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I. Introducción

En los últimos años se han reportado varias enfermedades infecciosas y no infecciosas

que afectan a los animales domésticos, fauna silvestre y al ser humano (Daszak et al.,

2007). Estas enfermedades se presentan en una gran variedad de especies y

poblaciones, lo que podría generar graves consecuencias ecológicas (Mörner et al.,

2002). Las enfermedades pueden tener un efecto devastador en las especies con

distribución restringida o que están en peligro de extinción, debido al aislamiento y

fragmentación de sus poblaciones, pérdida de diversidad genética, incremento en la

tasa de contacto con especies exóticas e invasivas y mayor, vulnerabilidad a factores

ambientales (Young et al., 1999; Ferreras, 2001; Wisely et al., 2002).

La intervención humana ha jugado un papel trascendental en el surgimiento de

ciertas enfermedades, ya que los cambios en el ecosistema son de los principales

factores que provocan epizootias en los animales silvestres y domésticos (Mangini et

al., 2012). La fragmentación y destrucción del hábitat han provocado una concentración

de especies e individuos en las áreas remanentes, lo que aumenta la tasa de

transmisión de agentes infecciosos, reduce el estado nutricional e incrementa el estrés,

provoca que las especies sean más susceptibles a las enfermedades y otras presiones

poblacionales y facilita el contacto entre especies domésticas con silvestres (Scott,

1988; Patz et al., 2000; Deem et al., 2001).

Desde el punto de vista ecológico, un ecosistema saludable es aquel que no

presenta una disminución en la abundancia y diversidad de especies, degradación del

ambiente, contaminación, enfermedades emergentes y reemergentes, intoxicaciones
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con implicaciones negativas para la salud de los humanos y la vida silvestre; además,

no se presenta mortalidad excesiva de especies clave e indicadoras (Aguirre et al.,

2002). Por lo tanto, es necesario llevar a cabo monitoreos epidemiológicos en las

especies que tienen un papel significativo en el mantenimiento e integridad del

ecosistema (Karesh et al., 1997). Este tipo de estudios son importantes, ya que se tiene

información que las enfermedades tienen efectos en el sistema inmune, condición

corporal, diversidad genética, comportamiento, depredación, selección sexual, éxito

reproductivo, fecundidad, ecología, estructura de las comunidades, diversidad de

especies y poblaciones (Spalding y Forrester, 1993).

El tapir centroamericano (Tapirus bairdii) es considerado una especie en peligro

de extinción e indicadora de la salud de los ecosistemas tropicales (Medici et al., 2006).

Sin embargo, en los últimos años su distribución geográfica en México se ha reducido

considerablemente (Naranjo, 2009; Mendoza-Ramírez y Carbajal-Borges, 2011) (Fig.

1). Esta reducción en su distribución se debe principalmente a la sensibilidad de estos

mamíferos a la destrucción y fragmentación del hábitat, ya que generalmente requieren

de ambitos hogareños amplios y bosques en buen estado de conservación (Medici,

2010). Naranjo y Bodmer (2002) mencionan que los tapires, prácticamente han

desaparecido en localidades donde los bosques y la vegetación nativa han sido

severamente fragmentados. Es por esto que en algunas regiones de México los tapires

se encuentran ahora concentrados en cañadas profundas y otras áreas de difícil acceso

que les ofrecen refugio, alimento y agua (Naranjo y Cruz, 1998; Cruz, 2001). Este

aislamiento poblacional ocasiona que se interrumpa el flujo genético, con

consecuencias potencialmente graves para la población a largo plazo, y además, que



2

disminuya el tamaño de las poblaciones, lo que hace a dichas poblaciones más

susceptibles a la extinción por eventos climáticos y epidemias (Hernández-Divers et al.,

2005). Adicionalmente, la deforestación y el avance de las actividades agropecuarias

incrementan las posibilidades de contacto entre el tapir y los animales domésticos, y

produce una mayor probabilidad de transmitir enfermedades y parásitos entre éstos.

Figura 1. Mapa de distribución del tapir centroamericano en México (Ceballos et al.,

2006).

Si bien, el efecto de las enfermedades en la dinámica poblacional del tapir

aún es desconocido, existen otros factores que pueden repercutir en su estado de



3

salud en vida libre. La escasez de agua y alimento repercuten en la presencia,

movimientos y densidad de muchas especies silvestres como ha sido demostrado

para el pecarí de labios blancos (Tayassu pecari) (Reyna-Hurtado et al., 2009) y

para el tapir (O’Farrill et al., 2007). Este último necesita ingerir un volumen de

aproximadamente 15 litros de agua al día para cubrir sus necesidades metabólicas

(MacFarlene y Howard, 1972). Además, esta especie es básicamente

forrajera/frugívora y los volúmenes y diversidad de alimento consumido varían

dependiendo de los cambios estacionales (Eisenberg, 1989; Emmons y Feer, 1997).

El consumo de frutos aporta una gran cantidad de las calorías requeridas

diariamente por los tapires y es mayor durante la época de lluvias, en comparación

con la de secas (Bodmer, 1990; Pérez-Cortez, 2011). En estudios con el tapir

centroamericano y amazónico (Tapirus terrestris), se ha encontrado que la escasez

de frutos, plantas y agua provoca una reducción en su ámbito de acción obligándolo

a estar más cerca de las fuentes de agua (Foerster y Vaughan, 2002; Noss et al.,

2003; Trolle et al., 2008). Esta disminución de los recursos posiblemente provocaría

una mayor competencia inter e intraespecífica, lo que traería como consecuencia

una disminución de la condición corporal y, por lo tanto, un aumento en la mortalidad

y presencia de enfermedades.

La condición corporal (CC de aquí en adelante) es uno de los parámetros que

nos ayuda a evaluar el estado de salud de un individuo y ha sido utilizado como una

herramienta fundamental en el manejo de fauna silvestre (Ezenwa et al., 2009). La CC

se define como la estimación del estado nutricional de un individuo, a través de la

observación del tamaño de los sitios donde se albergan las reservas energéticas, como
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la grasa y proteínas (Peig y Green, 2009). Los cambios en la CC se relacionan con la

nutrición y las condiciones del hábitat (Riney, 1982). Los animales que viven en

ambientes estacionales y sufren cambios entre temporadas secas y húmedas, tienen

variaciones en la CC debido a la calidad y disponibilidad de agua y alimentos (Desai,

1991; Sukumar, 1992). Cuando disminuye la CC, las reservas de grasa se movilizan y

los músculos comienzan a emaciarse al tratar de compensar la demanda de energía

requerida. Para evaluar la CC es necesario calificar la cantidad de grasa subcutánea y

el volumen de musculatura, lo que reflejará cambios en la masa corporal y nos brindará

una estimación del estado físico y nutricional (Reuter y Adcock, 1998).

Ezenwa y colaboradores (2009) mencionan que la CC, al correlacionarse con el

índice de grasa renal y el porcentaje del volumen total de sangre (hematocrito), puede

ser un buen indicador del estado nutricional y de la acumulación de reservas grasas en

un animal. El promedio de la CC en una población nos indicará la respuesta de los

individuos al medio ambiente; sin embargo, existen diferencias individuales basadas en

el comportamiento y sexo de los animales (Atkinson y Ramsay, 1995). La pérdida de

CC se puede relacionar no solamente con cambios en la abundancia de recursos, sino

con la presencia de una enfermedad crónica; por lo tanto, es indicativo de la respuesta

de un individuo a las enfermedades y a las condiciones climatológicas (Reuter y

Adcock, 1998).

Elaborar un sistema para evaluar de manera indirecta la CC de los tapires es

sumamente importante, ya que son mamíferos tímidos, solitarios y que normalmente

evitan los encuentros con humanos, lo que complica su captura y hace difícil una

evaluación integral del estado de salud de las poblaciones silvestres. El escaso éxito
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obtenido al tratar de capturar tapires en vida silvestre nos ha obligado a estudiar a los

individuos silvestres a través de otros métodos indirectos, tales como el fototrampeo y

la consecuente determinación de la CC, además de determinar la CC en individuos que

se alojan en las colecciones zoológicas.

La poca eficiencia al aplicar los métodos invasivos (captura) para generar esta

información nos obliga a usar métodos no invasivos que nos ayuden a entender el por

qué de la reducción del 50% de sus poblaciones en los últimos 30 años (Mendoza-

Ramírez y Carbajal-Borges, 2011). El uso de cámaras trampa es un método no

invasivo, es decir, permite obtener información sin tener que capturar al animal (Fig. 2),

registrar la presencia de la especie (e.g. Maffei et al., 2002), estimar el patrón de

actividad (e.g. Mendoza-Ramírez y Carbajal-Borges, 2011), área de acción, uso de

hábitat (e.g. Pérez-Cortez, 2011), abundancia relativa, densidades poblacionales

(Karanth et al., 2004) y modelar la densidad en especies que no se pueden reconocer

(Rowcliffe et al., 2008). Sin embargo, nunca se ha hecho una evaluación de la CC de

las poblaciones de tapir centroamericano con la finalidad de observar si la

estacionalidad y su consecuente reducción de recursos (agua y frutos) ocasionan un

decremento en el estado físico de los tapires.
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Figura 2. Tapir centroamericano captado por cámara trampa en la Reserva de la
Biosfera de Calakmul.

En esta investigación, se modificó el método diseñado originalmente para evaluar la CC

en cautiverio del tapir malayo (T. indicus) y amazónico (T. terrestris) en zoológicos del

Reino Unido (Clauss et al., 2009) y que consistía en aplicar una calificación del 1 al 5 a

la apariencia de diferentes partes del cuerpo del animal  (costillas, espalda, cuello,

hombros, base de la cola y caderas). El presente estudio permitió mejorar la descripción

de las regiones anatómicas que se pueden observar al llevar a cabo la evaluación de la

CC en el tapir centroamericano tanto en vida silvestre como en cautiverio. Se comparó

la CC de los tapires en vida libre en las temporadas de lluvias y secas en la región de

Calakmul, Campeche, México, donde las investigaciones previas han obtenido material

fotográfico importante de tapires silvestres (Reyna-Hurtado y colaboradores sin

publicar).
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Área de estudio

La Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC) se encuentra ubicada al sureste del estado

de Campeche, México (Fig. 3). Limita al este con el estado de Quintana Roo y al sur

con la República de Guatemala. Sus coordenadas son 19º15’ y 17º45’N; 90º10’ y 89º15’

W. El clima es cálido subhúmedo, con una temperatura media anual de 25ºC (oscilando

entre 4-40º C), y con precipitación media anual de 750 mm (Morales y Magaña, 2001).

La RBC es el área de bosque tropical protegido más grande del país, con una superficie

de 7,238 km2, decretada área natural protegida en 1989 y donde no ha existido

asentamiento humano importante durante los últimos 1000 años desde que los Mayas

abandonaron la región (Turner, 1983). La parte sur de la RBC actualmente está

protegida por dos puestos de control que limitan la presencia humana, y solamente

permiten actividades turísticas en la zona arqueológica. Los tipos de vegetación

predominantes son las selvas mediana subperennifolia, mediana caducifolia, baja

inundable y baja subperennifolia. También se encuentra representada, en menor

medida, las selvas alta perennifolia y baja caducifolia (Pérez-Cortez y Reyna-Hurtado,

2008). Debido a su inaccesibilidad, escasez de agua y suelo, la región de Calakmul se

ha mantenido como una de las áreas menos deforestadas en toda la península y es la

que conserva la mayor extensión de bosque tropical en México. La reserva de la

biosfera de Calakmul junto con las reservas adyacentes de Guatemala y Belice,

conforman el bosque tropical más grande de todo Mesoamérica (Galindo-Leal, 1999).
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Figura 3. Ubicación de la Reserva de la Biosfera Calakmul (A)

Dada la información anterior, surgen por lo tanto las siguientes preguntas de

investigación:

¿Cuál es el estado de salud de los tapires en la RBC de acuerdo con el sistema de

evaluación de la CC?

¿Qué diferencias existen en la CC de los tapires en la RBC durante las épocas de

secas y lluvias?
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¿Existe una relación entre las calificaciones asignadas a las regiones anatomicas y las

medidas corporales obtenidas?

¿Existen diferencias en la condición corporal de los tapires que habitan en la RBC y los

que se encuentran en cautiverio?

OBJETIVOS

Elaborar un sistema de evaluación viable para medir la CC del tapir centroamericano

(Tapirus bairdii) que pueda ser aplicable a la población silvestre a través de registros de

fototrampeo.

Evaluar la CC de los tapires que viven en la Reserva de la Biosfera de Calakmul,

mediante el uso de cámaras trampa y registros fotográficos históricos.

Identificar si existen cambios en la CC de los tapires, debidos a la estacionalidad.

Evaluar la CC de algunos individuos en cautiverio, mediante el uso de fotografías y

compararla con la de los ejemplares silvestres.

.



10

II. “Scoring body condition in wild Baird´s tapir (Tapirus bairdii) using
camera traps and opportunistic photographic material”

Manuscrito enviado a Tropical Conservation Science como:

Research article
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III. Conclusiones

La aplicación del sistema de evaluación de la CC, demostró ser de gran utilidad para

observar los cambios en la condición corporal de los tapires centroamericanos que

habitan la RBC. Este tipo de sistemas han probado ser una herramienta útil para

conocer el estado nutricional de especies domésticas (Herd y Sprott 1987; Carroll y

Huntington 1988; Honhold et al., 1989; Sanson et al., 1993; Ferguson et al., 1994;

Domecq et al., 1995; Ferguson, 1996) y no domésticas (Gallivan et al., 1995; Gerhart et

al., 1996; Reuter y Adcock 1998; Cook et al., 2001, 2007; Ezenwa et al., 2009). En

nuestro caso, la mayoría de las regiones anatómicas fueron fácilmente calificadas,

aunque algunas, como la parte de las vertebras y el hombro, necesitan ser evaluadas

por gente que esté familiarizada con la anatomía y el manejo de la especie. De esta

manera, fue posible evaluar la CC de los tapires fotografiados por medio de cámaras

trampa, mostrando que la evaluación de la CC puede ser usada cómo un indicador del

estado de salud de los tapires en la RBC con el uso de técnica no invasivas.

El 80% de los tapires evaluados, por medio del foto-trampeo, presentaron una

excelente condición corporal, resultado similar a lo reportado por Medici y

colaboradores (2014) en Brasil, quienes por medio de métodos invasivos encontraron

un 77% de individuos con buena CC en la Mata Atlántica y 68% en el Pantanal. Nuestro

estudio sugiere que los tapires en la RBC están sanos; sin embargo, se recomienda

hacer más estudios para comprobar si las enfermedades emergentes afectan la

viablidad de la población (Medici et al., 2007), así como aumentar el número de

muestras y el área geográfica cubierta. La CC de los tapires en la RBC no cambió a

pesar de que en esta zona, la temporada de secas y lluvias son muy diferentes y la

primera presenta limitantes para la especie, debido a la escasez de agua y alimentos de
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buena calidad. Sin embargo existen estrategias ecológicas como la que mencionan

Illius y Gordon (1992) donde los fermentadores postgástricos pueden incrementar su

eficiencia digestiva y permitirles sobrevivir al alimentarse de comida de baja calidad, lo

que sugiere que cuando los tapires ya no encuentran comida de alta calidad, buscan

lugares con alimentos de menor calidad. En conclusión, el presente estudio permite

suponer que los animales con una pobre CC están afectados por una enfermedad más

que por carencia alimenticia ligada a una falta de recursos.

Al llevar a cabo la comparación de la CC entre los tapires de vida libre y los de

cautiverio no se detectó ninguna diferencia. Sin embargo, la mayoría de los tapires en

cautiverio tienden a la obesidad, debido al alto consumo de dietas ricas en

carbohidratos y bajas en fibra (Clauss et al., 2009). Esto indica que la composición de la

dieta y la cantidad de espacio requerido para mantener a esta especie en cautiverio no

son adecuados, ya que los tapires en vida silvestre recorren grandes distancias en

busca de alimentos y gastan una gran cantidad de energía en encuentros agonísticos

intra e interespecíficos (Medici et al., 2014).

Las correlaciones encontradas entre las evaluaciones de la CC y las medidas

corporales, nos sugieren que la combinación de estas variables puede ser un excelente

estimador para predecir la CC en los tapires. Estos resultados nos indican que las

técnicas no invasivas pueden ayudar a los investigadores a obtener información acerca

de la salud de las poblaciones de tapires que parecen inaccesibles. Es necesario, sin

embargo, seguir mejorando esta técnica para que sea una herramienta util para la

evaluación de la CC de las poblaciones de tapires en vida libre.
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Anexo 1

Estructuras óseas donde se almacena el tejido muscular y el adiposo en el tapir

centroamericano.
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Anexo 2

Regiones anatómicas donde se toman las medidas morfométricas en el tapir
centroamericano:

A) Longitud total del cráneo, B) Circunferencia del cuello, C) Longitud total de la base
de la cola a donde inicia el cráneo, D) Circunferencia del tórax y E) Circunferencia del
abdomen.
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Anexo 3

Artículo sometido al Journal Tropical Conservation Science.


