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Resumen

Se aplico una modificacion propia del indice de condicién corporal, técnica no invasiva, para evaluar las condiciones
de salud de tapires (Tapirus bairdii) registrados mediante fototrampeo en 2019 y 2020 en sitios conservados de la
Reserva de la Bidsfera Montes Azules (Rebima) y en dos fragmentos de selva adyacentes (Reservas Ejidales [RE]) con
perturbacion moderada. En los 40 registros evaluados, los de categoria de condicidn corporal 3 (regular, n = 22, 55%)
v 4 (musculoso, n = 16, 40%) fueron mas frecuentes que los de categoria 2 (delgado, n = 2, 5%), 1 (emaciado, n = 0, 0%)
v 5 (obeso, n = 0, 0%). No se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de registros entre sitios ni con
los de un muestreo previo (2015). Se discute el papel de las RE en el mantenimiento del buen estado de salud de los
tapires en la Selva Lacandona y el uso del fototrampeo para evaluar su condicion corporal de manera no invasiva.
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Abstract

A modified version of the body condition score, a non-invasive technique, was applied to assess the health of Baird's
tapirs (Tapirus bairdii) through photo-trapping records obtained in 2019-2020 from pristine sites within Montes Azules
Biosphere Reserve (MABR) and two nearby rain forest fragments (ejido reserves [ER]) with moderate disturbance.
Among the 40 records assessed, those corresponding to body conditions 3 (regular, n = 22, 55%) and 4 (strong, n = 16,
40%) were more frequent than those of conditions 2 (thin, n = 2, 5%), 1 (emaciated, n = 0, 0%), and 5 (obese, n = 0, 0%).
There were no differences in record frequencies between sites, nor were there differences between the records of this
study and those from a previous survey (2015) in the study area. The role of RE in maintaining healthy tapirs in the
Lacandon Rainforest and the use of photo-trapping to estimate their body condition in a non-invasive way are
discussed.
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Introduccion

El tapir centroamericano (Tapirus = Tapirella bairdii) es un importante dispersor de semillas en los
ecosistemas donde habita (Camargo-Sanabria & Mendoza, 2016). Su distribucién abarca desde el sur de
México hasta el norte de Colombia. En México, este mamifero se encuentra en peligro de extincién y habita
bosques tropicales y de montaria con grandes extensiones en los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca,
Quintana Roo, Veracruz y Yucatan (Garcia et al., 2016; Naranjo et al., 2015). Uno de los espacios donde se
localizan poblaciones importantes de esta especie en México esla Selva Lacandona en el estado de Chiapas.
No obstante, entre 1970 y 1990 la regién de la Selva Lacandona perdid gran parte de su cobertura forestal
debido al avance de la frontera agricola fuera de las areas protegidas (De Jong et al., 2000). Ante dicha
tendencia, en 1978 el Gobierno Federal de México decretd la creaciéon de la Reserva de la Bidsfera Montes
Azules (Rebima: 3312 km?), que actualmente es la mayor drea protegida de la regién y donde se encuentran
las mejores condiciones de habitat para los tapires (Naranjo, 2018a; Naranjo et al,, 2015).

Algunos ejidos en la periferia de la Rebima (e.g., Playéon de la Gloria, Chajul, El Pirt, Santa Rita y
Galacia, entre otros) establecieron Reservas Ejidales Comunitarias (RE) durante la primera década del
presente siglo (Zermertio et al,, 2015). Estas areas contribuyen a proteger la flora y fauna nativas mediante
programas de Pago por Servicios Ambientales (PSA) (Pisanty et al, 2016), constituyendo refugios para
especies amenazadas fuera de la Rebima. La Rebima y otras areas protegidas aportan ejemplares nuevos a
las poblaciones de ungulados en las zonas agricolas y en las RE donde son cazados, funcionando
probablemente como un sistema de fuente-sumidero (Naranjo & Bodmer, 2007).

Aunque existen indicios de que algunas poblaciones de tapir en la Selva Lacandona presentan
signos de recuperacion (Naranjo, 2018a), también se ha documentado que la deforestacidn, la caceria y las
enfermedades transmitidas por animales domésticos amenazan su presencia en la region (Cruz, 2006;
Naranjo et al,, 2015). A la fecha se han realizado muy pocos estudios de salud en los ungulados de la Selva
Lacandona (Romero-Castarion et al, 2008) y aun no se ha determinado si a largo plazo las RE son
suficientes para albergar poblaciones saludables de tapires que salen de la Rebima en busca de nuevos
territorios.

El indice de condicién corporal (ICC) (BCS, por sus siglas en inglés) es un método subjetivo para
evaluar la grasa corporal almacenada en el cuerpo de animales, el cual se desarrolld primero en ovejas y
posteriormente se adaptd para bovinos (Edmonson et al,, 1989). Desde entonces se ha utilizado en una gran
cantidad de ungulados domésticos y silvestres, ya que es una manera no invasiva de evaluar la salud de los
ejemplares y su estado nutricional (Guerrero-Cardenas et al, 2020). E1 ICC en estudios de conservacion
proporciona informacion predictiva sobre la calidad del habitat y la reproduccion, lo que ayuda a los
manejadores de recursos naturales en la toma de decisiones (Stevenson & Woods, 2006).

Clauss et al. (2009) establecieron los parametros de condicién corporal para tapires malayos (Tapirus
indicus) y de tierras bajas (T. terrestris). Posteriormente, Pérez-Flores et al. (2016) y Pérez-Flores et al. (2020)
propusieron parametros y aplicaron una metodologia para realizar dicha evaluacion en el tapir
centroamericano por medio de camaras-trampa, asignando un puntaje de 1 a 5 para cada una de las seis
regiones corporales (cabeza, cuello, hombro, dorso, térax y pelvis). Estos puntajes se suman hasta obtener
un maximo posible de 30, clasificando a cada individuo en una de cinco categorias que van desde
"emaciado” a "obeso” (Pérez-Flores et al., 2016, 2020).
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La utilizacion de camaras trampa permite aplicar esta técnica en animales que son dificiles de
observar en la naturaleza. Sin embargo, en condiciones de campo, usualmente no se logran registros que
muestren el cuerpo completo de los individuos. En la metodologia propuesta por Pérez-Flores et al. (2016,
2020), solo se suman los puntajes obtenidos en cada regién corporal para determinar el ICC, por lo que en
imagenes que no expongan las seis regiones corporales no es posible categorizar de manera confiable a
los individuos.

Aplicamos esta metodologia con algunas modificaciones (ver descripcién en los métodos) a una
poblacidon de tapires en vida libre, con el objetivo de comparar la condicion corporal obtenida mediante
fototrampeo en un sitio con escasa perturbaciéon antrépica (Rebima) y en dos sitios con perturbacion
moderada (RE). Hipotetizamos que los individuos fotografiados dentro de la Rebima tendrian mejor
condicion corporal que los registrados en las RE. Ademas, comparamos nuestros resultados con los
registros fotograficos de un muestreo previo (2015) realizado por dos de los autores en los mismos sitios.
En este caso, esperdbamos encontrar ICC similares en los tapires de la Rebima entre periodos de muestreo
y mayores en las RE muestreadas en el presente estudio (2019-20) como resultado de la recuperaciéon de
los ecosistemas de bosque tropical en dichas areas durante los ultimos afios (Naranjo, 2018a; Zermertio et
al., 2015).

Materiales y métodos
Area de estudio

La regidn de la Selva Lacandona, Chiapas, México, tiene un clima calido humedo con precipitaciéon y
temperatura medias anuales de 2500 mm-3500 mm y 25 °C, respectivamente (Comisién Nacional del Agua
[Conagual, 2023). El trabajo de campo se realizé de mayo de 2019 a septiembre de 2020 en tres sitios de la
subregién Marqués de Comillas de la Selva Lacandona. El primer sitio se encuentra dentro de la Rebima
(sector sureste) y presenta minima actividad humana. La vegetaciéon se caracteriza por bosque tropical
maduro con arboles de mas de 20 m de altura, suelo con abundante hojarasca y pocas herbaceas y
arbustivas. En el sitio se presentan numerosas lianas, palmas corozos (Attalea cohune), arboles de
sonzapote (Licania platypus), ramén (Brosimum alicastrum) y mamey (Pouteria sapota), entre otros. En
algunas areas existe bosque sucesional, caracterizado por arboles de 10 m a 20 m, presencia de palmas y
abundantes lianas, herbdceas y arbustos (Camargo-Sanabria & Mendoza, 2016; Manzo-Delgado & Lépez-
Garcia, 2020).

Los otros dos sitios fueron las RE localizadas en dos fragmentos de bosque tropical contiguo a la
Rebima en el margen derecho del Rio Lacantun: el primero dentro de los ejidos Playdn de la Gloria y Chajul;
y el segundo dentro de los ejidos El Piry, Galacia y Santa Rita (Figura 1). Dichos fragmentos presentan
distintos grados de conservacion, que van desde el bosque tropical maduro y bosque sucesional hasta
vegetacion secundaria con arboles de altura menor a 10 m, abundantes lianas y jimbas (Guadua longifolia).
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Figura 1. Sitios de colocacion de las camaras trampa en la Reserva de la Bidsfera Montes Azules (Rebima) y las Reservas Ejidales (RE) de los
ejidos Playon de la Gloria, Chajul, Santa Rita, El Pirti y Galacia en 2015y 2019-2020.
Fuente: Elaboracién propia.

Las RE estan rodeadas por una matriz de areas agricolas y pastizales delimitadas con alambre de
puas, caminos rurales y senderos cortafuegos (Manzo-Delgado & Lopez-Garcia, 2020; March & Flamenco,
1996; Naranjo et al,, 2015; Rzedowski, 2006). La zona donde se localizan ambos parches fue afectada por los
incendios de 1998, 2003 y 2015 (Manzo-Delgado & Lopez-Garcia, 2020), lo cual fue confirmado por los
ejidatarios. Se tuvo particular cuidado de que la distancia entre los tres sitios de muestreo (Rebima y las dos
RE) fuera mayor al ambito hogarefio mas grande registrado para el tapir centroamericano (1.8 km?)
(Naranjo, 2019) para disminuir la probabilidad de ocurrencia de un mismo individuo en dos o mas sitios.

Fototrampeo

Colocamos 12 camaras-trampa (modelos Moultrie D55 y Cuddeback E3) en el primer sitio (Rebima) y 16
distribuidas en las dos RE, procurando guardar una distancia minima de 0.6 km entre si. Las camaras se
sujetaron a los troncos de los arboles a una altura de 50 cm-70 cm del suelo y se programaron para tomar
tres fotografias y 20 segundos de video por evento con un tiempo de espera de 10 minutos entre eventos.
Las cdmaras permanecieron de 30 a 40 dias en un mismo punto de cada sitio (Naranjo et al,, 2015), sumando
un esfuerzo total de muestreo de 2887 dias camara (Rebima: 1797; RE: 1090).
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Determinacion de la condicién corporal

Analizamos visualmente los 40 registros fotograficos independientes (Rebima: 29; RE: 11) (Tabla 1)
obtenidos durante 2019-2020. Consideramos como un evento independiente aquel que tuvo al menos 24
horas de diferencia con otros eventos en una misma camara. En cada fotografia observamos entre una y
seis regiones corporales (cabeza, cuello, hombro, dorso, térax y pelvis) de cada tapir detectado, asignando
a cadaregion visible un puntaje de 1 a 5. Calculamos el indice de condicién corporal (ICC) de cada individuo
promediando los puntajes obtenidos de las regiones visibles en las fotografias. Con base en los ICC
calculados, clasificamos a cada tapir fotografiado en una de las cinco categorias propuestas por Pérez-
Flores et al. (2016, 2020), las cuales se describen en la Figura 2.

Categoria 1 (emaciado: 1-1.9): Las estructuras dseas en la cabeza son muy prominentes, la
probodscide es ancha y sin grasa, el cuello es marcado y estrecho y la piel floja en la base, las vértebras
cervicales son muy aparentes. Las estructuras de la escapula son extremadamente visibles. Las costillas son
prominentes, con profundas depresiones entre ellas. En la region dorsal, las apofisis espinosas vertebrales
dorsales y transversales son muy prominentes, y el surco a lo largo de la columna vertebral es muy evidente.
Los huesos pélvicos son muy prominentes, la base de la cola muy delgada y huesuda, mostrando depresion
obvia en la grupa.

Categoria 2 (delgado: 2-2.9): Las estructuras 6seas son prominentes en la cabeza, hay presencia de
una pequetia cantidad de grasa en la cabeza y probdscide amplia. El cuello es estrecho y la piel floja en la
base, con pocos depodsitos de grasa. Las vértebras cervicales son aparentes. Las estructuras oseas de la
escapula son obvias. Las costillas son visibles en todas partes. En la region dorsal, las apofisis espinosas
vertebrales dorsales y transversales son prominentes; hay un surco profundo y evidente a lo largo de la
columna vertebral. Los huesos pélvicos son prominentes, la base de la cola ligeramente huesuda y la
rabadilla concava.

Categoria 3 (regular: 3-3.9): Las estructuras 6seas de la cabeza son visibles, hay cantidad moderada
de grasa en la cabeza y la probdscide es moderadamente redondeada. El cuello presenta un aspecto regular
(ni delgado ni grueso), con cantidad moderada de depdsitos de grasa, y vértebras cervicales aparentes. Las
estructuras 6seas del hombro (dngulos escapular craneal y caudal) son visibles. Hay pocas costillas visibles
hacia elabdomen. Enlaregion dorsal, las apofisis espinosas dorsales y transversales son visibles y hay surco
visible a lo largo de la columna vertebral. Los huesos pélvicos son visibles, la base de la cola angosta y la
rabadilla ligeramente concava.

Categoria 4 (musculoso: 4-4.9): Las estructuras del hueso de la cabeza son levemente visibles y la
probodscide redondeada. El cuello es grueso, bien musculado, y las vértebras cervicales son discretas. La
escapula esta cubierta por grasa y musculo. Las costillas no son visibles. En el dorso las apofisis espinosas
vertebrales son ligeramente visibles y la columna vertebral ligeramente angular. Los huesos pélvicos son
ligeramente visibles, la base de la cola redondeada y la rabadilla aplanada.

Categoria 5 (obeso: 5): Las estructuras 6seas de la cabeza (dngulo mandibular, hueso cigomatico y
nucal crestal) estan cubiertas, la cabeza tiene abundante grasa y la probdscide es redondeada. El cuello es
grueso, con abundante grasa, redondeado, y las vértebras cervicales no se observan. La escapula no es
visible, los hombros son redondeados, y los depdsitos detras del hombro estan rellenos de grasa. Las
costillas no son visibles y hay una capa de grasa sobre y entre las costillas. Las apofisis de las vértebras estan
cubiertas en el dorso, y la columna vertebral es redondeada. Los huesos estan cubiertos y redondeados, la
base de la cola redondeada (abultada), la piel distendida y la grupa bien redondeada.
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Figura 2. Ejemplos de condicién corporal de tapires centroamericanos. (a) 1.0-1.9, (b) 2.0-2.9, (c) 3.0-3.9, (d) 4.0-4.9, (e) 5.0. Imagenesay b
tomadas y adaptadas de Gémez-Lucio et al. (2015).
Fuente: Elaboracién propia.

Para tener un punto de comparacion en el tiempo, con los mismos criterios se analizaron imagenes
de un muestreo previo realizado por dos de los autores en los mismos sitios de muestreo entre febrero y
noviembre de 2015 (n = 14; 6452 dias camara). Salvo dos casos (uno en 2019-2020 y otro en 2015), cada
registro fotografico correspondié a un solo individuo. Se excluyeron del analisis dos registros en los que la
calidad de la fotografia o el video no permitieron determinar la condicion corporal de los tapires.

Andlisis estadistico

Los indices de condicidn corporal se dividieron en grupos considerando dos variables: sitio de muestreo y
periodos de muestreo. En el primer caso, todos los ICC obtenidos en la Rebima (n = 29) durante el muestreo
de 2019-2020 se consideraron como un grupo, y todos los ICC de las RE de Chajul, Playdn de la Gloria,
Galacia y El Piru (n = 11) se consideraron como otro grupo independiente. Como en el muestreo de 2019-
2020 no se registraron individuos de condicién corporal 1y 5, y sélo se fotografiaron dos individuos de
condicién corporal 2 (uno en cada sitio), entonces soélo se tomaron en cuenta los grupos de condiciéon
corporal 3 y 4 para realizar la comparacion entre ambos sitios (Tabla 1). Para ello, las frecuencias se
registraron en una tabla de contingencia de 2x2, en la cual las columnas fueron los sitios de muestreo
(Rebima y RE) y las filas fueron las frecuencias de condicién corporal (categoria 3: Rebima = 16 y RE = 6;
categoria 4: Rebima = 12 y RE = 4). Posteriormente, se realizd una prueba de independencia para comparar
las proporciones entre las frecuencias de condicién corporal 3 y 4 de ambos sitios (Christensen, 2020;
Duran et al.,, 2005; Zar, 2010).
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En el segundo caso, se compararon las frecuencias de condicion corporal entre periodos de tiempo.
Se consideraron las frecuencias de ambos sitios como un solo grupo independiente en cada temporada de
muestreo (2019-20 y 2015). Como en la categoria de condicién corporal 1 no se obtuvieron registros
fotograficos en ambos muestreos, en la categoria 2 solo se registraron dos ejemplares en ambos periodos,
y de la categoria 5 solo se registrd un tapir en 2015; solamente se utilizaron los registros de condiciones
corporales 3 y 4 para hacer la comparaciéon estadistica entre ambos periodos de tiempo (Tabla 1). Dichos
registros se ordenaron en otra tabla de contingencia de 2x2, en la que las columnas representaron los
periodos de muestreo (2019-20 y 2015) y las filas significaron las frecuencias de condicién corporal
(categoria 3: 2019-20 = 22 y 2015 = 8; categoria 4: 2019-2020 = 16 y 2015 = 3). Posteriormente se realizd otra
prueba de independencia para comparar las proporciones entre las frecuencias de condicion corporal entre
ambos periodos de muestreo (Christensen, 2020; Duran et al,, 2005; Zar, 2010). Para evaluar posibles
diferencias en la condicién corporal de los tapires entre sitios y periodos de muestreo, los ICC de los
individuos de la Rebima y las RE en ambos muestreos se consideraron como muestras independientes
(Rebima 2015: n = 7; RE 2015: n = 7; Rebima 2019-2020: n = 29; RE 2019-2020: n = 11) y se analizaron
mediante una prueba de Kruskal-Wallis, seguida de una prueba post-hoc multiple de Dunn (Christensen,
2020; Duran et al,, 2005; Zar, 2010). Las comparaciones se realizaron en el programa Statistica 10 (StatSoft,
2011).

Resultados

De los 40 registros fotograficos de tapires obtenidos en el muestreo de 2019-2020, la mayoria fueron de la
Rebima (n = 29) y poco menos de la mitad (n = 11) de las RE. Las categorias de condicién corporal 3 (regular)
y 4 (musculoso) fueron las que mas registros fotograficos tuvieron, y durante el muestreo de 2015 (n = 14)
la categoria de condicidn corporal mas frecuente fue la 3 (Tabla 1). Del total de registros, en dos se
observaron las seis regiones corporales antes citadas, en cuatro registros se observaron cinco regiones, en
cinco registros se observaron cuatro regiones, en nueve registros se visualizaron tres regiones, en 12
registros se detectaron dos regiones, y en ocho registros se observé una sola regién corporal (Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencias de condicién corporal del tapir centroamericano (Tapirus bairdii) estimadas a
partir de registros fotograficos en la Selva Lacandona, Chiapas, México (2015-2020).

Rebima Rebima RE RE
Categoria 2015 2019-2020 2015 2019-2020
(2909 d-c)* (1797 d-c)* (3543 d-c)* (1090 d-c)*

1. Emaciado 0 0 0 0
2. Delgado 0 1(3%) 2 (29%) 1(9%)
3. Regular 3(43%) 16 (55%) 5 (71%) 6 (55%)
4. Musculoso 3(43%) 12 (41%) 0 4 (36%)
5. Obeso 1(14%) 0 0 0
Total 7 29 7 11
Promedio** 3.9+ 0.61DE 3.8+ 042 DE 3.1+ 0.58 DE 3.6+ 0.57DE

Nota. Rebima: Reserva de la Bidsfera Montes Azules; RE: Reservas Ejidales; DE: desviacion estandar; *Esfuerzo de muestreo en dias-cimara (d-
¢); **Promedio general del indice de condicion corporal (ICC). Categorias de condicion corporal adaptadas de Pérez-Flores et al. (2016, 2020).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Rebima, en 2019-2020 no se detectaron individuos de condicién corporal 1 (emaciado),
solamente se detectd un individuo de condicién corporal 2 (delgado, 3%), 16 de condicién corporal 3
(regular, 55%), 12 de condicién corporal 4 (musculoso, 41%) y no se registraron individuos de condicién
corporal 5 (obeso). Enlas RE, en 2019-2020 tampoco se detectaron individuos de condicién corporal 1, sélo
se detectd uno de condicién corporal 2 (9%), seis de condicién corporal 3 (55%) y cuatro de condicion
corporal 4 (36%). No se encontraron diferencias significativas entre las frecuencias de condicién corporal
3(Rebima: n=16,42.1%; RE: n=6,15.7%) y 4 (Rebima: n =12, 31.5%; RE: n = 4, 10.5%) entre sitios en el muestro
de 2019-2020 (x* =0.02, gl =1, p = 0.87).

Paralos registros de 2015, en las RE sélo se detectd un individuo de condicién corporal 2 (29%), cinco
de condicidén corporal 3 (71%) y no se obtuvieron registros de tapires con condicién corporal 1, 4 y 5. En la
Rebima, en el mismo periodo, sélo se registraron tres individuos de condicién corporal 3 (43%), tres de
condicién corporal 4 (43%) y uno de condiciéon corporal 5 (14%). No se obtuvieron registros de individuos
con condicién corporal 1y 2. Cuando se compararon los registros de 2019-2020 contra los de 2015, no se
detectaron diferencias significativas entre las frecuencias de condicién corporal 3 (2019-2020: n = 22,
44.8%; 2015: n = 8, 16.3%) y 4 (2019-2020: n = 16, 32.6%; 2015: n = 3, 6.1%) entre ambos muestreos (x? = 0.79,
gl =1, p = 0.37). Sin embargo, se encontraron mayores valores de los ICC en la Rebima 2019-2020 que en
las RE 2015 (Hs,54=9.11, p = 0.02) (Tabla 1).

Discusion
ICC del tapir en la Selva Lacandona

De acuerdo con nuestra hipotesis, esperabamos que los tapires de la Rebima, al estar en una zona con muy
escasa perturbacién antrépica, tendrian mayores ICC que aquellos de las RE durante el muestreo de 2019-
2020. De igual manera, suponiamos que los tapires en 2019-2020 presentarian mayor ICC que los
registrados en 2015 como reflejo probable de un mejor estado nutricional debido a la recuperaciéon reciente
de selvas degradadas en el drea de estudio. Sin embargo, las frecuencias de condicién corporal 3 y 4 en los
tapires no variaron significativamente entre sitios ni entre periodos de muestreo.

La ausencia de diferencias entre sitios podria deberse en parte a una disminucion en la presion de
caceria como resultado de cambios en el estilo de vida de los ejidatarios de la regién (las nuevas
generaciones estan menos interesadas en la caza y en actividades en ambientes naturales en general)
(Naranjo, 2018b) y también a que la calidad del habitat (e.g., alimento disponible) y la conectividad para el
desplazamiento de los tapires dentro y entre las RE y la Rebima se ha incrementado con el tiempo como
producto de la sucesion ecoldgica (Zermefio-Hernandez et al., 2015).

Una explicacion alterna consistiria en que la calidad del habitat en las RE no haya mejorado
sustancialmente, pero que los tapires estén utilizando mejor los recursos disponibles para alimentarse. Por
ejemplo, ante la escasez evidente de arboles frutales nativos utiles en las RE, los tapires incursionan en las
zonas agricolas vecinas para consumir maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), entre otras plantas.
Durante la realizacidn de este estudio, en el ejido Playdn de la Gloria se encontré evidencia de lo anterior,
lo que resultd en la caza de dos tapires (uno en 2019 y otro en 2020), situacién andloga a la registrada por
Serrano-Mac-Gregor et al. (2021) en Calakmul & Dunn et al. (2012) en Honduras. El consumo de cultivos
habria facilitado que los tapires habitantes de la RE mejoraran su condicién corporal reflejada en ICC
similares a los de la Rebima y que ademads tuvieran éxito reproductivo (la presencia de huellas de adultos y
crias observadas durante el trabajo de campo sugiere esa posibilidad).
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La diferencia en el ICC de los tapires registrados en las RE en 2015 con relacién a la Rebima en 2019-
2020 podria estar relacionada con los distintos tamarios de muestra (Rebima 2019-2020: n = 29; RE 2015: n
=7) y esfuerzos de muestreo entre ambos periodos y sitios (Rebima 2019-2020: 1797 dias-camara; RE 2015:
3543 dias-camara) (Tabla 1). Sin embargo, en este estudio no tuvimos evidencia de lo anterior y sugerimos
explorar esta posibilidad en futuras investigaciones con tapires. Por otra parte, consideramos que la
probabilidad de que dicha diferencia entre periodos de muestreo estuviera relacionada con variaciones
climatoldgicas es baja, dado que los registros oficiales de los promedios de temperatura y precipitacion de
2015 y 2020 muestran gran similitud (Conagua, 2023). No obstante, en futuros estudios sugerimos aplicar
esfuerzos de muestreo mas equitativos y tomar en cuenta estas y otras covariables ambientales y antropicas
que podrian estar asociadas con los registros de condicion corporal de los tapires y otras especies en el area
de estudio.

Aplicacion del ICC en campo

Pérez-Flores et al. (2016, 2020) propusieron asignar un puntaje de 1 a 5 a cada regidn corporal observada en
fotografias de cuerpo entero y sumar los puntos de cada una, obteniendo un valor de ICC entre 6 y 30. De
acuerdo con el intervalo en que se situe el ICC, se le asigna una categoria de condicién corporal. Sin
embargo, cuando se trabaja con poblaciones silvestres de tapires, es dificil que en un registro fotografico
se observen las seis regiones corporales (cabeza, cuello, hombro, dorso, térax y pelvis), lo que limita
notablemente el tamario de la muestra y dificulta la aplicacion de este sistema de puntaje en condiciones
de campo. En el presente estudio, sélo en dos de los 40 registros fotograficos de 2019-2020 se observaron
las seis regiones corporales. En general, el promedio de regiones corporales observadas por registro
fotografico fue de 2.8. Debido a lo anterior, en el presente estudio se aplicé una modificacién en el cilculo
del ICC promediando los valores de las regiones corporales visibles en las fotografias (que no siempre
fueron las seis), en vez de solamente considerar las imagenes de cuerpo completo y sumar sus puntajes
como en el método original de Pérez-Flores et al. (2016, 2020). Por otra parte, el hecho de obtener un
promedio de las regiones observadas permite flexibilizar la aplicacion de esta técnica, incluyendo
fotografias donde no se observa el cuerpo entero del animal, lo cual es muy frecuente en estudios con
fototrampeo. De esta manera, puede aumentarse el tamarfio de muestra y disminuir el margen de error en
la evaluacion de cada individuo, ya que la determinacion de la condicion corporal es un proceso subjetivo.

Durante el trabajo de campo también se detectaron dos dificultades principales para obtener
registros fotograficos utiles para la determinacién del ICC. En primer lugar, cuando los tapires se
desplazaban rapidamente frente a la camara, las imagenes obtenidas aparecian borrosas, por lo que no fue
posible determinar la condicion corporal en dos casos. En segundo lugar, cuando las camaras trampa se
colocaban muy cerca del sendero o a una altura de 50 cm-70 cm del piso, era mas probable que los registros
fotograficos fueran menos precisos o no fueran utiles para la determinacién del ICC debido a que los tapires
son grandes y su cercania a la camara no favorece la posibilidad de que las regiones corporales captadas
enlas imagenes estén completas, o en su defecto, que se observe una sola region corporal, haciendo menos
preciso el calculo del ICC.
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Tomando en cuenta lo anterior, consideramos que las siguientes recomendaciones pueden ser
utiles para la aplicacion del ICC mediante fototrampeo en condiciones de campo: (1) No colocar las cdmaras
directamente sobre los senderos que los tapires utilizan en el bosque, sino a una distanciade 5ma 10 m de
estos. (2) Posicionar la camara a una altura minima de 1 m del suelo y con una inclinacién que permita
enfocar el sendero. Estos dos puntos favorecen que el cuerpo del tapir se fotografie completo o en su
defecto que se registren una mayor cantidad de regiones corporales. (3) De ser posible, programar la camara
para que tome tres fotografias sucesivas y también videos de 10 a 20 segundos. La combinacién de
fotografias y videos permite lograr mayor objetividad al analizar las imagenes. En el presente estudio, la
utilizacion de ambos recursos facilitdé decidir cudl valor asignar a cada region corporal registrada. (4) Utilizar
dos camaras en cada estacidn de muestreo. Si bien algunos trabajos han logrado determinar el ICC
utilizando tres regiones corporales (Guerrero-Cardenas et al., 2020), el tener varios registros de un mismo
evento fotografico podria ayudar a que el ICC sea mas preciso. (5) Realizar futuras evaluaciones de
condiciéon corporal aplicando simultaneamente el método original y el modificado en este estudio,
comparando los resultados obtenidos entre ambos.

Calidad del habitat en las RE

En general, los tapires centroamericanos prefieren habitats con grandes extensiones de bosque tropical
maduro y cuerpos de agua permanentes, utilizando con menor frecuencia los habitats con intensa
presencia humana (Naranjo 2018a, 2019; Naranjo et al., 2015; Tejeda-Cruz et al., 2009). En estudios previos
enla zona suroeste de la Rebima, Tejeda-Cruz et al. (2009) recomendaron medidas de protecciéon del habitat
para preservar al tapir y otros ungulados silvestres. En este sentido, las RE del area de estudio han permitido
conservar algunos fragmentos importantes de selva donde los tapires pueden refugiarse, sobrevivir y
probablemente reproducirse.

La supervivencia de los ungulados y en particular de los individuos jovenes depende de factores
tales como sus valores sanguineos, peso al nacimiento (reflejo de la condicidén corporal), experiencia de las
madres y factores ambientales como la calidad del habitat, densidad y tipo de depredadores (Barber-Meyer
& Mech, 2008), de ahi la importancia de continuar el monitoreo de la condicién corporal de los tapires en
las RE y realizar futuros estudios fenologicos, botanicos y poblacionales para evaluar la disponibilidad y
calidad de alimento potencial para los tapires. Una mayor disponibilidad de alimento para los tapires dentro
de las RE no solo contribuiria a reducir el riesgo de depredaciéon de cultivos (Serrano-Mac-Gregor et al,,
2021), sino que también favoreceria un posible incremento en la abundancia de estos mamiferos fuera de
la Rebima.
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Conclusiones

Los indices de condicidon corporal calculados con las modificaciones propuestas en este estudio
permitieron estimar de una manera no invasiva las condiciones de salud de los tapires en sitios
conservados y perturbados de la Selva Lacandona, Chiapas, México. Las frecuencias de individuos de tapir
centroamericano que presentaron condiciones corporales 3 y 4 dentro de las RE no fueron
significativamente distintas a las de la Rebima. Dichas frecuencias tampoco variaron apreciablemente
entre los dos periodos de muestreo, aunque podrian haber sido diferentes de haber obtenido mayores
tamanos de muestra con esfuerzos de muestreo mas parecidos. En el presente estudio se encontro
evidencia de que los tapires en la regiéon de la Selva Lacandona consumen cultivos (maiz y frijol) y esto
puede ser fuente de posibles conflictos con los agricultores. Para mitigar este problema podrian
promoverse programas de apoyo econémico (e.g., pagos por servicios ambientales) y comunicacion
ambiental que compensen parcialmente las pérdidas. Las RE han permitido que algunos tapires se refugien
y sobrevivan fuera de la Rebima con un ICC semejante a los que habitan en ella, lo que significaria una
alternativa para aumentar la viabilidad de sus poblaciones a largo plazo en el area de estudio.
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