fisiologica, nivel
de actividad y época del ano. Sin embargo, una
recomendacion general es ofrecer en base hume-
da de 4 a 5% del peso corporal total del animal
(180-315 kg para especies americanas y 240-
360 kg. para el tapir asiatico), aproximadamente
(Shoemaker et al., 1999). Por esta razon es nece-

sario establecer un programa de pesaje rutinario
en los animales.

Aunque no se conoce con certeza el tiempo
dedicado a la alimentacion en vida libre, se debe
considerar que, en general, los tapires pasan largos
periodos del dia (y la noche) en actividades rela-
cionadas con la busqueda de alimento, en parte
porque presentan una reducida capacidad estoma-
cal, por lo que deben consumir alimento continua-
mente (Nidasio, 2008). En cautiverio se recomien-
da ofrecer varias raciones al dia (por lo menos tres),
o bien, que tengan acceso al forraje de modo conti-
nuo. Otras recomendaciones son: que todos los in-
sumos estén frescos diariamente, que las raciones
sean ofrecidas en contenedores separados y colo-
cados sobre un area de alimentacion de cemento
u otro material resistente y de facil limpieza, y que
se recolecten los rechazos o desperdicios todos los
dias. Si el alimento es para un un grupo de tapi-
res es indispensable establecer varios comederos
a fin de evitar los problemas ocasionados por las
jerarquias. Asimismo, es necesario que cualquier
cambio de dieta sea de modo paulatino para evitar
desordenes intestinales, de ahi la importancia de
continuar la dieta ofrecida por una institucion o la
otra, cuando se realizan traslados de ejemplares. El
uso de bloques minerales o sales vitaminico-mine-
rales no es forzoso si se esta utilizando una fuente
de alimento comercial; sin embargo, es necesario
evaluar los aportes de la dieta total, para que en
su caso se decida por la suplementacion si existe
deficiencia en alguno de estos.

La cantidad de agua consumida en vida libre
no se conoce; no obstante, la pileta y bebederos
deben ser de facil limpieza y se debe ofrecer agua
limpia y fresca en todo momento. En ocasiones
sera necesario realizar un analisis de dureza, me-
tales pesados y microorganismos para determi-
nar si el agua puede ser potencialmente toxica
(Robbins, 1993).

En cuanto a los insumos para enriquecimiento
y entrenamiento es necesario que sea evaluado



el contenido calérico dentro de los aportes de
la dieta para evitar obesidad (Shoemaker et al.,
1999). Lo mas 6ptimo es utilizar las frutas y ver-
duras para entrenamiento, y las ramas de arboles
y arbustos para el enriquecimiento.

CONSIDERACIONES DE LA FORMA FiSICA
DEL ALIMENTO

La forma fisica del alimento tiene un efecto en la
manera en la que se procesan los alimentos en el
tracto digestivo, principalmente en los herbivo-
ros. También afecta directamente la masticacion
(Beharka et al.,, 1998), la produccion de saliva
(Allen, 1997), el desarrollo de las papilas intesti-
nales (Beharka et al., 1998), la fermentacion (Mer-
tens, 1997), el tiempo de pasaje (Allen, 1996), asi
como la proporcion de nutrientes no fermentados
que pasan del rumen al intestino delgado (Fir-
kins, 1997). En general, la efectividad de la fibra
para los herbivoros es comtnmente determinada
por el tamano fisico y la tasa de quebrantamiento
que se efecttia durante la masticacion. Las parti-
culas mas largas, con alto contenido de fibra, fa-
vorecen la masticacion.

Es un hecho que la tasa de salivacion incremen-
ta en los periodos de alimentacion (Bailey, 1961);
por esto, pasar menos tiempo masticando puede
disminuir la cantidad de saliva que se produce a lo
largo del dia, asi como la cantidad de saliva que se
produce por unidad de alimento consumido (Bai-
ley, 1961; Maekawa et al., 2002). La saliva provee
aproximadamente la mitad del bicarbonato que
entra al intestino y, debido a su pH de 8.5, es el
amortiguante primario contra la acidez produci-
da por la fermentacion (Cassida y Strokes, 1986;
Owens et al., 1998). Los ingredientes molidos uti-
lizados en la fabricacion de los alimentos comer-
ciales (pelets) son de particulas pequenas. Las ob-
servaciones realizadas indican que estos alimentos
se rompen facilmente y que requieren de una me-
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nor masticacion durante su ingestion. Después de
ser tragados los ingredientes molidos de los pelets
se disuelven con el fluido intestinal. Estas parti-
culas molidas formadas son muy pequenas, por
lo tanto, la utilizacion de alimentos comerciales o
peletizados promueven muy poco la conducta de
masticacion (Maekawa et al., 2002).

Tradicionalmente, en animales de zoologico
se emplean concentrados proteicos, energéti-
cos, vitaminicos y minerales (p.e. pelets, extru-
dizados, quebrados), asi como forrajes o henos
como componentes principales de las dietas
para tapires. Esta practica de alimentacion pue-
de contribuir a una ingesta inadecuada de nu-
trientes, que conduzca a una acidosis de colon
por dos razones principales: 1) porque los ani-
males consuman menos forraje y mas concentra-
dos de rapida fermentacion y alta acidez, debido
a diversas situaciones, como la recomendacion
de los fabricantes de ofrecer el alimento a libre
acceso, o bien, debido a la dominancia o jerar-
quia de los animales que influye en el consumo
(Shoemaker et al., 1999); 2) porque los animales
pueden estar consumiendo el concentrado y el
forraje en tiempos diferentes. Cuando esto ocu-
rre hay una alta produccion de acido derivada
de una rapida fermentacion de los azucares y
almidones presentes en los concentrados, mien-
tras la produccion de saliva de la masticacion
de los forrajes ocurre en tiempos separados. La
saliva no se produce en el tiempo en que mas se
necesita para amortiguar los acidos (Cassida y
Stokes, 1986).

CRIANZA ARTIFICIAL

Se utiliza cuando algunas hembras (primiparas,
o bien, criadas a mano) no muestran interés en
la crianza. Para la cria no existe problema con la
crianza a mano, como ocurre en otras especies mas
sociales. Sin embargo, los primeros tres dias de na-
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cido es necesario establecer un examen de salud
general del animal, evaluar la condicion general y
auscultacion de pulmones, estado de hidratacion,
respuesta de amamantamiento, temperatura (hiper
o hipotermia), hernia umbilical, valores sangui-
neos y estado inmunolégico. Asimismo, se debe
pesar a la cria de modo regular para poder mo-
nitorear su curva de crecimiento. El peso al nacer
oscila entre 5.5-12 kg; y la ganancia diaria de peso
se ha determinado entre los 250 y 300 g/dia en el
primer mes (Shoemaker et al., 1999). Para la crian-
za artificial se han utilizado diversas formulas lac-
teas, incluyendo leche de cabra y de vaca, aunque
los que mejores resultados ofrecen son los suple-
mentos lacteos para caballo doméstico. El destete
comienza temprano, como a las dos semanas, y
culmina como maximo a los cuatro meses de edad
(Shoemaker et al., 1999). Durante el destete es de
suma importancia que los animales sean acostum-
brados al consumo de forrajes y ramas de arboles
y/o arbustos, ya que tradicionalmente se suelen
utilizar frutas y verduras, con las que el paladar
dificilmente se acostumbra a la dieta que quere-
mos utilizar de adultos y es muy comun que los
animales se habittien a consumir preferentemente
frutas y verduras, las cuales son muy altas en car-
bohidratos solubles.

CONCLUSIONES

Aligual que lo que ocurre con otras especies herbi-
voras mexicanas, como el mono saraguato o el ve-
nado temazate, las dietas del tapir en vida libre han
sido abundantemente estudiadas; sin embargo, la
dificultad para la implementacion de esas dietas al
manejo en cautiverio no es una tarea sencilla.

En cautiverio, los grandes herbivoros son ali-
mentados con una serie de ingredientes, como
alimentos comerciales concentrados, frutas, ve-
getales, heno o forraje en distintas cantidades,
aunque las recomendaciones para la racion de

herbivoros indican que deben poseer bajas can-
tidades de carbohidratos rapidamente fermenta-
bles, como aztcares o almidones contenidos en
frutas comerciales y granos, incluyendo el pan y
alimentos balanceados a base de granos (Clauss
y Dierenfeld, 2008).

La fraccion de forraje puede incluir arbustos,
arboles, corteza, vinas y tallos que pueden ser
utilizados como suplemento de nutrientes e in-
sumos de enriquecimiento conductual (Irbeck
et al., 2006); no obstante, para algunas especies,
como el tapir, la provision de cantidades sufi-
cientes de forraje se considera fundamental para
sumanejo alimenticio en cautiverio (Clauss et al.,
2003; Irbeck, et al., 2006). En el caso particular
de zoologicos, depende de su localizacion geo-
grafica para adquirir con mayor o menor dificul-
tad el forraje. En algunas ocasiones, la siembra
de estos recursos dentro de las mismas instala-
ciones es facil, pero incrementa el manejo ope-
rativo. Por lo tanto, el uso y variedad del forraje
en las dietas depende de la disponibilidad, costo
y logistica en la obtencién y almacenaje de estos
(Clauss et al., 2005; Irbeck et al., 2006; Janssen,
2003). Proveer de material de forraje de arboles y
arbustos en grandes cantidades debe ser la meta
de cualquier institucién que maneja herbivoros
ramoneadores (Clauss y Dierenfeld, 2008), ya
que estas especies en cautiverio evitan la fibra de
los pastos o leguminosas si se les ofrecen fuentes
mas suculentas (concentrado, frutas, verduras),
lo que eventualmente conducira a una alta inci-
dencia de desordenes gastrointestinales (Clauss
etal., 2003; Clauss y Dierenfeld, 2008), como los
reportados en tapires en cautiverio, entre los que
se incluyen: prolapso rectal (Shoemaker et al.,
1999) y enterolitos (Murphy et al.,1997); o bien,
de modo indirecto, los problemas en patas o la-
minitis, como ocurre en el caballo doméstico por
el exceso de carbohidratos solubles y deficiencia
de fibra en su dieta (Robbins, 1993).

Debido a todo lo anterior, las recomendacio-



nes sugeridas por el autor, para la formulacion de
dietas de tapir en cautiverio (adulto, manteni-
miento) deberan procurar ofrecer los siguientes
Insumos:

* Heno de gramineas (pastos) o leguminosas

(alfalfa, etc.) y/o ramas jévenes de érboles o 60%
arbustos de la region?
+ Alimentos comerciales (>12% PC en base o
seca, <5% almidones) 15-20%
* Frutas y verduras (preferentemente verdes)?  20-25%

‘Arboles o arbustos previamente identificados y analizados
quimicamente; 2utilizar estos insumos principalmente para el
manejo rutinario de revision médica y/o entrenamiento.
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