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RESUMEN

La pérdida de la diversidad bioldgica es un problema complejo con multiples
causas, pero es indudable que la pérdida y fragmentacion del habrtat son los principales
factores de amenaza para muchas especies en peligro de extincion. La conservacion de
estas especies requiere de una mejor comprensién de la relacion que guardan con el
espacio que ocupan y los componentes bidticos y abidticos que aprovechan en él, a fin

de asegurar la existencia de areas con habitat favorable para ser ocupadas por ellas.

En el presente trabajo investigué la relacién del tapir centroamericano (Taprrus
bairdir) con su entorno ambiental, evaluando el uso que esta especie da a las diferentes
asociaciones vegetales que ocurfen en la rivera del rio Lacantin, en el estado de
Chiapas. En cien estaciones de muestreo previatnente caracterizadas en cuanto a la
estructura de la vegetacidn, cuantifiqué las visitas de tapir a partir de evidencias
indirectas. Los resultados indican una preferencia de este ammal por los habitat
inundables, los acahuales y los bosques secundarios ricos en enredaderas lefiosas o
bejucos. Los factores ambientales importantes en el proceso de seleccion de este habitat
que identifiqué son la disponibilidad de cuerpos de agua, la densidad de bejucos y la
productividad de fruta. Esta informacién es relevante en la planeacién de acciones de
conservacidn, tales como programas de manejo y mejoramiento del habitat tendientes a
mejorar la conectividad entre las poblaciones existentes de esta especie. Las acciones
emprendidas en este sentido beneficiarian no sélo 2 las poblaciones de tapir, sino a una
buena parte de la biota de los ecosistemas tropicales en los que habita, dado que sus
requerimientos espaciales y la alta sensibilidad a la perturbacién humana que presenta

hacen de esta especie un buen indicador de la salud general del ecosistema.
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I INTRODUCCION

El crecimiento poblacional de la especie humana y el desarrollo y expansion de
las actividades productivas que la sustentan, han tenido un fuerte impacto sobre el
equilibrio ambiental del planeta. El resultado es una compleja crisis ecoldgica, con
diversos componentes, como la erosion y la contaminacion, que representan graves
amenazas para el humano. Sin embargo, es posible que los riesgos de mayor gravedad a
largo plazo sean el calentamiento global del planeta v la pérdida de la biodiversidad,
evidenciada por una tasa estimada de extincidn de especies parecida a las calculadas
para los episodios de extincién masiva mas recientes en ia historia del plapeta, en el

Triasico/ Jurdsico, al final del Cretécico y durante el Pérmico (Dirzo 1990)

Este problema de pérdida de la biodiversidad ha sido enfrentado mediante el
establecimiento de reservas o dreas naturales protegidas v la elaboracion de programas
de comservacidn y manejo dirigidos a todos los niveles: desde poblaciones hasta
paisajes. Para su formulacion, estos programas requieren de informacién biologica y
ecologica bdsica sobre las poblaciones y especies de interés (Bailey 1984; Caughley y

Sinclair 1994).

El paisaje existente en el México actual, derivado del desarrcllo humano y el
establecimiento de reservas ecologicas en las zonas que atn ostentan un buen estade de
conservacidn, es un paisaje fragmentado. Los problemas que presenta la fragmentacion
del paisaje en términos de supervivencia de la biota son muchos y se expresan a
distintos niveles. Un paisaje fragmentado presenta resistencia a la migracién de la flora

y la fauna a través del planeta. Esto oculta un riesge de dimensiones desconocidas. en
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eventos de calentamiento global parecidos al actnal que han ocurride a lo largo de la
historia del planeta, la biota ha respondido con extinciones masivas y un reacomodo en
la distribucidn de las especies mediado por eventos de migracidn, de los que se tiene
evidencia en el registro fosil (Graham 1986). En ¢l mundo modemo, este reacomodo no

seria posible por la falia de vias aptas para la migracién (Peters 1991).

El aislamiento geografico, causado por la destruccién y fragmentacién del
habitat, puede causar un empobrecimiento genético, que le resta viabilidad a las
poblaciones bioldgicas. En este proceso, muchas especies forman metapoblaciones, es
decir, sistemas de poblaciones locales entre las cuales existe migracién ocasional de
individuos que recolonizan parches de habitat en los que la especie ha desaparecido
(Hanski ¥ Gilpin 1997). Un ecosistema fragmentado presenta, ademds, alteraciones
microcliméticas y de composicién de la comunidad biologica (pérdida de especies
nativas y aparicion de introducidas), especialmente en los bordes de cada remanente de
vegetacidn nativa, ademas de cambios en los patrones de flujo de viento y en el régimen

de flujo de agua local (Saunders et al. 1991).

En un paisaje fragmentado, las estrategias de conservacion que se emprendan
deben basarse en un conocimiento amplio de los requertmientos de la flora y Ia fauna
que este paisaje alberga y de fa problemdtica que enfrenta el ecosistema. Dado que
resultarfa imposible analizar las necesidades de cada especie y que el manejo de una
especie particular no aporta soluciones que protejan a toda la biota, han surgido
diferentes propuestas de enfoques alternativos para la conservacién, Orians (1993)
propone dirigir el manejo a tipos de habitat o comunidades especificas, de modo que las

acciones se emprendan antes de que las poblaciones estén amenazadas. Esic tipo de




distribucion de las dreas protegidas (Wilcove 1994), Si un organismo esta amenazado
por la pérdida y fragmentacidn de su hébitat, los esfuerzos de conservacion que se
emprendan deben considerar la relacion que existe entre su distribucién y la estructura

espacial del paisaje (Falrig y Merriam 1994).

El tapir {Taprrus bairdit) es una especie amenazada en México, como en todo su
rango de distribucién (Matola et al. 1997). La especie figura en el apéndice I de la
CITES y esta considerada como “en peligro” por la NOM-ECOL-059-1994, Aparece,
ademas, como “vulnerable” en la lista roja de la UICN (UICN 2000). Es probable que
las poblaciones remanentes mas importantes del pais, en términos de viabilidad, se
encuentren en las Reservas de la Biosfera de Calakmul, Campeche, y Montes Azules,
Chiapas (Matola et al. 1997, March 1994; E. Naranjo, com. pers.). La conservacion de
estas poblaciones ¥ la continuidad vegetal de esta area con las selvas del Petén, en
Guatemala, estan consideradas como acciones prioritarias para asegurar la viabilidad de

la especie en México (Matola et al. 1997; March 1994).

El tapir es el mamifero terrestre de mayor tamaiic en Mesoamérica. Es una
especie de gran importancia bicldgica, pues cumple con una funcién importante en la
estructura y dindmica de Jos bosques tropicales en que habita por medio de los procesos
de herbivoria y dispersion de semillas (Brooks et al. 1997; Olmos 1997). Ademas,
constituye un recurso alimenticio para algunas comunidades rurales de Mesoamérica
(Fragoso 1991). En términos evolutivos y de biodiversidad, la especie es notable por ser
uno de los mamiferos vivientes considerados como mdas antiguos, pues ha variado muy
poco del disefio original del orden Perissodactyla {Eisenberg 1989). Este orden de

mamiferos es uno de los mas amenazados a nivel mundial, El 100% de las especies de



perissodactilos actuales no domesticados poseen el estatus de amenazadas o en peligro
de extincion, y el orden presenta 1a mayor pérdida porcentual de especies (6%) para los
mamiferos en los iltimos 500 afios (Ceballos y Brown 1995}, Las caracteristicas de
historia de vida de Taprrus bairdii, la Gnica especie silvestre del orden Perissodactyla
que ocurre en México, explican su estatus de conservacion, El tapir es vn mamifero que
ocurre en densidades naturalmente bajas debido a las necesidades impuestas por su gran
tamafio corporal v la estructura social que presenta, con habitos solitarios y territoriales.
Eisenberg (1989) determina un periodo intergenésico minimo de 17 meses para la
especie, lo que resulta en una tasa de reclutamiento particularmente baja entre los
mamiferes. El tapir ocurre en 4reas en buen estado de conservacion que comparte con
varias especies de vertebrados amenazados o en peligro de extincion, como el jaguar
{Panthera onca), el ocelote (Leopardus pardalis), el pecari de labios blancos (Tayassu
pecari), los monos aulladores (Alouatra pigra v A. palliata), el mono arafia (Ateles
geoffrovi), los cocodrilos (Crocodylus acutus y C. moreleti), el 4guila arpia (Harpya

harpifa) y la guacamaya roja (4ra macao) (March 1994).

Estas caracteristicas hacen pensar que el tapir tiene un gran potencial para
funcionar como especie focal, pues ademds de ser un organismo altamente sensible a la
perturbacién humana (Carrillo et. al 2000), la conservacion de su habitat beneficiaria a
otras especies que enfrentan presiones similares. Ademas, el monitorec de esta especie
se facilita gracias a la notoriedad y facil identificacién de los rastros de presencia que
deja a su paso {e.g,, huellas, excrefas, signos de ramoneo, echaderos), lo que constituye

una ventaja mas para trabajar con esta especie como modelo de estudio.



Con este trabajo pretendo generar informacién necesaria para instrumentar un
programa de manejo de habitat para el tapir centroamericano como especie indicadora
del estado de conservacion del ecosistema en los limites entre la Reserva Integral de la
Biosfera de Montes Azules (REBIMA) v la regién de Marqués de Comillas en cl estado
de Chiapas. La informacidn generada se refiere a la relacion del tapir con su entorno
natural, y parte de una descripcién del habitat disponible para la especie en el area
estudiada, para posteriormente determinar los patrones de uso de este habitat, y permitir

la identificacidn de recursos clave y/o factores limitantes de la distribucién del tapir.

El presente estudio forma parte de una investigacion més amplia sobre ecologia
¥ conservacion de ungulados en la Selva Lacandona que actualmente esta lievandose a
cabo por investigadores de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) v que pretende
obtener indicadores del estado de las poblaciones en ¢l area de estudio para proponer
estrategias de manejo en comunidades locales. La identificacion de los factores
limitantes de la distribucién de la especie objeto de estudio permitird sugerir estrategias
de conservacion que se dirjjan a las causas del problema que enfrentan las poblaciones

de tapir y que afectan a otras especies que ocurren ¢n el drea de estudio.



I MARCO TEORICO.

El presente trabajo trata acerca de la relacidn entre los organismos y el espacio
que éstos ocupan. La distribucion de los organismos en la Tierra es el tema central de
diversas disciplinas biolodgicas. La biogeografia histérica explica el origen de los rangos
generales de distribucion de las especies, estudiando procesos evolutivos a gran escala
temporal y espacial, asi como los efectos de los grandes acontecimientos geologicos
sobre la biota y su distribucién actual. La biogeografia ecoldgica se ocupa de explicar
los patrones generales en la variacién geografica de la biodiversidad, tales como los
gradientes latitudinales y altitudinales en la riqueza de especies. (Myers y Giller 1988).
Estas v otras disciplinas han generado teorias y conceptos que son relevantes para

comprender [a complejidad del problema.

L3 Comunidades vegetales.

La distribucion espacial de las comunidades de plantas ha alimentado una
polémica entre dos escuelas de vegetacion con visiones distintas. La escuela americana
enfatiza [a importancia de ]a distribucién de las especies de plantas como origen del
ensamblaje a nivel de comunidades. La escuela alemana, por ¢l contratio, reconoce
bosques de plantas con propiedades emergentes como auto-organizacidn, sistemas de
micorrizas, y la formacion de microclimas, regimencs de agua y cicles de nutrientes

especificos de cada tipo de comunidad (Glavac et al, 1992)

Las sistemas de clasificacion de tipos de vegetacidn existentes en la literatura
son heterogéneos y de dificil comparacién (Rzedowski 1978). Ademis de las

dificultades inherentes a la clasificacion y el establecimiento de fronteras entre tipos de



vegetacion, buena parte de la confusién imperante se debe a diferencias en criterios de
clasificacién entre los autores. Otro problema es la utilizacion de diferentes escalas
geograficas en la realizacién de los estudios sobre vegetacion, por lo que un tipo de
vegetacion puede incluit un nimero distinto de asociaciones vegetales en diferentes
sistemas de clasificacion. Para evitar confusiones de nomenclatura, Glavac (1992)
propone que una seccidén de cobertura vegetal debe referirse como comumidad de
plantas, asociacion vegetal o fitocenosis, mientras gue un grupo de asociaciones seria
un tipo de vegetacion, fitocenon o unidad de comunidad. La distribucion geografica de
los tipos de vegetacién estd influenciada por la interaccion de distintos factores, de
modo que cada caso particular requiere un andlisis para detectar los posibles
determinismos ecolégicos. Los factores mas comunes son €l clima (temperatura y
precipitacidn), los tipos de suelo y sus propiedades (e.g., acidez, profundidad de los
horizontes), el relieve (e.g., pendiente, drenaje, orientacién), la altitud, la latitud y

factores historicos de diversa indole.

.2 Los animales y su ambiente.

El concepto de habitat es de especial importancia para el presente trabajo y para
el estudio de la distribucion de las especies. En la literatura se utiliza este concepto con
significados distintos. Es comiin que se hable de tipos de hébitat para referirse a
porciones de tierra con coberturas vegetales similares, equiparando este concepto con el
de asociaciones vegetales. En seatido estricto, hébitat se define comeo el sitio especifico
en un medio ambiente fisico y su comunidad biética, ocupado por un organismo, por
una especie 0 por comunidades de especies en un tiempo en particular (NOM-ECOL-

059-1994),



La extensién de ocurrencia se define como ¢l 4rea contenida dentro de la
frontera imaginaria continua minima que puede dibujarse para contener todos los sitios,
conocidos o inferides, de presencia actual de un taxdén. Esta medida puede excluir
discontinuidades en la distribucion total de los taxa (UICN 2000). Area de ocupacién se
define como el 4rea dentro de la extension de ocurrencia que es de hecho ocupada por
un taxon. Esta medida refleja que un taxon no ocupa toda su extension de ocurrencia,
entre otras posibles razones porque ésta puede contener tipos de habitat no favorables.
Debe notarse que el tamafio del drea de ocurrencia serd una funcion de la escala a la

que se mida (UTCN 2000).

Los conceptos definidos hasta ahora tratan de la distribucion de grupos
taxonomicos, sin embargo, existe una serie de conceptos forjados alrededor de la
utilizacidon del espacio por individuos especificos. El 4mbito total, por ejemplo, es el
area completa que un animal ocupa a lo largo de su vida. El ambito hogarefio es un
concepto de importancia central en ecologia animal, y se define como el 4rea que un
animal conoce y recorre habitualmente. Dentro del ambito hogarefio se encuentra el
drea micleo, que es el drea de uso mas intenso, en donde se encuentran los sitios de
descanso y frecuentemente se ubica al centro del ambito hogarefio (Wilson 1980).
Jennrich y Turner (1969) postulan que para definir el ambito hogarefio de un animal
basta con delimitar el area en la que ocurre uma proporcion determinada de la

utilizacion totat del espacio por parte del animal.

El concepto de territorio es algo distinto. Se define como un 4rea ocupada de
manera casi exclusiva por un animal o grupo de animales (Wilson 1980). La

territorialidad, sin embargo, involucra respucstas conductuales, que pueden o no ser



agresivas, tendientes a alejar a otros individuos o grupos de la misma especie. En
algunos casos el &mbito hogarefio s 1déntice al dmbito total, es decir, el animal nunca
deja su ambito hogarefio. En muchos otros casos el ambito hogarefio es igual que el
territorio. En la gran mayoria de los casos, el ambito total es mucho mas grande que el

ambito hogarerfio, y éste es mds grande que el territorio.

A partir de estas definiciones se establece la teorfa de seleccion del habitat, gue
constituye el marco conceptual basico de este trabajo. Esta teotia parte del supuesto de
que €l ambito hogarefio de un animal debe ser fo suficienternente grande para producir
una adecuada cantidad de energia, sin ser tan grande come para que el animal se
exponga innecesariamente a sus depredadores. Asi, el ambito hogarefio serd mas grande
entre menos productivo sea el sitio donde se ubica. Esta teoria de 4rea Gptima-
produccién 6ptima es sorprendentemente consistente entre los vertebrados (Wilson
1980), de manera que el drea del ambito hogarefio, asi como los patrones temporales en
su uso, estan relacionadas con la masa corporal y la tasa metabolica de la especie
(Swihart et al. 1988). El postulado central de la teoria de seleccidn del habitat establece
que mediante la bisqueda de habitat favorable, un animal optimiza su adecuacién y
aumenta las probabilidades de dejar sus genes en la siguiente generacion. Al seleccionar
activamente el hibitat en ¢l que vive, un animal no sélo procura una densidad y calidad
de alimento Optimas, sino que responde a otras necesidades, como la obtencion de
proteccion ante depredadores y !a minimizacion de la competencia intraspecifica
(Fragoso 1987). El patrén de seleccién de habitat mostrado por una especie esta
determinado gendticamente, y responde a estimulos claves que el animal reconoce en su
entorne (Morrison et al. 1992). Los modelos de seleccion del hébitat mas aceptados

plantean que este es un proceso jerarquico de toma de decisiones (Hutto 1985; Johnson
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1980). Asi, en el nivel més amplio el componente genético es mas importante, y a
miveles mas finos el animal realiza andlisis de costo-beneficio para elegir su ambito

hogarefio ¥ las zonas de uso més intenso dentro de éste.

La introduccion del concepto de paisaje en el campo de la ecologia ha
significado una revolucién conceptual y metodoldgica, al grado de que se empieza a
hablar del paisaje como un nivel de organizacién superior al de comunidad. La
aplicacién de este marco conceptual en investigaciones mastozoolégicas ha ido en
crecimiento. Una manifestacién temprana de esta tendencia son los intentos de
clasificar parches de hébitat de acuerdo a su “calidad” para una especie focal (Lidicker
1995). Esta practica rompio con la vision de que las especies viven s36lo en su habitat
Optimo, reconociendo que una especie puede requerir més de una comunidad vegetal
para completar su ciclo bjologico. La ecologia del paisaje ha enriquecido a la biologia
de la conservacion al reconocer la importancia que la configuracion espacial del
ambiente v los elementos especificos del paisaje, tales como rios, drboles caidos o
carreteras, tiemen para las especies animales. Asi, se han disefado modelos
poblacionales espacialmente explicitos para tomar en cuenta la forma, el tamafio y la
disposicién espacial de los parches de vegetacion, el grado de conectividad o
aislamiento entre ellos y la calidad de los habitat y la matriz en que estan embebidos
(Hanski y Gilpin 1997). Estos modelos se basan en ¢! concepto de metapoblacidn, que
se reflere a un ensamblaje de demos o subpoblaciones de una especie que estdn
conectadas por dispersion, de forma tal que la migracién entre parches es de vital

importancia para la sobrevivencia global.
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ox  ANTECEDENTES.

1.1  Biologia del Tapir Centroamericano.

Existen actualmente 4 especies de tapires (Mammalia: Perissodactyla:
Tapiridae). Como familia, los tapires aparecen en el Eoceno en América del Norte hace
casi 50 millones de afios. Via el estrecho de Bering, los antecesores del tapir malayo
pronto ocuparon Asia, y durante el Plioceno entraton en Sudamérica en varios pulsos
migratorios que dieron origen a las tres especies neotropicales actuales (Eisenberg
1997). La restringida distribucién actual de la mayoria de las especies de tapires los
distingue como un linaje relictual, amenazado por procesos antropogénicos: el efecto
nocive de la eliminacion extensiva de su hébitat se ha visto potenciado por la presion de
caceria que arrastra la colonizacién humana en las regiones donde aun se encuenira a
estos ungulados (Brooks et al. 1997). La especie que existe en México, Tapirus bairdii
(Giil 1865), es netamente neotropical. Originalmente se distribuyd desde Veracruz y
Oaxaca hasta ¢l noroeste de Colombia y —probablemente- el Golfo de Guayaquil en
Ecuador (Emmons y Feer 1997). Actualmente se encuentra amenazada en todo su rango

de distribucidn, ocurnendo en poblaciones fragmentadas (Matola et al. 1997).

El tapir se presenta en dreas en buen estado de conservacion em un rango
altitudinal de los 0 a los 3600 msnm (Matola et al. 1997). Ocupa diversos tipos de
habitat como selvas tropicales subcaducifolias, subperennifolias y perennifolias, bosque
mesdfilo de montafia, bosque de encino, pantanales y zonas inundables (Aranda y
March 1987; Fragoso 1991; Janzen 1993; Matola et al. 1997). Los tapires que viven en
tierras bajas son dependientes en cierto grado de tipos de habitat con palmeras (Brooks

et al. 1997; Naranjo 1995a).



Este ungulado es un excelente nadador (Hall y Dalquest 1963) v suele habitar
lugares cercanos a cuerpos de agua que utiliza como refugio amte posibles
depredadores. Suele moverse por veredas establecidas y por cauces de rios y arroyos
(Alvarez del Toro 1977) v utibza como zonas de alimentacidn claros naturales y
artificiales e incluso algunas veces zonas de cultivo (Naranjo y Cruz 19598). Un
individuo adulto de esta especie puede llegar a pesar entre 250 y 300 kg v medir hasta
dos metros de longitud total (March 1994). Posee patas anchas y piel gruesa, ademas de
un excelente olfato v una proboscis extensible que le permite un mejor manejo de su
alimento. El tapir es un herbivoro de habitos ramoneadores; su dicta estd constituida
principalmente por frutos, hojas, brotes tiernos y corteza de una gran diversidad de
plantas (Matola et al. 1997, Naranjo 1995b). March {1994) presenta un listado de 112
especies de plantas consumidas por el tapir centroamericano. Este animal es un
importante dispersor de semillas para muchas plantas, y gracias a ese proceso juega un
papel importante en la estructura de las selvas y bosques donde habita. Aunque la
proporcidn de frutas en la dieta del tapir varia en diferentes estudios, los tapires tienen
un papel importante como dispersores clave de algunas plantas de frutas grandes, como
las palmas, que eran dispersadas por la extinta megafauna del Pleistoceno (Olmos

1997).

El tapir es un animal de habitos solitarios, excepte durante el celo, que puede
darse en cualquier época del afio, y durante ¢l primer afio de vida de las crias, cuando
son alimentadas y protegidas por 1a madre. Sin embargo, se han reportado avistamientos
de grupos o parejas de aduitos y juveniles alimentdndose juntos (Eisenberg 1989,
Terwilliger 1978; Williams 1984). La estructura social de estos animales es

pricticamente descenocida, pero se ha observado que los tapires reconocen a otros
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congéneres y se comunican a través de vocalizaciones, contactos nasales y procesos

olfativos cuando estan cerca, y a la distancia mediante silbidos (Terwilliger 1978).

En cautiverio, la madurez sexual puede ser alcanzada por las hembras a los 22
meses de edad, v por los machos hasta después de los dos afios de vida (Matola et al.
1997). El periodo de gestacion dura cerca de 400 dias (Alvarez det Toro 1977) y suele
nacer una sola cria con la piel manchada que le permite mimetizarse con su medio.
Entre un alumbramiento y el siguiente hay un intervalo minimo de 17 meses (Eisenberg
1989). La hembra puede ser agresiva al cuidar a su cria, ¢ incluso peligrosa, por ia
dimension del tercer incisivo, que es caniniforme y constituye la mejor defensa de este
animal ante sus depredadores potenciales: el jaguar (Panthera onca), los cocodmilos

{Crocodylus spp.) y probablemente ¢l puma (Puma concolor), ademas del humano.

NL2  Estudios previos.

Existe una limitada cantidad de estudios sobre el uso del habitat del tapir
centroamericano, desarrollados en ambientes distintos y utilizando diversos métodos.
En Belice, Fragoso (1987) enconird que los signes de ramoneo de tapir se concentran
principalmente en las planicies de inundacion. Este estudio registra frecuencias de

avistamiento similares para ef bosque de dosel abierto y Ja planicie de inundacion.

Trabajando con evidencias indirectas (huellas), Naranjo (1995a) encontré que en
el Parque Nacional Corcovado, en Costa Rica, los tapires usan con mayor intensidad los
bosques secundarios de tierras bajas y los palmares de Raphia taedigera (yolillales),
que se encuentran altemnados con pantanos. El uso de estos habitat es significativamente

mayor que €l bosque primario y 105 bosques premontanos.
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Williams (1984) estudi6 el uso del habitat de dos tapires en Costa Rica, usando
radiotelemetria. Sus resultados indican que el tapir se asocia a habitat sombreados
durante el dia y prefiere el bosque ripario de tierras bajas y el bosque ripario secundario
sobre otros tipos de habitat. Los ambitos hogarefios de los dos tapires estudiados, de 1.8
y 1.6 km’, se sobrelapaban. Los animales cubrian un area mucho mayor durante la
noche. A lo largo del afio, los tapires se concentraron en distintas porciones de su

4mbito hogarefio, en una especie de utilizacidn rotativa.

El tmico estudio de uso del habitat del tapir en México fue realizado por Naranjo
y Cruz (1998) en la Reserva de la Biosfera La Sepultura, Chiapas. Las frecuencias de
heces y huellas indican que el tapir utiliza las selvas mediana subperennifolia, baja
caducifolia y el bosque de encino, mientras que parece evitar los bosques mesdfilo de

montaha y de pino.
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v OBJETIVOS.
General:

-Contribuir al conocimiento del uso del habitat del tapir centroamericano (Tapirus

bairdir) en la Selva Lacandone, en particular en la zona sur de la Reserva de Ia Biosfera

de Montes Azules y sus inmediaciones.

Particuiares:

- Determinar los patrones de uso del hébitat por el tapir centroamericano en dos

localidades dentro y fuera de la REBIMA.

- Identificar los factores que intervienen en el proceso de seleccion de habitat del tapir,
mediante un andlisis de la relacién entre su abundancia relativa y las caracteristicas

fisicas del habitat en el rea de estudio.

Hipdtesis:

Ei area considerada en el presente estudio es utilizada por el tapir de forma

similar a otros sitios de tierras bajas, con una preferencia por las zonas inundables, los

sitios con vegetacién riparia y los bosques secundarios.

El tapir utiliza mas intensamente el drea protegida por la Reserva de la Biosfera

de Montes Azules que 1as tierras gjidales de la regién de Marqués de Comillas,
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v AREA DE ESTUDIO.

V.1 Ubicacion geografica e importancia,

La region de la Seiva Lacandona, ubicada al noreste del estado de Chiapas, entre
los 16° ¥ 17° de latitud Norte y Jos 90°30" y 91°30° de longitud Oeste (Castillo y Narave
1992), corresponde a la subprovincia fisiografica de las Montaftas del Oriente de
Chiapas (Mullerried 1951). Esta subprovincia estd limitada al este por los rios
Usumacinta vy Salinas, al sur por Ia frontera con Guatemala, al norte por las Montafias

det Norte de Chiapas y en el oeste por la altiplanicie de Chiapas.

La Selva Lacandona es quizas el centro de mas alta diversidad bioldgica del
tropico humedo de América del Norte (De la Maza 1997). Tomando en cuenta la
enorme importancia que los ecosistemas tropicales representan a nivel global en cuanto
a biodiversidad, puede comprenderse porque esta region estd identificada como una
zona prioritaria para la conservacién en México (INE-SEMARNAP 2000). La
importancia de la zona no se restringe a la diversidad faunistica y floristica que alberga.
Entre otros factores que contribuyen a la importancia estratégica det area sobresalen
una gran potencialidad en cuanto a produccién de energia, tanto hidroeléctrica como de
combustibles fosiles, ademas de incalculables servicios ambientales tales como la
regulacién hidrolégica de la cuenca méas grande de México, y el control del ciclo y

monto de las lluvias en otras regiones del estado (Muench 1997),

El presente estudio fue realizado en dos localidades ubicadas en la frontera
sureste de la Reserva de 1a Biosfera de Montes Azules (REBIMA), en las cercanias de

los centros de poblacion pertenecientes a los ejidos de Playén de la Gieria y Reforma
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Agraria, municipio de Zamora Pico de Oro. Estas poblaciones estan ascntadas en los
margenes del rio Lacantim ( Fig. 1). Seleccioné dos localidades para poder comparar el
uso del habitat del tapir en sitios con orografia distinta. La zona de Playén de la Gloria
presenta un sistema de lomerfos, mientras que el area cercana a Reforma Agraria es
tipicamente aluvial, lo que determina diferencias en la vegetacion presente en las
localidades. La seleccién de las localidades respondié también a la necesidad de

coordinarse con el proyecto de conservacion de ungulados en el que se inscribe e}

presente estudio.
r
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Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio dentro de la Selva Lacandona.

V.2 Relieve e hidrologia.
Las montafias del oriente de Chiapas corren en direccion noroeste-sureste,

descendiendoe desde los 1500 msnm en Ja meseta deil Ocotal hasta unos 200 msnm en el
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rio Lacantin. La composicién caliza de estas formaciones determina los paisajes
carsticos en las serranias asi como las tonalidades azulosas de los cuerpos de agua.
Ademas de las serranias, se encuentran en el area planicies con lomerios de menor
inclinacion formados de areniscas y lutitas, v finalmente una menor extension de
planicies de origen aluvial limitada a los mérgenes de los ries Lacantiin y Salinas {INE-

SEMARNAP 2000).

El complejo sistema hidrolégico presente en la Selva Lacandona forma parte de
1a region hidrolégica Usumacinta-Grijalva, la de mayor extension en el pais (11.550,700
ha) y que provee el 56% de la energia hidroeléctrica generada en México (INE-
SIE:MARNAP 2000). La red fluvial y la disposicién de los patrones de drenaje obedecen
al sentido noroeste-sureste de los sistemas montafiosos, siendo las cuencas de mayor
importancia las de los rios Lacantin, Salinas y Usumacinta. La cuenca del rio Lacanttin
es de especial importancia por ser la que representa una mayor superficie (1,252,600
ha). Este rio constituye buena parte de la frontera de la REBIMA, y tiene su origen en el
cerro de Tengjapa, al sureste de San Cristobal de las Casas, donde recibe el nombre de
rio Tzaconeji. Entre sus afluentes estin los rios Jataté, Perlas, Santo Domingo, Ixcan,
Chajul, Miranda, Tzendales, San Pedro y Lacanja (INE-SEMARNAP 2000}. Adema4s de
los rios existen corrientes subterrdneas que, al formar oquedades carsticas, alimentan
varias lagunas, siendo las de mayor extension la laguna de Miramar (7,906 ha) y la de

Lacanja (1,030 ha).

V.3 Clima.
El clima predominante en la Selva Lacandona es cilido hamedo (Am(1)g™)

(Garcia v Lugo 1992), A nivel] regional, la temperatura media anual varia entre los 24 y
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los 26°C, con dos maximas anuvales, una en mayo y otra en agosto. En general Ia
oscilacion en las temperaturas medias mensuales es menor a 5°C. De junio a noviembre
la zona recibe la influencia de los viemtos alisios, que provocan ondas tropicales,
tormentas y huracanes provenientes del Golfo de México v del Mar Caribe. Estos
vientos aportan el 80% de la precipitacién que cae en el area. Los vientos contralisios
ejercen su influencia entre diciembre y mayo, provocando dos tipos de fenomenos
climaticos: las “suradas™, vientos célidos v secos, y los “nortes”, vientos frios y
moderadamente himedos, que aportan un 15% de la precipitacién total (INE-
SEMARNAP 2000). La precipitacion media anual es superior a los 2500 mm con

estaciones secas de noviernbre a diciembre v de febrero a mayo {Garcia y Lugo 1992).

V4 Vegetacion.

La vegetacion de la Selva Lacandona corresponde a la descrita como selva alta
siempre verde en la clasificacion de Miranda (1952) y como bosque tropical
perennifolio, seglin Rzedowski (1978). La escala a la que estas clasificaciones fueron
realizadas obligd a estos autores a describir un amplio grupo de subtipos de selva alta
perennifolia de acuerdo a la dominancia que en distintas localidades y condiciones
ambientales establecen ciertas especies de arboles. En €l programa de manejo de la
Reserva de la Biosfera Montes Azules (INE-SEMARNAP 2000) se enlistan los tipos de
vegetacion presentes en la zona de acuerdo 2 la informacion disponible. Estos tipos somn:
selva alta perennifolia, selva mediana perennifolia de canacoite, bosque de pino-encino,
bosque mesofilo de montafia, bosque ripario, jimbal y sabana. A continuacién se
describen los tipos de vegetacidn que existen en ¢l area cubierta por este estudio, puesto
que los bosques de pino-encino y mesdfilo de montafia se encuentran a altitudes

mayores.
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La selva alta perennifolia se caracteriza porque los drboles de] estrato superior
miden mas de 30 metros de alio, con un tronco recto y con las ramificaciones situadas
en el extremo superior (Pennington y Sarukhdn 1998). Son muy frecuentes los
conirafueries. En la selva se presentan tres estratos arboreos: el estrato inferior entre los
3 v los 12 metros, en el que ocurren varias especies de palmas; un estrato medio, entre
los 12 y los 20 metros y otro superior entre los 20 y los 33 metros o m4s. En los dos
estratos superiores se presentan algunas de las formas de vida tipicas de la selva: los
beiucos o plantas trepadoras lefiosas, cuyos tallos pueden alcanzar grosores semejantes
a algunos arboles, las epifitas, como bromelidceas, araceas y orquideas, y los matapalos,
arboles que nacen y crecen sobre otros arboles. Entre las especies vegetales dominantes
en la selva alta de esta region se encuentran: Terminafia amazonia (canshan),
Manilkara zaqpota (chicozapote), Guatteria anomaia (zopo), Dalwm guanense
(guapaque), Swietenia macrophylia (caoba), Ceiba pentandra (ceiba), Vatairea
lundeiin (amargoso) y Schizolobium parahybum (plumillo). En zonas de relieve mas
abrupto se vuelven dominantes Pithecellobrum arboreum, Brosimum alicastrum y
Bursegra simaruba. En la vegetacion secundaria de Ia selva alta suelen ocurrir, entre

otras, Cecropia obtusifolia y Ochroma piramidale (Pennington y Sarukban 1998).

La selva mediana perennifolia de canacoite, o canacoital, se presenta en zonas
bajas con suelos arcillosos y sujetos a inundaciones periddicas. La comunidad alcanza
una altura de hasta 25 metros, y su caracteristica fisonémica mas importante es la
presencia de las raices zancudas de la especie dominante, Sravaisia mtegerrima. En
esta comunidad se presentan especies de selva alta como Cerba pentandra, Vatairea
lundellis, Tabebta rosea y Diospyros digyna. Es comiin encontrar parches densos de la

palma arborescente Bactris bacudifera (Pennington y Sarukhan 1998).
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El bosque ripario se disiribuye en las vegas de los rios, donde los suelos son
limosos y generalmente profundos. La composicidn de especies estd fuertemente
influenciada por las asociaciones colindantes, con elementos dominantes tipicos de este
tipo de vegetacion como Ficus glabrata (amate de rio), Salix chilensis (sauce), Inga sp.

{guatope), y Scheelea liebmanni (corozo) (INE-SEMARNAP 2000).

En las vegas de los rios existen comunidades vegetales dominadas por Bambusa
{ongifolia, conocidas como jimbales. Estas comunidades, especialmente densas,
ocurren en parches discontinuos y tienen presencia de aigunos elementos arbdreos de la

selva alta perennifolia y el bosque ripario (INE-SEMARNAP 2000).

V.5 Fauna.

{a diversidad faunistica de la Selva Lacandona es enorme, y muchos grupos
animales permanecen poco conocidos. Este es el caso de fos invertebrados, para los que
se estima que las especies enlistadas constituyen un 3% de la riqueza potencial de la
zona (INE-SEMARNAP 2000). Se han registrado 39 especies de peces (Lazcano-
Barrero y Vogt 1992) v se sospecha una alta incidencia de endemismos para este grupo.
La herpertofauna conocida estd constituida por 23 especies de anfibios y 54 de reptiles
{Lazcano-Barrero et al. 1992). Gonzalez-Garcia (1992) reporta 341 especies de aves, lo

que constituye un 87% del potencial estimado por este autor.

En la Selva Lacandona se encuentran representados todos los drdenes de
mamiferos terrestres y 27 de las 33 familias mexicanas (Medellin 1994), Con 112
especies verificadas, lo que representa un 25% de la mastofauna de México, la Selva

Lacandona ¢s la regién con mayor riqueza para este grupo en México. El numero de



24

especies reportado podria aumentar con la realizacién de mas estndios. El nimero de
mamiferos con presencia potencial es de 142 especies (March et al, 1996). Entre las
especies enlistadas se encuentran 17 que son endémicas de Mesoamérica y muchas mas

en peligro de extineion para México (INE-SEMARNAP 2000).

V.6 Caracteristicas sociodemogrificas,
El area en que se realizo este estudio estd comprendida en dos subregiones de la

Selva Lacandona con caracteristicas distintas:

1) La subregién Marqués de Comillas esta delimitada por los rfos Lacantin y
Salinas y por la frontera con Guatemala, Con una superficie de 197,266 ha, presenta un
relieve plano con lomerios hacia el suroeste. A diferencia del resto de la region, la
poblacién de esta subregién es de origen mestizo, inmigrantes de otros estados de la
repliblica durante los afios setenta, cuando el gobierno promovié la creacién de nuevos
centros de poblacion ejidal en esta zona. La historia de uso de la tierra estd ligada a las
politicas gubernamentales, que en la década de 1975-1985 otorgd apoyos institucionales
para fomentar la ganaderia. Esto provocd un crecimiento de las areas dedicadas a
ganaderia extensiva que continta, sobre todo en los ejidos riberefios, aim después del
decreto de veda forestal en 1988. La produccion de chile es actualmente la actividad
productiva en expansién, debido a que ies aporta mayores ingresos a los productores y
que ha sido apoyada por programas gubemamentales. Sin embargo, esta actividad
requiere de inversiones fuertes, por lo que sélo la practican los productores con mayores
recursos y mejores tierras, de modo que el patrén de cultivos estad dominade por las

milpas manejadas con un sistema de roza, tumba y quema (Muench 1957).
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2) La subregién Comunidad Lacandona, ubicada en la porcién media oriental de
la Selva Lacandona, tiene una superficie de 614, 321 ha que comprende a la REBIMA.
Esta subregién mantiene un mejor estado de conservacién, con un 88% de su superficie
cubierta por bosques y selvas (Muench 1997). Es una zona de relieve heterogéneo, entre
lomerios, planicies inundables y serranias. La Comunidad Lacandona esta formada por
tres localidades principales de origen étnico distinto (Lacandon en Lacanyd-Chansayab,
Tzeltal en Nueva Palestina, y Chol en Frontera Corozal), lo que determina diferencias
en la forma de apropiacion de los recursos (Muench 1997). Los centros de poblacidn en
esta subregién se encuentran al norte y al oeste, por lo que no tienen impacto sobre &l

area de estudio, pero si gjercen cierta presion sobre la REBIMA.
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vi  METODOS.

VLI  Registro de variables.

El trabajo de campo se realizdé de mayo de 1999 a septiembre del 2000, La
primera fase consistié en la instalacion de las estaciones de muestreo y el
establecimiento de los métodos de registro de la variables, de modo que los datos
fueron registrados de manera sistemdtica entre febrero y septiembre del afio 2000. Tracé
5 senderos con una longitud de entre 2 v 3 km en cada wna de las localidades
estudiadas, cubriendo dreas en buen estado de conservacidn tanto dentro (4 senderos
por localidad) como fuera (1 sendero por localidad) de 1a Reserva de la Biosfera de

Montes Azules {Fig. 2).

Playon de la Gloria. Reforma Agraria.
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Figura 2. Ubicacién de los senderos estudiados en dos localidades al sureste
de la Selva Lacandona. En la imagen las zonas claras son centros de poblacién y

areas agricolas. Las zonas obscuras son dreas arboladas.
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En cada uno de estos senderos situé diez estaciones de muestreo, dispuestas de
manera sistemdtica cada 230 m sobre el sendero y a una distancia de 10 m en direccién
perpendicular al mismo, alternando el lado del sendero en que se sitiia la estacion. En
estas estaciones regisiré las variables de habitat, que seleccioné procurando hacer una
descripeidon estructural de la asociacién vegetal presente en cada sitio y considerando
otros atributos del paisaje que pudieran afectar los patrones de uso del habitat por parte
del tapir. Los métodos de registro de variables de habitat explicados a continuacién son

en su mayoria adaptaciones de métodos descritos por Hays et al, (1981).

Como indicadores de la composicién de la comunidad vegetal registré la
densidad con que ocurren en cada sitto arboles, palmas y bejucos {epifitas con
crecimiento lefioso). Elegi estas tres formas de vida por su importancia en €l aspecto
general de la comunidad vegetal, Las palmas, en particular, son formadoras de habitat
que han sido reportados como claves para los tapires (Naranjo 1995a; Brooks et al.
1997). El método de medicién empleado para estas tres variables (densidad de 4rboles,
palmas y bejucos) congistié en contar, en cuadrantes de 5 X 5 metros, el niimero de
arboles con un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 3 cm o mas, el nimero de
palmas y el niimero de bejucos con un DAP de més de 1 cm. Los resultados se reportan

como el nimero de individuos por metro cuadrado.

Otras variables registradas con el fin de distinguir entre diferentes asociaciones
vegetales son la altura promedio del dosel y la cobertura media del dosel. La altura es
una variable clave en los principales sistemas de clasificacion de tipos de vegetacién, y
la cobertura sirve para distinguir entre diferentes etapas de 1a sucesion vegetal. Estimé

la altura media def dose! por trianguiacién, con ayuda de un transportador al que le até
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una plomada. Colocandome a 10 metros de la base del arbol, registré el angulo formado
por la vertical (el hilo que sostiene a la plomada) y 1a linea imaginaria que unia la punta
del arbol v mis ojos (Fig. 3). El angulo registrado corresponde al angulo A de la figura
2, y para obtener la altura del arbol se substituye este valor en la formula:

Altura = (cos A)(10/sen Ay + 1.7
donde Ia constante 10 corresponde a la distancia entre el observador y la base del 4rbol
{(a) ¥ la constante 1.7 corresponde a la altura de los ojos del observador. En cada sitio

medi tres arboles formadores de dosel y obtuve la media aritmética de los resuitados.

b=cos A{a/senA)

f&"ﬁ‘ BN
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Figura 3. Relacién trigonométrica utilizada para estimar la altura del dosel.

Medi la cobertura del dosel utilizando una pantalla translicida cuadriculada de
80 cm de lado (A=0.64 m®) dividida en 100 cuadros. Sosteniendo esta pantalla a 45°
sobre la cabeza, conté los cuadros ocupados en mas de la mitad de su superficie por
follaje El ntiimero resultante es una aproximacion de la cobertura del dosel. Realicé tres

mediciones en tres direcciones distintas para despugs obtener la media aritmética.

Una variable mas, relacionada con la abundancia de follaje y también itil como
indicador de la protecciéon que un sitio puede brindar a la fauna que lo utiliza, es la

cobertura foliar horizontal o visibilidad. Realicé esta medida con ayuda de la pantalla
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cuadriculada antes descrita, sosteniéndola & una altura de 1.10 m sobre el suelo v a una
distancia de 6 m del punto de observacion. Asf, conié el nimero de cuadros ocupados
en més de la mitad de su superficie por las hojas y tallos de plantas herbaceas,
arbustivas o drboles que se encontraran entre el punto de observacién y la pantalla. El
nimero de cuadros ocupados equivale a un porcentaje de cobertura, y el dato que se
reporta en los resultados es su inverso (el ndmerto de cuadros libres) como una medida

de 1a visibilidad en el sitio.

La cobertura de hierbas sobre el suelo fue registrada comeo indicador de la
disponibilidad de follaje en cada sitio, considerando que el tapir es un herbivoro
primordialmente ramoneador. Tomé esta medida con la ayuda de la pantalla
cuadriculada de 80 cm de lado, sosteniéndola horizontalmente a una altura de 45 ¢m
sobre e] suelo. En esta pantalla, conté el namere de cuadros ocupados en més de la
mitad de su superficie por follaje de plantas herbiceas o plantulas sobre el suelo. El
ntmero de cuadros ocupados equivale a un porcentaje de cobertura. Registré la
cobertura de hierbas sobre el suelo y la visibilidad en dos ocasiones distintas, durante la
temporada seca y durante la temporada lluviosa. En cada una de estas ocasiones realicé

mediclones en tres direcciones distintas para luego promediar los resultados.

Aun cuando el tapir es principalmente ramoneador, la presencia de frutos en su
dieta es de suficiente importancia para ser considerado un frugivore oportunista
(Smythe 1986), por lo que es importante en un estudio de este tipo monitorear la
abundancia de fruta en los sitios estudiados. Para €l registro de esta variable utilicé dos
métodos distintos. Primero, instalé trampas de semillas con una superficie de captura de

0.33 m? en el centro de cada estacion de muestreo, y colecté mensualmente el contenido
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entre febrero y septiembre del 2000. Separando las frutas y semillas del resto de la
materia organica, registré el peso seco de ambos contenidos. Tras dividir ] peso entre
el nimero de dias de colecta v multiplicar el resultado por 3, obtuve la productividad de
fruta y de biomasa por dia por metre cuadrado. Paralelamente, medi cada mes la
distancia entre el punto central de la estacidon de muestreo v la fruta mas cercana, sin
tomar en cuenta las frutas demasiado viejas. Obtuve la densidad de frutos mediante la
formula;
D=1/

donde r es 1z distancia entre el punto central y la fruta.

Ademis de las vaniables de vegetacion, consideré otros atributos del paisaje. La
utilizacién del espacio por parte del tapir puede estar influenciada por la orografia, que
puede afectar la accesibilidad de los sitios. Por lo tanto, en cada estacién de muestreo
medi la pendiente del terreno con un clindmetro, realizando mediciones en tres
direcciones distintas desde el punio central de la estacion de muestreo. Después, obtuve

la media aritmética de las tres mediciones realizadas,

Los cuerpos de agua son elementos del paisaje que se reportan en la bibliografia
como de especial importancia para los tapires (Naranjo 1995a). Por esta razon, registré
el area comprendida en una circunferencia con radio de 50 metros desde el centro de las
estaciones de muestreo en busca de cuerpos de agua. A fin de distinguir cuerpos de
agua temporales de los permanentes, registré esta variable en dos ocasiones distintas,

durante ja temporada seca y durante la temporada Huviosa.
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Anoté en campo el tipo de vegetacidn presente en cada estacion de muestreo.
Con base en la estructura de la comunidad, distingui: selva alta madura, selva alta
perturbada, vegetacién secundaria en diferentes etapas de sucesidn, carrizal de cafia
brava, canacoital y vegetacién riparia. Estas anotaciones tuvieron la finalidad de
facilitar la identificacién de los grupos de sitios generados en los andlisis posteriores

CON tna asociacion vegetal particular,

Recorri los senderos mensnalmente, entre febrero v septiembre del afio 2000,
Registré huelias, excretas, echaderos, sefiales de ramoneo y observaciones directas de
tapir que se encontraran sobre el sendero a una distancia menor de 50 m de cada
estacion de muestreo, o en un radio de 10 m a partir del centro de la estacion. Utilicé
estos registros para construir un indice de frecuencia de uso de cada uno de los sitios.
Para ¢llo, dividi el nimero de visitas en que se encontraron signos de presencia en una
estacidn entre el ntmero de veces que se visitd ese sitio, pues el nimero de visitas a

cada estacién fue irregular.

Obtuve la posicién geogrifica de cada estaciéon de muestreo con ayuda de un
geoposicionador {GPS), para proyectarla sobre imagenes de satélite Landsat TMS de
1997 consultadas en el Laboratorio de Informacién Geografica (LAIGE) del Colegio de
la Frontera Sur (ECOSUR). Asi, obtuve la distancia de cada estacion al asentamiento
humano mas cercano. Inclui los valores obtenidos para frecuencia de uso de los sitios
por el tapir en ta base de datos del sistema de informacién geografica (SIG) Arc View

version 3.2,
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Y12  Anilisis estadisticos.

Utilicé los datos obtenidos para las variables relacionadas con la estructura de la
vegetacion (densidad de drboles, densidad de palmas, densidad de bejucos, aitura de
dosel, cobertura de dosel, visibilidad), mas una variable nominal con valor 1 para sitios
inundables v valor O para sitios no inundables, para generar una clasificacién de las
asociaciones vegetales presentes en los sitios muestreados con un analisis de
conglomerados. Para este fin usé el método de Ward en el programa Spss para

Windows, versidén 10.0 (Spss inc. 1999).

Para analizar la distribucion de los rastros de tapir en las diferentes asociaciones
vegetales, inicié con una prueba de independencia de G para tablas de contingencia de
mas de dos filas (Sokal y Rohif, 1995), en la que relacioné la presencia o ausencia del
tapir en los sities contra la asociacion vegetal presente en ellos. Realicé también
analisis de %* con intervalos de confianza de Bonferroni a P= 0.1. Estos intervalos se
construyen alrededor de las proporciones de uso observadas para comparacion con la
proporcidn de uso esperada. Con esie método puede detectarse preferencia o rechazo de
cada una de las asociaciones vegetales, cuando la proporcién esperada de uso cae fuera
del intervalo (Neu et al. 1974). Ademas de la prueba general, llevé a cabo pruebas de
x* por localidad, dado el hecho de que la seleccién del habitat por parte del tapir es a
partir de lo que estd a su disposicién y las localidades estdn suficientemente alejadas
entre si para ser consideradas casos distintos. En estas pruebas la hipdtesis nula fue un
uso proporcional del habitat, es decir: los tapires utilizan cada tipo de habitat en
proporcidn a su disponibilidad en el 4rea de estudio. Adicionalmente, determiné la
preferencia o rechazo de cada tipo de habitat con el método propuesto por Johnson

{1980}, Este mé&todo se basa en ¢l orden ierdrauico de disponibilidad v de uso de los
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tipos de habitat y no en los valores numéricos de estas vaniables, para construir un
indice de preferencia a partir de la diferencia entre la categoria de uso y la categoria de
disponibilidad. Finalmente, realicé una prueba de independencia de G para detectar

diferencias estacionales en el uso del habitat por parte del tapir.

Para identificar las variables que cumplen con un papel importante en ¢l proceso
de selecci6n de babitat por parte del tapir, realicé una serie de anélisis multivariados de
las variables registradas en este estudio y su influencia sobre la frecuencia de uso de los
sitios muestreados. Para explorar este problema utilicé andlisis de funciones
discriminantes con el método conocido como “Lambda™ de Wilks (Porter y Church
1987). Este tipo de analisis consiste en clasificar las unidades de muestreo con base en
el valor registrado para la variable dependiente (la frecuencia de uso de los sitios) e
identificar de entre las variables independientes aquellas que predicen mejor la posicién
de los sitios en la clasificacion generada (Williams 1983). Realicé una serie de 3
andlisis con diferentes conjuntos de variables. Primero analicé el efecto de las variables
estructurales del habitat sobre ia frecuencia de uso de los sitios por el tapir. Las
variables incluidas en el analisis fueron: densidad de arboles, densidad de palmas,
denstdad de bejucos, disponibilidad de cuerpos de agua, altura del dosel, cobertura del
dosel y pendiente del terreno. Después, se exploré el efecto de la posicion geografica de
las estaciones de muestreo sobre la frecuencia en con que son usadas por el tapir.
Ademés de la distancia del sitio al centro de poblacién mas cercano, en el znalisis se
incluyeron una serie de variables construidas para codificar la ubicacion de cada sitio
respecto a (a) la REBIMA y (b} la localidad. Finalmente analicé el efecto de las

variables relacionadas con recursos potencialmente alimenticios para ¢l tapir (densidad
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de frutos en el suelo, productividad de fruta, productividad de hojarasca, cobertura del

suelo y visibilidad) sobre la frecuencia de uso de los sitios por el tapir.

Exploré el comportamiento temporal y espacial de las variables relacionadas con
recursos potencialmenie alimenticios para el tapir {densidad de frutes en el suelo,
productividad de fruta, productividad de hojarasca, cobertura del suelo y visibthdad)
con la ayuda de pruebas no paramétricas para comparacion de dos (U de Mann-
Whitney) o méas grupos (H de Kruskal-Wallis). Realicé comparaciones entre
localidades, tipos de hébitat y temporadas. Los analisis se realizaron con el programa de

computo SPSS para Windows version 10.0 (Spss inc. 1999).
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VII RESULTADOS.

VIL1Descripcion de la vegetacion en el rea de estadio.

El analisis de conglomerados realizado a partir de las variables estructurales de
los sitios generd el dendrograma itustrado en la Figura 4. La clasificacion generada es
compatible con la realizada en campo en 96 de 100 casos. A partir de este analisis
defini los tipos de habitat presentes en el area de estudio, que corresponden a los cuatro

grupos formados por el programa en el segundo nivel divisorio. Estos grupos son:

Selva alta. En este grupo se incluyen los sttios con selva alta perermifolia madura,
por lo que su descripeion se ajusta a la citada para este tipo de vegetacion en la seccidn
de drea de estudio. Este tipo de vegetacién cubre el 37% de la muestra de sitios,
Presenta fos valores de altura de dosel mas elevados y un sotobosque puco desarrollado,
lo que resulta en una visibilidad alta (Cuadro 1).

Selva abierta. Esta categoria, generada por el anélisis de conglomerados, cubre &l
29% de la muestra de sitios e incluye areas con vegetacion riparia y selvas altas
perturbadas o cercanas a claros naturales. Las asociaciones vegetales que forman este
grupo son estructuralmente muy similares a la selva alta. La umica diferencia
estadisticamente significativa es que el dosel se encuentra a una menor altura
(Cuadrotl). Puede notarse, ademas, que la pendiente del terreno tiende a ser mas alta, el
sotobosque es en promedio mds rico en palmas y el dosel es mas laxo. La disponibilidad

de cuerpos de agua en este grupo es en promedio la més alta.

Acahual-bosque de lianas. Estc grupo cubre el 18% de los puntos muestreados.
Esta compuesto por comunidades dominadas por plantas herbiceas y arbustivas o por

especies arbdreas pioneras, y por selvas Jovenes situadas en la frontera de claros de
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distintos origenes o de los cauces de cuerpos de agua. En estos lugares los bejucos
alcanzan las densidades mas altas y las palmas son particularmente escasas (Cuadro 1)
El grupo presenta la visibilidad promedioc mas baja dado el alto grado de desarrolio del
sotobosque. Presenta, ademas, la mas alta cobertura de suelo. El dosel es bajo y abierto.
Canacoital-bactrisal. Este tipo de vegetacion cubre el 16% de ia muestra de
sitios e incluye dreas inundables en las que dominan Bravaisia integerrima en el estrato
superior y la palma arborescente Baciris baculifera en el sotobosque. La densidad de
palmas es muy alta y, en contraste, la densidad de arboles es baja (Cuadro 1), al grado
que en algunos sitios se presentan bactrisales précticamente monoespecificos. Esta
comunidad se desarrolla en dreas con poca pendiente y cercanas a cuerpos de agua. El

dosel es, en promedio, mas cerrado que en cualquier otra asoclacion.

Cuadro 1.- Promedios (X) y desviaciones estandar (§%) de las variables de habitat por asociacion vegetal
en ¢} rea de estudio Las letras indican diferencias estadisticas significativas entre dos asociaciones que no
comparten una letra {a es diferente de b, ab es igual a a y a b). *El indice de disponibilidad de cuerpos de
agua resuita de dividir Ia suma Jos valores 0 (sin cuerpos de agua), 1 (con cuerpos de agua temporales), 2

(con cuerpos de agua permanentes) entre ¢l total de sitios de cada tipo de habitat.

Densidad Densidad Densidad Altura Cobertura Cuerpos
Asociacion arboles palmas enredadera Pendiente Dosel Cobertura Visibilidad de suelo de agua
vegetal (Um3  (ifm®  s{1m®  (grados)  {m)  dosel (%) (%) (%) *
Selvaalta X
(n=37) 0.22a 0.45a 020 a 4243b 17.75a 9241ab 37.86a 29.32a 091ab
SZ
0,08 027 0,16 384 203 3,08 1658 1141 072
Sel
dbiona X__024a 0553 024a 603a 1336b 91.14a 3264ab 3233a 1.10a
(=29 & 910 036 023 470 115 347 1713 1348 077
Acahual-

bosquede %___024a 025b 0.53b &567a 868c 83.72a 2433b 36.50a 055b
lianas
(n=18) &° 0.14 0,26 0.43 4 69 2.1 15.58 19.61 2244 078

C ital
bactal X 012b 1.09c  022a 313b 1250b 9325b 31.25ab 2866a 1.06a

(n=16)

g? 0.09 0.81 .27 348 2.26 177 i6.20 1348 0.57
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Canacoital
bactrisal

* Sitios identificados con una
asociacidn vegetal distinta en [a
clasificacién preeliminar en campo.

96  —d M- Sitios fuera de ia REBIMA.

69 - Los sitips del 1 al 50 penenecen &
gz Playdn de |2 Gloria. Los sitios del 51
.88 - al 100 estan en Reforma Agraria
M5E -
2 - —
Figura 4.- Dendrograma representando la clasificacion de los sitios de muestreo
a partir de su simlitud estructural. Los grupos generados son considerados como upos
de habitat distintos en todos los andlisis posteriores Los grupos son, segin lo observado
en el campo: A)Selva alta; B)Acahual-bosque de lianas; C)-Selva abierta, D)-
Canacoital-bactrisal.

R
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SELVAALTA SELVA ABIERTA
PERENNIFOLIA

ACAHUAL - BOSQUE CANACOITAL-
DE LIANAS BACTRISAL

Figura 5. Diagrama de las asociaciones vegetales presentes en ¢l area de estudio.

VIL2 Uso det hidbitat.

Durante ¢l periodo de estudio, encontré un total de 126 evidencias de presencia
del tapir centroamericano. Estas evidencias incluyen, ademas de series de huellas,
excretas y signos de ramoneo, tres observaciones directas, dos echaderos y una letrina.
Estos rastros fueron encontrados en solo 50 de las 100 estaciones de muestreo
establecidas, todas ellas dentro de la REBIMA. En el analisis de preferencias de hébitat
exclui las 20 estaciones situadas fuera de la reserva. Estas estaciones no tienen

caracteristicas estructurales particulares como subgrupo.



A partir de una prueba de independencia de G estableci la ocupacion desigual de
los sitios de acuerdo a su tipo de vegetacion (G = 8.62; g.1=3; P<0.05; G, = 5.05). La
tabla de contingencia con los datos utilizados para este analisis, asi como los valores
parciales de G para cada tipo de habitat, se presenta en el Cuadro 2. La gran
contribucién del grupo de acahual-bosque de lianas al valor finai del estadistico indica

que €l tapir ocupa estos sitios con una fuerte preferencia.

Cuadro 2 Ocupacion de sitios por parte del tapir para cada asociacion vegetal en el drea de estudio.

Asociacion vegetal Sitios ocupados Sitios no ocupados Total de

sitios G parcial
Acahual-bosque de lianas 13 (92.8%) 1(7.2%) 14 12.2
Selva abierta 11 (50%) 11 (50%) 22 0
Canacoitak-bactrisal 9 (B60%) 6 (40%) 15 0.6
Selva alta 17 (58.6%) 12 (41.4%) 29 087
Total 50 (62.5%) 30 (37.5%) 80 1367

Con el fin de detectar las preferencias de hdbitat del tapir centroamericano a
través de prucbas de y°, estableci la proporcién de ocurrencia de cada asociacion
vegetal en la muestra de sitios para obtener el nimero de rastros esperados en cada tipo
de habitat. La prueba general, reatizada a partir de los datos presentados en el Cuadro 3,
1o detect6 diferencias significativas entre el uso esperado y el observado (x* = 4.571;
g1.=3; P>0.05), apoyando la hipétesis nula de uso proporcional. De manera similar, en
¢l caso de Playén de la Glonia (Cuadro 4), los resultados indican un use proporcional
del habitat (x* = 1.7146; g1=2; P>0.05). Para el caso de Reforma Agraria (Cuadro 5),
los resultados sugieren un uso selectivo del habitat (% = 6.999; P=0.07; g1. = 3). Como
puede verse en los intervalos de Bonferroni del Cuadro 5, la selva abierta es
sigmficativamente menos utilizada que lo esperado, lo que sugiere que este tipo de

habitat es evitado por el tapir en este sitio de estudio.
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Cuadro 3. Ocurrencia observada y esperada de rastros de tapir por asociacion vegetal en las localidades de
estudio.

Asociacion Namero Rastros  Proporcidn  Rasiros Proporcion  Intervalo de

vegetal de sitios observado observada de esperados® esperadade  confianza ®
s rastros (pio}) rastros {pi)

Canacoital- 15 24 0.19 236 0.19 0.11-0.27

bactrisal

Selva abierta 22 27 0.21 346 027 0.13-0.30

Selva alta 29 45 .36 457 0.36 0.26-045

Aczhualbosque 14 30 024 22 0.17 0.1590.32

de lianas

Total 30 126 1 126 1

Cuadro 4. Ocurrencia observada y esperada de rastros de tapir por asociacion vegetal en Playon dela
Gloria.

Asociacion Nomeroe Rastros Proporcion  Rastros  Proporcion Intervalo de

vegetal de sitios observades observada de esperados® esperadade  confianza
rastros (pio) rastros (pi)

Selva abierta 15 23 0.30 28.5 0.37 0.19-0.41

Selva alta 13 28 0.37 247 032025-049

Acahual-bosque 12 25 033 228 0.300.21-044

de lianas

Total 40 76 1 76 1

Cuadro 5 Ocurrencia observada y esperada de rastros de tapir por asociacion vegetal en Reforma Agraria.

Asociacion Numero Rastros Proparcion  Rastros  Proporcion Intervalo de

vegetal de sitios observados observada de esperados’ esperadade  confianza b
rastros (pio) rastros {pi) _

Canacoital- 15 24 0.48 18.7 037 0.32-064

bactrisal

Selva abierta 7 4 0.08 8.7 0.17(-) 0 00-0.18

Selva alta 16 17 0.34 20 0.400.19-049

Acahual-bosque 2 5 0.10 25 0.05 .005-0.19

de lianas

Total 40 50 1 50 1

* Nimero de rastros esperados en ¢ada asociacidn vegetal & ef uso fuera exactamente proporcional,
obtenida multiplicando pr por el total de rastros

(pio) Proporcidn observada de rastros, obtenida dividiendo el niimero de rastros encontrados en cada
agociacion entre el total de rastros

{pi} La proporcion esperada de rastros es igual a la proporcion del total de sitios representada por cada
asociacion vegetal,

® Intervalo de Bonferroni obtenido alrededor de la proporcion observada de rastros para comparafio con 1a
proporcion esperada de rastros.

{-) Indica un rechazo significativo del tapir por |2 asociacién vegetal asi marcada
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El indice de preferencia de Johnson (i980) se construyd con los datos

presentados en el Cuadro 6, asignando una posicion jerdrquica a los valores de uso y

disponibilidad de cada asociacidn vegetal y obteniendo la diferencia entre estos valores,

Tomando cada localidad como un caso y promediando ambos casos se obtienen los

indices expuestos en el Cuadro 7. Este indice toma valores negativos para habitat o

recursos preferidos y valores positivos para indicar rechazo. Su interpretacion en este

estudio sugiere que ¢l canacoital-bactrisal y el acahual-bosque de lianas son igualmente

preferidos por el tapir, mientras que la selva alta es usada en proporcién a su

disponibilidad v ia selva abierta es evitada.

Cuadro 6. Uso y disponibilidad de tipos de habitar por categorias.

Localidad Asociacion vegetal Rastros Sitios Categoria Categoriade Diferencia
de uso  disponibilidad
Reforma Canacoital-bactrisal 24 15 1 2 -1
Agraria Selva abierta 4 7 4 3 !
Selva alta 17 16 2 1 1
Acahual-bosque de lianas 5 2 3 4 -1
Playénde la Selva abierta 23 15 3 1 2
Glona Selva alta 28 13 1 2 -1
Acahual-bosque de lianas 25 12 2 3 -1

Cuadro 7 Indice de preferencia de Johnson (1980) para las asociaciones vegetales presentes en el
area de estudio. Los valores negativos indican preferencia y fos positivos rechazo

Asociacién vegetal indice de Johnson
Canacoitai-bactrisal -1 {+)
Acahual-bosque de lianas -1 (+)
Selva alta 0(0)
Selva abierta 1.5¢(-)

(-) Indica techazo de la ascciacion vegetal.
(+) indica preférencia de iz asociacion vegetal
{0) indica uso proporcional de la asociacion vegetal.

En el Cuadro 9 se presentan las frecuencias de rastros utilizados en la prueba de

G realizada para detectar diferencias estacionales en el uso del habitat. El resultado

sugiere independencia cntre la estacion del afio y la frecuencia de uso de las

asociaciones vegetales por parte del tapir (G = 4.5763; gl. =53 P »0.05). Los valores
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parciales de G tampoco son estadisticamente significativos, atin cuando el mimero de
rastros encontrados en el canacoital en la temporada lluviosa es el doble que para la

temporada seca.

Cuadro 9. Mimero de rastros de tapir encontrados en cada estacion del afio por tipo de hébitat en
ia Selva Lacandona durante el afio 2000,

Asociacicn vegetal Secas lluvias Total G parcial

Acahual-bosque de lianas 15 15 30 0
Selva abierta 17 0 27 1.83
Canacoital-bactrisal 8 16 24 272
Selva alta 23 22 45 0.02
Total 53 63 126 4.57

Las imagenes de satélite consultadas revelan que los dos senderos establecidos
en Marqués de Comillas forman parte de un parche continuo de vegetacion nativa que
se extiende al suroeste de la region, abarcando un area de varias decenas de km® desde
el sur de Zamora Pico de Oro hasta el este de Boca de Chajul, con una forma alargada
que corre de norie a sur. Las zonas central y norte de Marqués de Comillas estan
fuertemente perturbadas, mientras que la zona este de la regién mantiene grandes

extensiones arboladas que enfrentan un proceso de fragmentacién paulatina.

En las figuras 6 y 7 se presentan secciones de las imagenes de satélite
consultadas, en las que proyecté los valores del indice de frecuencia de uso por €l tapir
para cada estacion. Puede notarse que existen muy pocos sitios que son utilizados de
manera intensiva (en tres de ellos se encontraron evidencias de uso en todos los
muestreos), mientras que la mayoria de los sitios son usados de forma ocasional o no

son utilizados.



Figura 6. Frecuencia de uso del habitat por T.bairdii en Reforma Agraria, Chiapas.
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VIL.3 Recarsos clave y factores que afectan la distribucién del tapir.
Identifiqué un total de cinco variables que afectan Ia probabilidad de uso de un
sitio por el tapir. De el primer conjunto de variables, las relacionadas con la estructura
del habitat, el programa eligié como primera variable predictiva la disponibilidad de
cuerpos de agua. En este paso el analisis detectd una relacién altamente significativa {F
=6.95; P =0.009; g.1=1) entre la disponibilidad de cuerpos de agua y la frecuencia de
uso de los sitios. En el siguiente paso el programa incluyé ta variable de densidad de

bejucos, mejorando el poder predictivo del modelo (F =7.96; x*= 14.7; P<0.001; g 1.=2).

En el segundo analisis, realizado con las variables relacionadas con la posicion
geogrifica de las estaciones, se identificaron dos vanables que afectan la probabilidad
de uso de un sitio por ¢l tapir. Las variables seleccionadas por €l programa son la
ubicacién de los sitios respecto 2 la REBIMA en el primer paso (F =32.667, P <001,
gl=1), y la distancia del sitio a centros de poblacién humana (F =23.719; P <.001;
g.1.=2). Para esta Qltima variable la relacién detectada con Ia frecuencia de uso del tapir
es inversa, como lo indica un coeficiente negativo en la funcion discriminante

(Coeficiente = -0.543).

En el caso de las variables alimenticias, el programa selecciond Gnicamente la
variable de productividad de fruta como factor de influencia significativa sobre el uso
de los sitios a lo largo del tiempo (F =7.939, P =.005; gl=1). En el Cuadro 10 se
reportan Jas diferencias estadisticamente significativas detectadas entre localidades,
tipos de hdbitat y temporadas para las variables potencialmente alimenticias parz el
tapir La productividad de fruta, variable importante en el proceso de seleccién de

habitat del tapir, presenta variacién entre temporadas, pero no entre tipos de vegetacion.
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Sin embargo, la densidad con que la fruta es disponible en el suelo si varia entre

distintos fipos de habitat. En las Figuras de la 10 a la 13 se representa el

comportamiento de algunas de estas variables a lo largo del periodo muestreado.

Cuadro 10. Diferencias estadisticamente significativas en el comportamiento de las variables relacionadas
con recursos potencialmente alimenticios para el tapir centroamericano.

Localidades. Tipos de habitat.  Temporadas.
gl =1 gl =3 gl =t
U P H p U P
Productividad ns ns 348825 <.001
de fruta
Productividad ns ns ns
de hojarasca
Densidad de 35047.5 <.001 28.945 <001 381355 =001
fruta
Visibilidad ns 43,595 <001 378075 =.001
Coberturadel 349475 <001 ns 29715 <,001
suelo
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Figura 8.- Relacion entre la disponibilidad de cuerpos de agua y el uso de los sitios por

el tapir en la Selva Lacandona.



48

Frecuencia de uso

0o

o0 08 ® 24 ) 40 48 % 2 120

Densidad enredaderas  (1/m?)
Figura 9.- Relacion entre la densidad de enredaderas lefiosas en un sitio y su uso por el

tapir en la Selva Lacandona.
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VIII DISCUSION.

VIIL1 Clasificacién de Ia vegetacion en ef drea de estndio.

La clasificacién de la vegetacidn presentada en este estudio estd basada en
caracteristicas estructurales y no en composicion de especies. Por esta razin, hay grupos
que parecen haturales, como el canacoital y la selva alta, y otros que claramente son
agrupaciones artificiales de sitios con esituctura parecida pero con wn origen ¥
composicion distintas, E} grupo de acahuai-bosque de lianas comprende en realidad
sitios de tres caracteres distintos: zarzales (acahuales dominados por plantas herbiceas y
arbustivas), carrizales (comunidades domipadas por la graminea lefiosa Bambusa
{ongifolia) y bosques j6venes situados en los bordes de claros recientes o rios. El grupo
de selva abierta comprende selvas maduras donde la estructura esté influenciada por la

presencia de ur rio, asi como selvas de dosel laxo por efecto del relieve, el suclo o la

edad.

El cardeter artificial de 1a clasificacion puede acarrear problemas para cumplis
los objetivos de la mvestigacidn, al mezclarse tipos de vegetacién que bien podrian
tener diferencias en cuanto a la preferencia que el tapir tenga por ellos. En el caso del
acahual-bosque de lianas, todos los tipos de vegetacion que lo conforman tiénen una
frecuencia de uso alta, y en el easo de la selva abienia, los dos grupos que podriamos
formar tienen una frecuencia de uso promedio muy parecida, por lo que el problema
antes planteado parece no existir aqui. Las variables fueron seleccionadas pensando en
servicios que el hdbitat podia dar a esta especie y en caracierisncas que el tapir
posiblemente podria percibir. Por ¢llo, considero que una clasificacién estructural es

mas copveniente para entender el proceso de seleccion del habitat de esta especie e
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identificar las caracteristicas del habitat en que se basa este proceso. Mas aun, dado &l
tamafio de la muestra, una clasificacion natural de la vegetacion reduciria el poder del
analisis al conformarse grupos muy pequefios (por ejemplo un sitio con zarzal, un sitio

con carrizal).

VIH.2 Uso del hdibitat.

Aunque no se registrd puntualmente la frecuencia de signos de ramoneo, €st0s se
encontraron principalmente en sitios de acahual-bosque de lianas, lo que resalta la
importancia de estas asociaciones como sitios de alimentacion para el tapir. Dos de las
tres observaciones directas ocurrieron en este grupo de sitios y una mas en una sefva
alta muy cercana a un parche de canacoital, en ¢l que se habia localizado previamente
un echadero. El otro echadero se localizo en un bosque de lianas. Este patrén es

consistente con los resultados del analisis de uso del habitat.

Los resultados de un estudio de preferencias de habitat estan necesariamente
influenciados por una serie de factores. La escala a la que se mide la cobertura de los
tipos de hébitat en estudios que utilizan fotointerpretacion, el patrén de agregacion de
estos tipos de habitat y el patron de muestreo utilizado influyen en los resultados de la
investigacion (Porter y Church 1987), ya sea que esta se base en evidencias indirectas,
en observaciones directas o en radiolocalizaciones. En el presente trabajo se procurd
establecer los sitios de muestreo de manera azarosa al sttuarlas sistematicamente cada
230 metros sobre los senderos, pero es probable que esta metodologia no sea la ideal
para este tipo de andlisis, dado que los senderos no cubren uniformemente la zona. El
efecto necesario de esto es que las proporciones de ocurrencia de los tipos de habitat

obtenidas son sélo una aproximacion de la disponibilidad real de cada tipo de habntat
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Una alternativa viable es la propuesta por Porter y Church (1987), quienes sugieren
establecer los sitios de muestreo en una matnz de cuadrantes de 4rea constante que
cubra la zona a estudiar. El uso de senderos, sin embargo, facilité el acceso a las
estaciones y permitié que el estudio se coordinara con fa obtencion del banco de datos
del estudio mas amplio del que forma parte. Ademds, dado que ¢! tapir utiliza caminos
establectdos y lechos de arroyos al moverse, el uso de senderos puede facilitar el
seguimiento de las actividades de este animal. Debido al riesgo de basar el andlisis en
datos de disponibilidad poco exactos, se decidid establecer las preferencias de habitat
del tapir a través de dos métodos de andlisis distintos. Los resultados de los indices de
Johnson resultan mas confiables que el anlisis de preferencias por el métedo de 2,
pues ¢l orden de disponibilidad de los tipos de hdbitat si puede establecerse con el

disefio de esta investigacion.

La impresién diferencial de huellas en terrenos distinios es un problema
inherente a todas las investigaciones que usan las huellas como evidencias indirectas de
la presencia de una especie. Los riesgos en este caso consisten en uma posible
subesttmacion en la frecuencia de uso de una o varias de las asociaciones vegetales
analizadas, debido a que los suelos presentes en ellas poseen caracteristicas distintas.
Aunque el peligro existe, es probable que estos errores sean minimos. Las
caracteristicas de los suelos son favorables para la observacion de huellas en la mayoria
de los grupos, debide a las pendientes y presencia de lechos lodosos en los casos de la
selva abierta y el acahual-bosque de lianas, y los suelos himedos y las bajas coberturas
de herbaceas sobre el suelo en el case del canacoital-bactrisal. En estas asociaciones la
observabilidad de los rastros podria ser mayor que en los sitios con selva alta, donde el

suclo s encuentra cubierto de hojarasca a todo lo largo del afio. Este sesgo se
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minimizaria al aumentar la experiencia del observador en detectar pistas de tapiren la
hojarasca. Considero que el entrenamiento fue suficiente, dado que participé en la
obtencién de indices de abundancia de ungulados por medio de transectos de ancho
variable durante casi un afio antes de iniciar la toma de datos para este estudio. La
deteccion de pistas del tapir en la hojarasca se facilita, ademas, gracias a la enorme

masa corporal de este mamifero

La variacion en las condiciones de humedad del suelo en las distintas
temporadas modifica la probabilidad de impresion de huellas, o que afectaria el
reconocimiento de patrones temporales en el uso del habitat. Sin embargo, la mayor
facilidad de impresion de huellas durante las lluvias se contrarrestaria con el menor

tiempo que estas duran impresas.

Aun cuando los resultados de este estudio no sefialan diferencias estacionales
significativas en el uso del habitat por el tapir, si puede distinguirse un patron. Las
diferencias en el uso del canacoital-bactrisal y de ia selva abierta (Cuadro 9) a lo jargo
del ano, parecen contradecir ta importancia de la impresion diferencial de huellas. En 1a‘
temporada de Tluvias los suelos del canacoital-bactrisal se encuentran frecuentemente
inundados y en condiciones poco favorables para la observacion de huellas, mientras
que en la selva abierta la humedad del suelo es 6ptima para la impresion de huetlas. El
patron es interesante, pues el tipo de habitat seftalado en este estudio como rechazado o
de menor calidad, la selva abierta, es utilizado mas intensamente cuando los cuerpos de
agua temporales y las zonas inundables estian secas, mientras que en la temporada de

lluvias aumenta el uso del canacoital-bactrisal, un hébitat preferido.



54

Existen disponibilidades distintas de los tipos de habitat descritos en las dos
localidades estudiadas: en Reforma Agraria es abundante el canacoital-bactnsal y
escaso el acahual-bosque de lianas; en Playon de la Gloria las disponibilidades de los
tipos de habitat son muy parecidas excepto por el canacoital-bactrisal, que casi no
ocurre. En Playén de la Gioria, de acuerdo con la prueba de x? reahzada, el tapir no
muesira preferencias por ninguna asociacion vegetal, aunque utiliza la selva abierta
menos de 1o que se esperaria por su abundancia. El rechazo detectado para la selva
abierta en Reforma Agraria si es significativo, 1o que puede deberse a la presencia de un

habitat de mayor calidad (canacoital-bactrisal).

El érea estudiada es en realidad una matriz de selva alta con parches de las
demas asociaciones vegetales descritas. Atn cuando los resuitados no sefialan a la selva
alta como un habitat preferido, es probable que el tapir cubra algunos de sus
requerimientos vitales en este tipo de vegetacién, de modo que en realidad necesita que
sus habitat preferidos estén embebidos en esta matriz. Asf, una gran extensién de

acahuales (habitat fuertemente preferido) no podria sostener una poblacion de tapires.

El patron de uso del habitat por el tapir en la Selva Lacandona coincide con lo
reportado por Fragoso (1983 y 1987) en Belice, con el uso concentrado en zonas
inundables y bosques secundarios. Este patron es el mismo encontrado por Naranjo
(1995a) para el parque de Corcovado, en Costa Rica, donde el complejo pantano-
palmar de Raphia y el bosque secundario de nerras bajas son los habitat preferidos.
Ambos estudios, igual que el actual, fueron realizados en bosques topicales
perennifolios en tierras bajas, donde ocurren inundaciones periddicas, y este puede ser

el factor determinante en la similitud de los resultados. Otra similitud entre estos
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estudios es que la metodologia se basa en signos indirectos de presencia, a diferencia
del trabajo de Williams (1984), quién obtiene sus resultados a partir de datos de
telemetria. Aun cuando este autor describe en su zona de estudio algunas areas
inundables dominadas por Prosopis sp. y manglares, los ambitos hogarefios de los dos
tapires marcados no coinciden con éstas dreas. La actividad de estos tapites se
concentra en el bosque ripario de tierras bajas y €l bosque ripario secundario. Estos
resultados coinciden con los del presente estudio, tomando en cuenta que los datos de
Wiliiams no aportan informacion sobre el uso de los hibitat inundables. Los resuitados
de Naranjo y Cruz (1998) para la Reserva de la Biosfera La Sepultura corresponden a
un ambiente mucho més heterogéneo, con selvas medianas y bajas caducifolias y
bosques de pino, de encino y meséfilos, por lo que no pueden compararse facilmente

con los obterrdos aqui.

En todos los casos, sin embargo, €l tapir prefiere habitat densos que le brinden
proteccidn, ricos en vegetacion secundaria para cubrir sus necesidades alimentarias, o
bien hébitat inundables que frecuentemente tienen una alta abundancia de distintas

especies de palmeras.

VI3 Recursos clave y facteres que afectan Ia distribucién del tapir.

Los factores umportantes en el proceso de seleccidn de hébitat del tapir
identificados en esta investigacién son claros y coincidentes con la historia natural del
animal. Los resultados de este estudio muestran la importancia de los cuerpos de agua
para el tapir centroamericano. Esta no s6lo se refiere a [a dependencia de este mamifero
por el agua como recurso y fuente de proteccion ante sus depredadores, también es

notono ¢l papel de los rios como formadores de tipos de habitat que son intensamente
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utilizados por esta especie. La historia de vida del tapir esta intimamente relacionada
con los cuerpos de agua, por lo que no es sorprendente que su disponibilidad sea un

factor importanie en el proceso de seleccion del habitat de este animal.

La densidad de enredaderas lefiosas o bejucos estd también relacionada con el
uso de los sitios. Esto coincide con el andlisis de preferencias de hébitat realizado, pues
los bosques de lianas, un hébitat preferido, se caracterizan por presentar la mas alta
densidad de bejucos promedio y la visibilidad mas baja, lo que sugiere que estos sitios
tienen un papel importante como refugio diurno para la especie y posiblemente fuente
de proteccion ante depredadores potenciales. El hallazgo de bejucos con la corteza
mordida por tapires sugiere que estas plantas tienen importancia alimenticia para el

tapir.

Aun cuando el tapir es considerado como ramoneador o frugivoro facultativo, €l
analisis sefialé que un aumento en la productividad de fruta aumenta la probabilidad de
uso de un sitio por el tapir. Esto sugiere que la fiuta es también un recurso clave para la
especie, probablemente al brindar nutrientes que no estin presentes en el resto de su
dieta. El proceso de seleccion de habitat del tapir estd, muy probablemente,
influenciado por la busqueda de este recurso.

La productividad de fruta promedic del canacoital-bactrisal, la selva alta y la
selva abierta son muy parecidas, mientras que a todo lo largo de afio los acahuales y
bosques de lianas mantienen la productividad mas baja. Aunque no tengo datos para
afirmarlo con certeza, es posible que el canacoital sea el habitat que contribuya mas a ia
dieta frugivora del tapir, y sea por esta razén preferido, pues es un habitat que ofrece

pocas hojas o cortezas comestibles pero una gran cantidad de frutos de la palma Bactris
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baculifera. En éstos hibitat puede encontrarse la fruta mucho mds agregada que en
otras asociaciones, pues esta palma ocurmre con una abundancia alta en parches
continuos, mientras que en otras asociaciones las plantas que producen frutas grandes o
carnosas ocurren con una densidad mucho menor y pertenecen a una gran diversidad de
especies. Cabe mencionar que, en la Amazonia peruana, ¢} tapir es precisamente el
ungulado menos afectado por las inundaciones en cuanto a su patrén de utilizacién del
espacio (Bodmer 1990). El canacoital-bactrisal ocurre en sitios que sufren inundaciones
peritdicas, por lo que la competencia interespecifica disminuye en éste tipo de hébitat
durante el periodo inundable, que coincide con el pice de produccion de fruta de esta
asociacion. Esto explicaria la ya mencionada diferencia en el uso de este tipo de habitat

a lo Jargo del afio (Cuadro 9).

El patron espacial que se percibe en el uso de los sitios (Figuras 6 y 7) es
consistente con la correlacion detectada entre la disponibilidad de cuerpos de agua v la
frecuencia de uso por parte del tapir. Esto es evidente en Reforma Agraria, donde el uso
del espacio se centra en un braze del Lacantin y se extiende hacia el rio y hacia una
gran extension de canacoital al oeste de la zona muestreada. En Playén de la Glonia la
intensidad de utilizacion es més dispersa y parece estar centrada en dos dreas distintas,
Esto podria deberse a que el area estudiada abarca el ambito hogarefio de al menos dos

individuos, los cuales fueron observados directamente.

Los patrones geograficos detectados sefialan que la probabilidad de uso de un
sitio por el tapir disminuye al aumentar la distancia a poblados. Este resultado es
engaiioso, dado que todos los registros de presencia de tapir se encontraron dentro de la

REBIMA, y los centtos de poblacién se ubican en los margencs opuestas del rio
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Lacantin. De este modo, la relacion detectada indica en realidad que Ja probabilidad de
uso de un sitio por el tapir es mayor en las cercanias del rio, una correlacion congruente
con el resto de los resultados. La imporiancia del Lacantim como elemento del paisaje
es notable. Mientras que, en Honduras, Flesher y Ley (1996) establecen que la distancia
minima a la que un tapir se acercaria a un poblado es de 2000 metros; €n nuestro caso
existen sitios con una alta frecuencia de uso por parte de este mamifero que se
encuentran a menos de medio kilémetro de un centro de poblacion. Aparentemente, el
Lacantiin constituye una frontera geogrifica que, al dificultar el acceso de la poblacién
humana a la reserva, amortigua el efecto repelente que la perturbacion humana tiene

sobre el tapir.

La perturbacion en la rivera este del Lacantin es notoria. En Reforma Agraria se
observa una franja de potreros y vegetacion periurbada de mas de un kilometro de
ancho separando la REBIMA del parche de vegetacion nativa estudiado en el interior de
Marqués de Comillas. En Playon de [a Gloria, en cambio, el area donde se establecio el
sendero aparece en las imdgenes de satélite como uno de los puntos de mayor
continuidad vegetal entre la reserva y las tierras gjidales. Sin embargo, es probable que
las actividades extractivas realizadas en esta area eviten o disminuyan su utilizacion por

parte del tapir.

Los patrones de uso de los recursos por la poblacién humana dentro y fuera de la
reserva difieren significativamente. Fuera de ia REBIMA, las zonas arboladas muestran
evidencias de explotacién forestal v otras actividades extractivas como la explotacién
de especies no maderables, caceria y captura de mariposas. Para estos fines se utilizan

de forma intensiva una serie de senderos por un periodo de tiempo determinado para
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luego abandonarse y abrir nuevos. En la zona muestreada dentro de la REBIMA, los
signos de perturbacion humana son distintos, pueden distinguirse pequefias extensiones
de terreno que alguna vez fueron parcelas agricolas, a juzgar por su forma y la
estructura de la vegetacion. La edad de estas zonas perturbadas es extremadamente
variable. Los pocos senderos existentes son utilizados por los pobladores de los gjidos
aledafios con una baja intensidad, principalmente para caceria, pesca y recoleccion de

productos de la selva.

ESTA TESIS NGO SALY
DE LA BIBLIOTECA

El hecho de que no se halla detectado ningin rastro de tapir en los parches de
vegetacion muestreados fuera de la REBIMA no puede ser considerado conchuyente. El
disefio de este estudio no es ideal para detectar diferencias entre la reserva y las tierras
gjidales, pues el muestreo es mas intenso dentro de la reserva. Sin embargo, la
tendencia detectada coincide con los resultados de Naranjo (en prensa) para la misma
zona. Los pobladores locales reportan avistarnientos esporadicos de tapires y sus rastros
en Marqués de Comillas, sobre todo en las margenes de tributarios del Lacantin como
el rio Manzanares y el rio Lagarto. Alin con estos avistamientos esporadicos puede
afirmarse que la distribucién del tapir en esta zona estd limitada por la perturbacién
humana. Asi, los resultados de este estudio apoyan la idea de que el tapir es un
indicador atil del grado de perturbacién de una zona. Mientras en las tierras ejidales
muestreadas se observa la presencia de algunas especies hasta cierto grado tolerantes a
la perturbacién humana, como el jaguar y el pecari de collar, es muy probable que
hayan desaparecido de esta area especies especialistas de la selva o con mayores
requerimientos espaciales, como el pecari de labios blancos. En muchos casos es dificil
determinar la presencia de especies raras, no asi en el caso del tapir, cuya presencia

sugiere que el rea es utilizada por una buena parte de la biota original.



60

Tomando en cuenta el grado de fragmentacién del habitat y la caceria de tapires,
gue no es muy frecuente pero persisie como una actividad oportunista, es probable que
el parche de vegetacion nativa muestreado fuera de la reserva funcione como un
sumidero para la poblacién de tapires, recibiendo migrantes del interior de la reserva
con pocas probabilidades de sobrevivir y reproducirse. De cualquier modo, estas areas
mejor conservadas son habitat potencial para el tapir, y pueden ser repobladas
mejorando su conectividad con la REBIMA y, por supuesto, evitando Ia caceria de estos
animales. Los resultados de este estudio permiten realizar algunas sugerencias de
manejo del habitat en la region de Marqués de Comillas y otras dreas con problemdticas

similares.

Reconocida la importancia de los habitat de canacoital-bactrisal, acahuales y
bosques de lianas para el tapir en esta Zona, es necesario evitar el progreso del
desmonte en los terrenos aluviales y lechos de rios donde estos habitat ocurren. Es
importante identificar 4reas con éstos tipos de habitat que, por su extension o ubicacion
geografica, puedan ser consideradas como prioritarias para la conservacién. Dada la alta
sensibilidad a la perturbacién humana de esta especie, es probable que el repoblamiento
de una zona requiera de limitar las actividades extractivas en algunas areas con habitat

favorable.

El establecimiento de cordones de vegetacion a lo largo de los cauces de arroyos
tributarios del Lacantin, para funcionar como corredores riparios, no soélo traeria
beneficios para la poblacion de tapires; los servicios ambientales que proporcionan los
corredores riparios son muchos y muy importantes. Un comedor ripario suele tener un

régimen de perturbacion natural a través de inundaciones y cambios temporales en las
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formaciones del suelo, le que facilita el establecimiento de una biota diversa al proveer
un arreglo diverso de tipos de babitat y servicios ecoldgicos (Naiman et al. 1992). Se
estima que cerca del 70% de las especies de vertebrados de una regidn usarian un
corredor ripario {Raedeke 1989), y se ha observado que estos corredores aumentan la
riqueza de mamiferos en fragmentos de vegetacion tropical (Laurence 1995). Propiciar
el desarrollo de la vegetacion a lo largo de los cauces tiene importantes efectos en la
regulacién del microclima local y mejora la cantidad y calidad de agua dispomible para
la poblacion. Adicionalmente, la humedad del suelo en los sistemas riparios acelera el
crecimiento vegetal y facilita la reforestacion La calidad de estos corredores puede
aumentarse significativamente plantando especies frutales nativas, que al atraer a los

frugivoros facilitan la dispersién de semillas y aceleran la restauracion del ecosistema.

Es necesario realizar mas estudios para lograr una mejor comprensién de la
relacién del tapir con su entorno ambiental. Algunas de las preguntas pertinentes a
contestar en investigaciones futuras son:

-{Como sobrevive ¢l tapir en zonas sin cuerpos de agua superficiales?

-¢El tapir utiliza corredores entre parches de vegetacién nativa? ;Qué
caracteristicas necesitan tener estos corredores?

-(Cudl es el factor determinante de la ausencia de tapir en éreas potencialmente

utilizables pero con presencia humana?
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IX  CONCLUSIONES.

El estudio realizado permiti6 la determinacion de los patrones de uso de habitat
del tapir, ademéas de la identificacién de algunos de los factores involucrados en la
seleccion del habitat de esta especie. De acuerdo con los resultados, en el sureste de la
Selva Lacandona el tapir centroamericano prefiers los sitios con canacoital-bactrisal,
acahuales y bosgues de lianas sobre la selva alta perennifolia, mientras que evita los

bosques de dosel abierto, sean riparios o de lomerios.

Los hébitat preferidos aportan diversos servicios ambientales a la poblacion de
tapires, y son seleccionados en un proceso guiado por la bisqueda de refugio, alimento
¥ agua, siendo los principales factores atractivos la disponibilidad de cuerpos de agua,
la densidad de enredaderas lefiosas o bejucos y [a productividad de fruta. El canacoital-
bactrisal produce frutos de buena calidad en grandes cantidades, con la época de
produccién de fruta coincidiendo con las inundaciones, cuando la disponibilidad de
agua es maxima y la competencia interespecifica es mintma. Los acahuales son una
fuente importante de follaje de buena calidad y el bosque de lianas es utilizado para
consumir cortezas de bgjucos, aunque es probable que su papel principal sea como

fuente de sitios de refugio.

Los cuerpos de agua son un elemento del paisaje clave en la seleccion del
habitat del tapir, no sélo por su importancia como recurso y fuente de proteccion, sino
por el papel de los ros como formadores de los habitat que son preferidos por esta
especie. Este dato permite documentar la pertinencia de establecer corredores riparios

como una estrategia de manejo dei habitat en la region de Marqués de Comillas.
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