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FROM THE EDITOR

FROM THE EDITOR

hese are exciting times in the tapir world. A

potentially new species has been described
(Cozzuol et al. 2013 Journal of Mammalogy),
named Tapirus kabomoni, and the TSG is now
tasked with the job of deciding if and how to fit
this new species into its mission to conserve tapirs
and their habitat. The issue will be debated at this

year’s Sixth International Tapir Symposium to be
held in Campo Grande, Brazil. The Newsletter will
also be publishing a special issue on the topic,
reporting the outcome of special panel of experts
convened to produce recommendations to the
TSG. In the spirit of fairness and to foster an open
debate, we will also be publishing a reply by the
authors of the description of Tapirus kabomani,
in which they get an opportunity to counter the
panel’s recommendations. The debate is intense
and worth following. Ultimately, we are grappling
with a fundamental question in biology. What is a
species? The answer is seldom straightforward, and
should be considered carefully. The special report
will be published during the Symposium.

As mentioned above, the tapir world is gearing
up to its (now traditional, we are up to number 6)
International Tapir Symposium. This year it will be
held at the gateway to the Pantanal, one of the world’s
largest and most biodiverse wetlands. Campo Grande
is the current base of operations of the TSG’s chair,
Dr. Patricia Medici, who is currently developing an
intense field research programme on tapir behavior
and ecology in the Pantanal. If the location was not

enough of an incentive to attend the meeting, the list
of abstracts should be. I have had the privileged of
heading the review panel for presentations. We are
in for a special treat, with a great number of exciting
presentations. The programme will include our
traditional species-centric sessions, but also a couple
topic-specific sessions --- in particular, a conservation
medicine specific session, which is a Tapir Symposium
first! Finally, if that is not enough, this will be a once in
a three-year cycle unique opportunity to hangout with
some of the most awesome people I have ever had the
privilege to work, collaborate, and share an ice cold
beer with. There is no denying it. Tapir researchers
and admirers are simply the best!

So, if you haven't booked your place yet, there is
still time --- just vist http://www.tapirs.org/symposium/.

While these are all exciting events and happenings,
our Newsletter still carries some excitement of its own.
In this issue, you will find two interesting reviews in
the Research Spotlight. Diego Lizcano takes a look
at how we count tapirs, reviewing a paper by TSG’s
Mathias Tobler and colleagues. Klaus-Peter Koepfli
and Budhan Pukazhenthi take a foray into how science
can help prevent wildlife trafficking, a pernicious and
important problem in the conservation of all species,
including tapirs. In terms of original contributions, we
have two short reports demonstrating that tapirs and
Andean bears are not friends and that Amazonian oil
drilling is a potential threat to tapirs. On a happier
note, we have a report of tapirs being sighted in places
they haven't been sighted in decades; an investigation
into the protective properties of mother tapir’s milk;
and, an estimate Baird’s tapir population density in
Colombia - the very southern edge of its distribution!

I hope you enjoy this issue. I look forward to seeing
many of you in November.

All the best.

Anders Goncalves da Silva
Editor
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Estimating tapir densities
using camera traps

Tobler, M. W., F. Hibert, L. Debeir, and C. Richard-
Hansen. 2014. Estimates of density and sustainable
harvest of the lowland tapir Tapirus terrestris in the
Amazon of French Guiana using a Bayesian spatially
explicit capture-recapture model. Oryx 48(3):410-419.

Population size is a key concept in evolution,
ecology and conservation. However counting
moving animals in the forest is not an easy task,
especially if we are talking about tapirs, which
are very secretive animals with crepuscular or
nocturnal activity patterns. Characteristics that
make the counting even more difficult. To solve this
difficulty statisticians and biologist have developed
special techniques known as distance sampling,
which involve walking long linear transects. On
each transect the perpendicular distance from the
observer to the observed animal is recorded. This
data is then used to calculate a detectability function
and then the density by applying sophisticated
mathematical techniques packed in a widely used
software called Distance.

Using distance sampling techniques has been
popular among biologist and wildlife researchers
around the world, mainly because of it produces
sensible results and because it has its own relatively
easy to use software. However tapir researchers rapidly
learned that to count tapirs using distance sampling
methods have several inconveniences, such as needing
to walk very long distances to be able to spot just a
single tapir. In the end, tapirs are not easy to detect.
We know that the tapirs are there, we can see their
foot prints, and we can find their latrines. However the
animals are very difficult to spot. They have a very low
detectability.

The development of small, rugged, and very
affordable digital camera traps in the last ten years
has revolutionized the way we study secretive animals.
Flooding the forest with camera traps is a way to
overcome the problem of low detectability of many
species. Researchers studying large carnivores adapted
a method known as capture mark recapture to count
tigers and jaguars, taking advantage of the unique stripe
and spot patterns of each animal, as a way to recognize
individual animals. Tapir researchers quickly adapted
the method to count tapirs, using small scars and

cuts on an individual tapir’s as a way of distinguishing
among individuals. However the small cuts on tapirs
heal very quickly and scars can be covered with hair
very fast. So tapir researchers learned that capture-
recapture using camera traps is an approach prone
to many errors and finding long-lasting distinguishing
features is not easy. Nevertheless, the identification
improves if several persons carry it out independently.

Recently TSG member Mathias Tobler and
collaborators have used a novel way to solve many
of the issues involved in counting lowland tapirs
using camera traps. They placed the camera traps on
a regular grid using the an estimate of home range
size, a data that now we have for all tapir species in
different environments, to set the minimum distance
between cameras. By assuming that tapirs have activity
centers related to the home range, and by applying
very sophisticated statistical techniques (Bayesian
statistics), they were able to estimate the density
of lowland tapirs, addressing the problem of low
detectability in a very elegant way.

Overall, the study published by Tobler et al. is
a really exciting and novel development that solves
many problems we face when trying to count tapirs in
the field. By placing camera traps on a regular grids
separated by tapir’'s home range we can get densities,
which is awesome! The individual recognition is
still tricky, but if a team of researchers carries it
out independently, the identification improves. The
statistical part can be a little bit esoteric for many, but
I am sure soon will be part of an R package or even a
canned software doing it all in a very convenient way.
For me, the guidelines Mathias provides, have been the
perfect excuse to learn more statistics and more about
the statistical language R.

Diego J. Lizcano

Departamento Central de Investigacion
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi
Manta, Ecuador
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The important role of DNA in
wildlife forensic science

Johnson, RN, Wilson-Wilde L, Linacre A. 2014.
Current and future directions of DNA in wildlife
forensic science. Forensic Science International:
Genetics 10: 1-11.

Wildlife crime, involving the illegal trafficking
and trade of animals (and plants) or their
parts, is a huge and growing problem. The World
Wildlife Fund estimates that the illegal trade of
animals amounts to USS$10 billion dollars in profits,
which is usually funneled into large international
criminal syndicates. Wildlife crime for many species
is a more serious threat than habitat loss. Although
not as well known as elephants (for their ivory)
and rhinos (for their horns), tapirs are not immune
from wildlife crime, as they too are sometimes
part of the illegal animal trade. To combat the
onslaught of wildlife crime and its offenders requires
prosecutors to present unambiguous evidence that
a crime has been committed. This is where wildlife
forensic science comes in and is the focus of the
authoritative and comprehensive review by Johnson
and colleagues.

The authors first provide an overview of the
complex regulatory and legislative landscape in which
wildlife crime laws operate. At the international level
are organizations such as Convention on International
Trade in Endangered Species (CITES) and Interpol
to regulate wildlife trade and combat illegal trade
practices, respectively. Each nation that is a member
of CITES then enacts its own laws to fight wildlife
crime. This sounds simple enough, but as Johnson et
al. indicate, the efficacy of laws and policies requires
a highly coordinated network of agencies tasked with
different aspects of enforcement and protection, which
is difficult to implement in practice. Evidence of
wildlife crimes must meet legal standards, which are
often not standardized across countries, although the
authors mention several initiatives that are addressing
these issues.

The bulk of the review focuses on the different
types of DNA markers that are commonly used in wildlife
forensic science. Microsatellites or short tandem repeat
(STR) loci are mostly used for individual identification.
Setting up such panels for wildlife species is a costly
and time intensive process because such markers have
to be established on a species-by-species basis and
subjected to rigorous testing for validation. Johnson et
al. also describe the increasing use of allele databases
that include large number of genotyped individuals,

which can be used to match results from new samples.
An excellent example of this is the Rhino DNA Index
System (RhoDIS), which is being developed to help
stem the poaching of rhinos in Africa (see http:/www.
rhodis.co.za/). Mitochondrial DNA sequences are the
marker of choice for species identification, but care
must be taken with the gene used and to control for
inter- and intraspecies variation. Johnson et al. also
cover the population genetic and phylogenetic methods
most often used in individual and species identification.
Further, the authors provide a short overview of how
next generation sequencing may make forensic analysis
more efficient in the future.

Lastly, Johnson et al. discuss that importance
of accreditation of laboratories and certification of
individuals who perform wildlife forensic science.
Evidence in wildlife crimes based on molecular
analyses will not stand up in court unless they are
“...robust, repeatable, and reliable.” This requires
specialized training of forensic professionals and that
legal evidentiary standards are met at both the national
and international levels. As tapirs are also subject to
illegal trade, establishing a standardized and well-
vetted panel of molecular markers for species and
individual identification and making this information
widely available to wildlife law enforcement agencies is
paramount. The process in achieving these goals are
not easy, but the review by Johnson et al. provides a
clear path to show the way.

Klaus-Peter Koepfli and Budhan Pukazhenthi
Smithsonian Conservation Biology Institute
USA
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The lowland tapir Tapirus terrestris
is back to the largest protected
area of Cerrado in the state of

Sao Paulo, Brazil

Thiago Ferreira Rodrigues'®, Roberta Montanheiro
Paolino’, Natalia Fragas Versiani', Nielson Aparecido
Pasqualotto Salvador!, Edson Montilha de Oliveira?,
and Adriano Garcia Chiarello!

'Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Sao Paulo
— Universidade de Sao Paulo - FFCLRP/USP - Aw.
Bandeirantes, 3900 — Bairro Monte Alegre, Ribeirao
Preto-SP, Brasil, CEP 14040-901.

2Gestor da Estacdo Ecolégica de Jatai, Fundacao
Florestal do estado de Sao Paulo, Brasil.
Sthiagorodriguess@gmail.com

Abstract

he conservation status of the lowland tapir

is critical in the Cerrado biome of Brazil,
where local authorities recently classified it as
Endangered according to the IUCN standards. It has
been estimated that in the last 40 years the Cerrado
lowland tapir lost 67% of its population. This study
reports the “reappearance” of the lowland tapir in
the largest protected area of Cerrado in the state of
Sao Paulo, the Jatai Ecological Station (JES) after
a 30 years period with no records. We sampled
105 camera trap locations, half within JES and
half in a 2.6 km buffer zone, between April and
September of 2013 (3150 camera trap-days). We
also actively searched for signs and compiled all
lowland tapir records obtained by local staff and
other researchers in JES haphazardly in recent
years. We logged a total of 10 lowland tapir records,
seven from footprints and three from camera traps,
in the study area between 2011 and 2013, all within
the perimeter of JES. All records were from adults
individuals but, unfortunately, it was not possible to
individualize them. Our results suggest the presence
of one or a few lowland tapirs inhabiting the study
area. We failed to find information to clarify whether
the lowland tapir has been lurking in the area

for the past 30 years or if it has recolonized JES
recently. We therefore urgently recommend further
studies to assess the status of this “population”.
These are necessary to indicate the most effective
conservation actions needed to safeguard its short
term persistence and to plan its long term viability
in the area.

Introduction

he lowland tapir Tapirus terrestris has a key role

in mammal communities and in forest structure
and dynamics of the Neotropics due to its large
size and biomass, and also due to its function as
seed predator/disperser (Medici, 2010). Due to its
low reproductive rate, high demand for space and
poaching, its conservation status is deteriorating,
particularly in areas subjected to deforestation and
forest fragmentation (Medici et al. 2007). The taxon was
historically distributed from northern South America
southwards to northern Argentina and southern Brazil
(Naveda et al. 2008). Its current range has been
reduced, however, to small and isolated populations
due to habitat loss and fragmentation, agriculture
and livestock expansion, roads and urban sprawl
(Naveda et al. 2008). As a result, the lowland tapir
is already regionally extinct in the Caatinga biome of
Brazil (Medici et al. 2012) and occurs only in a few
protected areas of Cerrado and the Atlantic Forest,
two Brazilian biomes where its conservation status is
critical (Medici et al. 2012). It has been estimated that
67% of the lowland tapir population inhabiting the
Cerrado of Brazil was lost in the last 40 years, a period
encompassing approximately three generations (Medici
et al. 2012). For that reason, improved knowledge
about the occurrence and abundance of lowland tapir
in the Brazilian Cerrado is considered a conservation
priority (Medici et al. 2012). Moreover, especially in
the state of Sao Paulo, which is the most populous
and is the economic engine of Brazil, the Cerrado was
severely reduced, remaining today only 8.5% (210,372
ha) of its original area (2,474,798 ha). Of that number,
only 6.5% are in protected areas (Metzger & Rodrigues,
2008) which make the lowland tapir’s conservation in
Sao Paulo particularly alarming (Medici et al. 2012).

Past inventories of mammals carried out in the
Cerrado of southeastern Brazil have detected T.
terrestris in only one protected area called Jatai
Ecological Station (JES)(Talamoni, 1996), the largest
Cerrado remnant in the state of Sao Paulo (Toppa,
2004). The last published record of tapirs in this area
was a skeleton found in the mid-1980s (Talamoni et al.
2000). From that time on, the local persistence of the
lowland tapir has been questioned, as no new records
have been collected by researchers that worked in that
area (Mantovani, 2001; Neri, 2004; Prada, 2004; Lyra-
Jorge, 2007). In fact, the management plan of JES
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treats this species as locally extinct (Leonel et
al. 2010). Nevertheless, we report here new
recent records obtained from footprints and
camera traps confirming that T. terrestris is
“back” to this important protected area of =5y

’\ Study Area
éL\SX T

the Brazilian Cerrado after a gap of about 30
years. In light of this report, we recommend
some urgent actions and measures to estimate
the size of this population and improve its
conservation status.

Study area

he study was carried out in the Jatai
Ecological Station (JES) (9074 ha) and =
in the Luiz Antonio Experimental Station

/Tﬁ
Buffer zone / JES

" Records of T. terrestris
Brazilian Cerrado's domain

- Brazilian Cerrado's remnants

A speciesLink

(LAES; 1725 ha), which is adjacent to JES A},E 80 160 320 480 840 | .

This study

(Figure 1) (Leonel et al. 2010). These two
areas are located in the municipality of Luiz
Antoénio, in the northeastern region of Sao
Paulo state (21° 30’ S, 47° 50’ W). According
to the Koppen classification, the climate is
defined as Aw (tropical humid) (Cepagri,
2014). In JES the predominant vegetation is
the Cerradao (60.7%), a subtype of Cerrado
that is fully arboreal, followed by areas of
Cerrado in regeneration (19.5%) and Semi-
deciduous Forest (13.6%). The remaining
area is covered by Floodplains, Cerrado
stricto sensu, Dry Grasslands and plantation
of Eucalyptus spp. and Pinus spp. (Toppa,
2004). Our study area also included a 2.6
km buffer around the perimeter of JES
and LAES. In the buffer zone sugarcane
and Eucalyptus plantations predominate,
followed by native vegetation (private reserves)
orange plantations and pastures (Shida &
Pivello, 2002).

Material and Methods

he data presented in this report

T T
50°W 45°wW

Figure 1. Known distribution of lowland tapir records in the
state of Sao Paulo, southeastern Brazil. A. Records available in
the speciesLink (2014). B. Records obtained or compiled by the
present study in Jatai Ecological Station (JES), Luiz Antonio
Experimental Station (LAES) and in the 2.6 km buffer zone.

[] Vassununga State Park (VSP)

1 Pé-de-Gigante (VSP)

2 Other portions of VSP

A Camera-trap records (2013)
© Footprint records (2013)

® Footprint records (2012)

> Footprint records (2011)

2 =~
Kilometers & !

was collected as part of an ongoing
project focused on the estimation of
landscape occupancy by the giant-anteater
(Myrmecophaga tridactyla). We divided the
study area into a grid of 151 squares of
200 ha each (1.4 x 1.4 km) and placed one
camera-trap station (Reconyx®, model HC 500) in the
centre of these squares. Within the JES and LAES, we
systematically sampled 52 squares, since they covered
the entire area of these two reserves. In the buffer zone,
we randomly sampled 53 squares from the total of 97
squares available. The camera-traps were programmed
to monitor 24 h d—1 and to record the date and time
of each photograph. Each trap station continuously
monitored for 30 days from April to September 2013

Figure 2. Orthophotography of study area showing: A. Location
of lowland tapir records in JES. B. General view of study area and
surrounding landscape, highlighting the proximity with another
protected area, the Vassununga State Park (VSP).

(dry season). Our total sampling effort was 3150
camera-trap days, half in JES/LAES and another
half in the buffer zone. We fixed camera-traps on tree
trunks 40-60 cm above the ground. About half the
cameras were deployed on the forest interior and half
on unpaved roads or in forest edges. Additionally, we
actively searched for signs (footprints, scats, etc.) in the
surroundings of each camera trap station during their
installation and removal periods. We also compiled
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Figure 3. Some records of T. terrestris obtained in JES during this study: (A) Right side view of an individual
photographed by a camera-trap at 04-07-2013 and (B) another camera-trap picture showing the posterior view of
an adult female. C and D: footprint records photographed along unpaved roads of JES.

lowland tapir records (mainly footprints) obtained in
JES haphazardly in recent years by one of us (EMO),
the manager of JES. We mapped the known distribution
of the lowland tapir in the state of Sao Paulo using data
freely available from Species Link Project (2014).

Results and Discussion

We obtained 10 records, seven from footprints
and three from camera traps, of T. terrestris in
the study area between 2011 and 2013, all within the
perimeter of JES (Figure 2). Most of these records were
in Cerradao or in Semi-deciduous forest formations
close to wetland areas or watercourses, corroborating
other studies on habitat preferences of this species.
The lowland tapir is usually associated with humid
forests, rivers or lagoons which are used as refuge,
defecation areas, and bathing places or to help the

animal get rid of ectoparasites (Sekiama et al. 2006).
No records were registered within the buffer zone or
the LAES.

The records obtained in 2013 covered an area of
790 ha (Minimum convex polygon), which is smaller
than the average home range of lowland tapir in other
areas of the Brazilian Cerrado (Medici et al. 2012). The
area covered by the records of 2012 is even smaller
(252 ha). Therefore there have been three consecutive
years (2011-2013) of lowland tapir’s records in the
study area.

It was not possible to discriminate individuals
from the photographs, however all pictures show
single individuals, all of them adults. In two of the
photographs the posterior part of the animal is
clearly portrayed; its genitals seem to be of a female
(Figure 3, B). Individual discrimination of lowland
tapirs through camera traps pictures is possible but
prone to errors, as evidenced by Oliveira-Santos et

Tapir Conservation B The Newsletter of the IUCN/SSC Tapir Specialist Group ® Vol. 23 ® No. 32 = July 2014



CONSERVATION

al. (2009). Similarly, the low number of footprint and
the small variation observed in the morphometric
measurements of the recorded footprints (Figure 3,
C and D) prevented us from estimating the number
of individual present in the study area. As with
photographs, though, no footprints of young or juvenile
individuals were recorded. Put together, the collected
information indicates the presence of one or, in
the best scenario, just a few adult lowland tapirs
inhabiting the study area. We don’t know if this event is
a recent recolonization or if the lowland tapir has been
lurking in some inaccessible areas of JES for the last
30 years. In fact there are relatively large portions of
JES, particularly in the north and northwest that are
not crossed by internal roads or trails, which hampers
the access of researchers. The last survey of medium
and large mammals carried out in JES (Lyra-Jorge,
2007), for example, employed a sampling effort three
times higher (6039 trap-days) than ours (1560 trap-
days within the JES) but did no record the species.
Although JES has an area of 9,074 ha, Paula
et al. (2010) argue that protected areas of 10,000 ha
might not be large enough to sustain a viable population
of lowland tapirs since such an area would support a
population of approximately 50 individuals (without
home-range overlap). Without further ecological data,
habitat preferences, population density and availability
of food resources, it is dangerous to advance that
JES would be too small to hold a viable population
of lowland tapirs. Apart from having typical habitat
for the lowland tapir, the vegetation of JES contains
several genera of plants that are known to be used
as food sources by this species, such as Ficus sp.,
Psychotria sp., Senna sp., Psidium sp., Rollinia sp.
and Annona sp. (Toppa, 2004; Talamoni, 2009). In
theory, the area potentially available for lowland tapirs
in JES is larger than that effectively encompassed
by the perimeter of this protected area. In the buffer
zone of the study area, for example, we mapped the
existence of 3336 ha of native vegetation. Further, some
areas of Eucalyptus and Pinus mixed with Cerrado in
regeneration, which is characteristic of the LAES, might
have some potential, at least as low quality habitat, for
this species (Bocchiglieri, 2010). Additionally, nearby
there is another protected area, the Vassununga
State Park (2,054 ha) that could be reached through
existing riverine forests surrounding the Mogi-Guacu
river, which traverses both reserves (Figure 2). This
functional connectivity with Vassununga State Park
might be further improved in the near future. The Sao
Paulo Forest Institute (Instituto Florestal) is currently
studying the possibility of purchasing a private area
of native vegetation close to Pé-de-Gigante fragment
(1700 ha) that could be added to the JES area (Figure
2). This potential expansion would certainly improve
the degree of protection afforded to the lowland tapir
in the whole region. Similarly, Noss et al. (2003)
showed that agricultural landscapes surrounding

protected areas contribute to this species maintenance
elsewhere.

In light of our records and the paucity of data on
lowland tapir in the study region we urge the need for
further studies. Given the uncertainty over the size
of this population, we advocate the use of techniques
and methods that bring no risk to this individuals/
population. Some good alternatives include further
sampling effort with camera traps placed in specific
areas where detection is higher. Another approach
that might be tried concurrently is the use of non-
invasive techniques such DNA extraction from fecal
samples to assess genetic diversity and population
size (Sanches et al. 2009, Tokumoto et al. 2011). New
and promising alternatives to estimate population size,
such as the Random Encounter Models (Rowcliffe et
al. 2008) or the Footprint Identification Technique
(Jewell & Alibhai, 2012) might also be tried, but
experimentally at first, as they are still being tested
or improved. Monitoring should also start as soon as
possible. One relatively easy alternative for doing this,
based on camera trap of footprint data or both, could
be occupancy estimation (Mackenzie et al. 2006),
since it would also help uncover the key landscape
variables for this tapirs. As these information becomes
available, we could then plan both short term and long
term actions to safeguard its persistence and viability,
respectively, in this important Cerrado remnant.
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Factores protectores en la secrecion lactea del tapir de tierras
bajas (Tapirus terrestris) durante el periodo perinatal.
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Resumen

La obtencion de nutrientes y factores protectores
presentes en la leche es vital para asegurar
la supervivencia y adecuado desarrollo de todos
los mamiferos. Se caracterizaron los cambios que
ocurren en la composicion de la secrecion lactea de
Tapirus terrestris antes y después del nacimiento
de la cria. Se analiz6 una serie de muestras de
secrecion lactea de una hembra de tapir de tierras
bajas, obtenidas en forma secuencial durante un
mes. Se determiné concentracion de proteinas
totales, proteinas del lactosuero y glicidos. También
se obtuvo informacion a cerca de la inmunoglobulina
G y otros factores protectores como ser lisozima
y amilasa, enzimas presentes en la leche. Los
resultados mostraron que la concentracién de
lactosa fue menor en el periodo preparto comparado
con el postparto. En contraste, la concentraciéon de
proteinas totales y de inmunoglobulina G fue mayor
en el precalostro y calostro en comparacion con la
leche madura. Asimismo se observé una elevada
actividad de amilasa y lisozima en el precalostro.
La actividad de estas enzimas disminuyé en forma
sostenida hasta el tercer dia posparto, luego del
cual los niveles de actividad se estabilizaron en
valores constantes durante el primer mes de vida,
proporcionando al recién nacido la protecciéon que
necesita.

Palabras claves: Calostro, Inmunoglobulina,
Lisozima, Perinatal, Tapir.

Fundacion Miguel Lillo. Miguel Lillo 251 (4000), Tucuman, Argentina.
Fundacion Temaikén. Ruta provincial 25 Km 0,70 (1625) Escobar, Buenos Aires, Argentina.
Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Tucuman. Miguel Lillo 205 (4000), Tucuman, Argentina.

Abstract

btaining nutrients and protective factors present

in milk is vital to ensure the survival and proper
development of all mammals. Changes occurring in the
composition of Tapirus terrestris mammary secretion
before and after birth were characterized. For this we
used a series of mammary secretion samples from
a female lowland tapir obtained sequentially for a
month. Concentrations of total protein, whey proteins
and carbohydrates were determined. We also obtained
information about immunoglobulin G and protective
factors such as lysozyme and amylase, enzymes found
in milk. Results showed that lactose concentration
was lower in the prepartum period compared with
postpartum. In contrast, the concentration of total
protein and immunoglobulin G were higher in
precolostrum and colostrum compared with mature
milk. In addition, we noted a high activity of both
amylase and lysozyme in the precolostrum. The activity
of these enzymes decreases steadily until day 3
postpartum, after which their activity levels stabilize
and at constant values during the first month of life,
giving the newborn the protection it needs.

Keywords: Colostrum, Immunoglobulin, Lysozyme,
Perinatal, Tapir.

Introduccion

a cria recién nacida de los tapires, como la
mayoria de los mamiferos, es dependiente del
calostro y de la leche de su madre para obtener los
nutrientes y factores protectores necesarios para su
supervivencia y adecuado desarrollo. Ello se debe al
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hecho de que los perisodactilos, como otros grupos
de mamiferos, presentan una estructura placentaria
de tipo epiteliocorial difusa (Pukazhenthi et al. 2013)
que impide el paso de grandes moléculas directamente
de la madre al feto durante la gestacién. El estudio de
estos factores protectores provee informacién que nos
permite comprender el comportamiento fisiolégico de
la especie y el grado nutricional e inmunolégico de
la leche de tapir en distintas etapas de la lactancia.
Por otra parte también la presencia de estos factores
protectores podrian contribuir a la superviviencia de
las crias, fundamentalmente en estado silvestre y desde
este lugar contribuir a la conservacién de la misma, la
cual se encuentra en estado de vulnerabilidad y en
Argentina particularmente, en peligro de extincién
(Chalukian et al. 2009; Quse & Gonzalez Ciccia, 2008;
Ojeda et al. 2012).

Las concentraciones de inmunoglobulinas,
especialmente inmunoglobulina G (IgG) han sido
muy estudiadas en otras especies relacionadas
filogenéticamente, como lo son yegua (Equus caballus)
y burra (Equus asinus), debido a la importancia que
presentan en la transmisién pasiva de anticuerpos
a la cria (LaBlanc et al. 1992). Este tema también
fue estudiado, aunque en menor medida, en algunas
especies de rinocerontes, como Ceratotherium simum
(Osthoff et al. 2007) y Rhinoceros unicornis (Nath
et al. 1993). Calostros con niveles muy bajos de IgG
suponen un riesgo significativo para la salud del
neonato. Asimismo, son de particular interés otros
factores protectores que se encuentran en calostro y
leche. Sin embargo, para la mayoria de las especies
existe informacién muy limitada acerca de los otros
componentes, especialmente antes de la paricion.
Tapirus terrestris se encuentra entre las especies
sobre las cuales no existe suficiente informacién al
respecto; habiendo datos sobre la concentracién de
minerales, lactosa y proteinas en leche de Tapirus
terrestris (Medici P, comunicacién personal) y Tapirus
indicus (Zainal Zahari, comunicacién personal).

La lisozima (Lz) es un factor de inmunidad no
especifico, el cual juega un rol en la proteccién
del neonato al ejercer una accién bacteriostatica
en el tracto gastrointestinal (Goldman, 1993). La
lisozima hidroliza los enlaces glicosidicos entre el
acido N-acetilmuramico y N- acetil-D-glucosamina que
forman la pared celular bacteriana. La actividad de
esta enzima ha sido estudiada en la leche de un gran
numero de especies, incluyendo la humana, camélidos
(Duhaiman, 1988), bovinos, caprinos, mamiferos
marinos y equinos (Stelwagen, 2003; Castro et al.
2009), entre otras especies. La concentracién y la
actividad de lisozima varian considerablemente en la
leche de las diversas especies (Jensen et al. 1995).
Las mayores concentraciones observadas hasta el
momento se encuentran en la leche humana y de
yegua, mientras que la leche de vaca y cabra presentan
los niveles mas bajos.

La amilasa, es otra de las enzimas presente en
la secrecion lactea, cuya actividad es variable entre
las distintas especies de mamiferos. La a-amilasa de
la leche es similar a la amilasa salival, aunque su
funcién en la secrecién lactea no esta del todo clara,
puesto que la leche bovina no contiene almidén, solo
bajos niveles de oligosacaridos, por lo tanto no habria
sustrato para esta enzima. La leche humana tampoco
contiene almidén, pero si mas de 130 oligosacaridos
en una alta concentracion. Estos oligosacaridos estan
formados por lactosa y contienen monosacaridos
poco comunes (€j. fucosa y acido N-acetilneuraminico)
unidos por inusuales enlaces glicosidicos; por lo
tanto es improbable que la a-amilasa, la cual es
altamente especifica para enlaces glicosidicos a (1-4),
que unen moléculas de glucosa, pueda hidrolizar los
oligosacaridos en la leche (Gnoth et al. 2002). Sin
embargo existe un efecto hidrolitico de esta enzima
sobre los polisacaridos que forman la pared celular
de las bacterias, por lo cual se ha sugerido que la
amilasa de la leche también podria tener actividad
antibacteriana (Lindberg & Skude, 1982) y esta seria
la principal funcién en la secreciéon lactea.

El objetivo de este trabajo consisti6 en obtener
informacién acerca de la inmunoglobulina G, y otros
factores protectores como son las enzimas lisozima (Lz)
y amilasa en la secrecion lactea de Tapirus terrestris
durante el periodo perinatal, asi como también los
cambios que podrian acompanar la transiciéon desde
precalostro hasta leche madura.

Materiales y Métodos

Se analizaron diez muestras de leche de una hembra
adulta (8 anos) de tapir (Tapirus terrestris)
perteneciente a la Fundacién Temaikén, Buenos Aires,
Argentina. Este ejemplar habia nacido en cautiverio
en la Estacién de Fauna Autéctona de la provincia
de Salta, Argentina y luego habia sido trasladada
al Centro de Reproduccién de Especies Temaikén
(CRET), donde se encontraba alojada en un recinto
separado de otros tapires. Esto permiti6é que el
seguimiento de su gravidez, y luego, el de la lactancia
fuera el adecuado desde el punto de vista veterinario,
asegurando asi condiciones fisiolégicas 6ptimas, tanto
de la madre como de la cria. Las muestras fueron
obtenidas facilmente, mediante ordefie manual, ya que
la hembra de tapir habia sido preparada mediante
condicionamiento. Dichas muestras fueron obtenidas
en forma secuencial, desde una semana antes del
nacimiento de la cria hasta el dia 36° de lactacion,
aplicando un protocolo de extraccién y seguimiento
(Fernandez & Quse, 2006, comunicacién personal).
Este protocolo otorga las pautas para lograr una
correcta recoleccion de la muestras, sobre todo cuando
se busca estudiar la variacion de los componentes de la
leche en los primeros dias de lactacién, y como lograr
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la conservaciéon de las mismas hasta el momento de
ser procesadas. Las muestras fueron conservadas
mediante el agregado de bicromato de potasio al 1%
y mantenidas a -20°C hasta que fueron analizadas,
aproximadamente diez dias después de la ultima toma
de muestra.

Con la finalidad de lograr la separacién del
lactosuero, se realiz6 la precipitacion acida de las
caseinas a través del agregado de buffer acetato de
sodio (pH 4,3) y posterior centrifugacion (Fernandez
& Hernandez de Sanchez, 2006). Luego se realizaron
determinaciones de proteinas totales y proteinas del
lactosuero utilizando el método de Lowry et al.
(1951), con una solucién de seroalbtimina bovina como
estandar. Las determinaciones de glicidos se realizaron
por el método de Winzler (1955), utilizando una
solucidn de lactosa como estandar, previa precipitacion
de las glicoproteinas con acido tricloroacético. Con la
finalidad de estimar la concentraciéon de IgG en los
diferentes dias de lactacién, se realizaron en primer
lugar electroforesis en geles de poliacrilamida (SDS-
PAGE) para lograr la separacién de las proteinas del
lactosuero, segan la técnica descripta por Harris y Angal
(1989). Se corrieron las muestras correspondientes
a los diferentes dias de lactacién junto con los
marcadores de peso molecular (entre 150 kDa y 15
kDa). Posteriormente los geles fueron tefidos con
Coomasie brillant blue R250. Las proteinas especificas
fueron identificadas en base a la migracién en el gel
y por co-migraciéon con proteinas conocidas de leche
de vaca. Los geles fueron fotografiados y las imagenes
procesadas digitalmente mediante un software
especifico (QuantiScan Biosoft, USA). Este software
permite analizar densitométricamente las imagenes,
con la finalidad de determinar el porcentaje de proteina
correspondiente a cada banda electroforética, en este
caso, la banda correspondiente a la inmunoglobulina
G.

La actividad de lisozima se determindé
espectrofotométricamente utilizando el método
turbidimétrico, es decir midiendo la lisis de una
suspension de bacterias susceptibles mediante la
disminucién de la densidad Optica. Se us6é una
suspensioén de Micrococcus luteus (Sigma, MO, USA)
en buffer Hepes 50 mM con una densidad 6ptica inicial
de 0,600 a 540 nandémetros (Castro et al. 2009). Las
reacciones se llevaron a cabo en un espectrofotémetro

con arreglo de diodo Hewlett-Packard 8453.

El anadlisis de la actividad enzimatica de amilasa
se efectio utilizando un Kit para determinacién de
amilasa sérica (Wiener lab.), adaptado en nuestros
laboratorios para lactosuero (Ls). El procedimiento se
basa en determinar la actividad de la enzima mediante
el método cinético que corresponde a la observacién
del incremento en la formacién del producto (2-cloro-
p-nitrofenol) durante los primeros 3 minutos de
reaccion, lapso en el cual la reacciéon es lineal. Se
probd dicha actividad a diferentes pH: 4,35; 6,8 y 8,8.

Los datos aportados por los ensayos fueron
procesados estadisticamente mediante el software
OriginLab.

Resultados

1 periodo final que lleva al nacimiento de la cria

representa el estadio final tanto del desarrollo
estructural de la glandula mamaria como de la
diferenciacion funcional. Las muestras colectadas entre
siete dias y un dia antes del nacimiento corresponden
al precalostro, representan los ultimos estadios
del desarrollo estructural mamario y formaciéon de
calostro. Las muestras desde el dia cero al dia tres
después del nacimiento son consideradas calostro,
es decir la primera leche que sera consumida por la
cria. Las muestras desde el dia tres al dia 36 posparto
representan la transiciéon desde la composicién
calostral hasta leche madura.

Los resultados mostraron que la concentracién de
glicidos fue menor en el periodo preparto comparado
con el periodo posparto (Tabla 1). Los glucidos se
determinaron luego de precipitar las proteinas de
las muestras con acido tricloroacético, de manera
que el componente glucidico medido fue lactosa
principalmente. Se encontré una media de 1.62 = 0.65
g/dl en precalostro, 2.98 + 0.56 g/dl en calostro, 4.04
+ 0.34 g/dl en leche de transicién y 4.66 + 0.44 g/dl
en leche madura en el primer mes de lactacion. Estos
datos resultan de gran interés debido a que la lactosa
y los oligosacaridos son los carbohidratos de uso
inmediato para la obtencién de energia por el neonato.

Respecto a las proteinas, existe una mayor
concentracién de proteinas totales y de proteinas del
lactosuero en el precalostro y calostro en relacién a
las presentes en leche madura (Pérez et al. 2010). Las

Tabla I: Concentracion de glicidos, proteinas totales y proteinas del lactosuero en los diferentes estadios de
lactacion de Tapirus terrestris. Las concentraciones se representan como valores medios y desviacion standard.

Concentracion Precalostro Calostro Leche de transicion Leche madura
Glucidos 1,62 = 0,65 2,98 = 0,56 4,04 = 0,34 4,66 += 0,44
Proteinas totales 26,97 = 7,1 16,7 = 4,53 9,65 = 2,5 7,85 = 0,81
Proteinas del lactosuero 15,83 £ 6,3 9,57 * 3,28 4,25 * 0,13 4,27 £ 0,4
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a partir del nacimiento de la cria hasta el dia 36
posparto. |: dia cero (nacimiento); 2: dia tres de
lactacion; 3: dia siete de lactacion; 4: dia |11 de lactacion;
5:dia 29 de lactacion; 6: dia 36 de lactacion. Se

marcan las proteinas identificadas: Inmunoglobulinas
(Igs); Inmunoglobulina G (IgG), Lactoferrina (Lf),
seroalbumina (SA).

concentraciones generalmente elevadas de proteinas
en las secreciones anteriores al parto y cercanas a éste,
son consistentes con el incremento en las
inmunoglobulinas que ocurre en ese periodo.
Sin embargo, otras proteinas contribuyen

también al incremento preparto en el -

de la cria (Figura 2). En perisodactilos la transmisién
de inmunidad pasiva, es decir de las inmunoglobulinas
ocurre solamente después del nacimiento a través del
calostro (Langer, 2009) y previsiblemente, disminuyen
muy rapido en los primeros dias.

En referencia a las determinaciones de actividad
de lisozima, se observo que esta aumenta ligeramente
entre el dia -7 y -6 de lactacién y luego disminuye en
forma sostenida, desde valores elevados (respecto a lo
conocido sobre Lz en leche de otros mamiferos, segiun
Castro et al. 2009) en el dia -4 (480 mU/min) hasta el
dia 3 posparto en que se estabiliza y mantiene valores
medianos pero constantes durante el primer mes de
vida, entre 118 y 91,4 mU/min (Figura 3A).

Respecto a la amilasa, se probé la actividad a pH
4.35, que es el grado de acidez con el que se obtiene el
lactosuero después de la precipitacién de las caseinas
y se vio que no habia actividad, por lo cual se probé
también con muestras obtenidas a pH 6.8 y 8.8. En
ambos casos se encontré un buen nivel de actividad
de la enzima, aunque para efectuar el seguimiento
de dicha actividad durante el primer mes se opté
por emplear las muestras obtenidas solamente por
centrifugacién, que son aquellas que presentaban pH
6.8. Se observo que de igual manera a lo que ocurre
con la actividad de lisozima, esta desciende de valores
muy altos en el dia -7 (5338 U/l) hasta el tercer dia
después del nacimiento (105 U/l), manteniéndose
alrededor de este valor durante el primer mes (Figura
3B), con la diferencia que este descenso comienza tres
dias antes que el correspondiente a Lz.

Inmunoglobulina G

contenido proteico, por ej. seroalbumina,

a-lactalbimina, B-lactoglobulina, y otras 0

proteinas menores, tal como se observé a
partir de la medicién de proteinas totales

N
[6;]

en cada uno de los dias de lactacion (Tabla
1) y de la intensidad relativa de las distintas
bandas en los geles de electroforesis (Figura
1).

La individualizacién de varias de las
proteinas fue posible por comparaciéon de
los patrones migratorios de las mismas,
con aquellos previamente publicados para
leche de otros perisodactilos (Herrouin et
al. 2000; Miranda et al. 2004; Vincenzetti
et al. 2008).

Algunas de estas proteinas
fueron identificadas, tal es el caso de
inmunoglobulina G (Mr aprox.150 kDa.).
Se observa que la misma esta presente en
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mayor cantidad en el calostro que en leche Figura 2:Variacién del porcentaje relativo de IgG en los diferentes
madura, y su mayor concentracién ocurre dias de lactacién, obtenidos a partir del analisis densitométrico de
especialmente justo antes del nacimiento |5 bandas correspondientes a IgG en los geles de electroforesis.
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Figura 3:Actividades de lisozima (A) y amilasa (B)
en la secrecién lactea de Tapirus terrestris durante
los periodos preparto y posparto. Muestras desde el
dia siete preparto hasta el dia 36 posparto. En (A)
el coeficiente de variaciéon fue menor a 20.79 % para
todos los casos graficados. En (B), el coeficiente de
variacion fue menor a 7.43 % para todos los casos
graficados.

Discusion

1 periodo inmediatamente anterior y posterior

al parto es un momento de cambios rapidos
y complejos en la glandula mamaria. El proceso
involucrado en la lactogénesis incluye diferenciacion
funcional de las células mamarias hacia la sintesis
de componentes lacteos y a su vez estos cambios
funcionales resultan en cambios en la composicién
de la secrecién. Los primeros estadios de lactogénesis
ocurren coincidentemente con la formacién de calostro,
especialmente la acumulacién de inmunoglobulinas. El
transporte de inmunoglobulinas a través de la barrera
epitelial mamaria ocurre por un mecanismo mediado
por receptores como parte del proceso de formacién
del calostro (Larson, 1992), en preparacion para la
transferencia de inmunidad pasiva a la cria recién

nacida. Los cambios en el contenido de proteinas
totales reflejan la acumulacién de inmunoglobulinas
y otras proteinas lacteas durante el periodo preparto.

Inversamente, la disminucién en el contenido de
proteinas inmediatamente después del nacimiento
de la cria fue consistente con el descenso en la
concentracion de IgG, combinado con el efecto de
dilucién debido a un mayor volumen de secrecion.

La composicién de la secrecién mamaria cambid
drasticamente en el periodo perinatal. El incremento
en la concentracion de glicidos a partir del nacimiento
ocurre coincidentemente con el rapido aumento en
la secrecién lactea que acompana a la lactogénesis.
Una vez que comienza la sintesis plena de lactosa,
el agua es osmoticamente vertida en los alvéolos
mamarios resultando en la dilucién de los componentes
secretorios (Zou et al. 1998).

La lisozima presenta su mayor actividad en el
precalostro de tapir. Segin lo observado en este
estudio, la sintesis de la enzima supera el efecto
dilutorio en la glandula mamaria, por ello es evidente
el aumento que se produce en su actividad. Luego, se
produce un descenso en la actividad, incluso antes
del nacimiento de la cria, que bien podria deberse al
efecto de dilucién antes mencionado asociado a una
sintesis disminuida de la misma. Posteriormente, se
produce un equilibrio entre la sintesis y el consumo de
Lz cuando la cria se alimenta en forma regular de la
leche de su madre. La Lz de la leche es generalmente
resistente a enzimas digestivas y acttia sinérgicamente
con otros agentes microbianos, especialmente IgA y
lactoferrina, sin disparar una respuesta inflamatoria.
La leche de yegua, la de burra y la leche humana tienen
las mayores actividades de Lz encontradas en esta
secrecion. De manera similar, la leche de tapir presenta
actividades que si bien no son tan elevadas como las
antes mencionadas, son mayores que las descriptas
para otros mamiferos como pecari (Tayassu sp.),
antilope sable (Hippotragus niger) y elefante marino
(Mirounga leonina), entre otros (Castro et al. 2009).
En el muestreo seriado que se realizd, la enzima
amilasa present6é su mayor actividad, siete dias antes
del parto, para luego disminuir sostenidamente hasta
el momento en que la secreciéon deja de ser calostro.
A partir de alli, se mantiene constante, durante el
primer mes al menos. En el caso de la amilasa, el
descenso desde su valor mas alto comienza unos dias
antes de que se produzca el descenso en la actividad
de lisozima, a pesar de que el efecto de la dilucién en
la glandula mamaria es similar.

Conclusiones

Durante el periodo perinatal, la concentracion de los
componentes de la secrecién lactea experimenta
cambio permanente, y ello estd directamente
relacionado con la funciébn que cumplen en estas
secreciones. De alli que la expresion de las proteinas
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en el calostro y los primeros dias de lactaciéon sean
importantes para comprender la biologia de esta
especie sobre la cual no existen investigaciones acerca
de las proteinas propuestas. Las proteinas totales
disminuyen su concentracién a medida que avanza la
lactacién, y gran parte de este cambio es atribuible a las
inmunoglobulinas que en un comienzo se encuentran
acumuladas en la glandula mamaria durante el
preparto, en preparacién para la transferencia de
inmunidad pasiva a la cria de tapir recién nacida.

Los otros factores protectores, lisozima y amilasa,
tienen una actividad mayor antes del parto y durante los
primeros dias, aunque con diferencia en el momento
en que se produce este aumento de actividad. Esto
evidencia una asincronia en la expresion de estas dos
proteinas durante la transiciéon desde la acumulacién
de calostro en el preparto a la produccién de leche
posparto.

A pesar de que nuestros resultados contribuyen
al conocimiento de la fisiologia de este mamifero, el
presente trabajo representa un estudio preliminar
acerca de este tema, de manera que restan ain muchos
estudios por ser desarrollados, sobre todo incluyendo
a otras hembras de la misma especie, con la finalidad
de obtener una completa interpretaciéon sobre la
biologia de la misma.
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Abstract

he present study’s purpose was to determine

the current status of Baird’s Tapir (Tapirus
bairdii) in Los Katios Natural National Park, by
establishing its population density and its food
habits. During May and November 2012, sampling
was conducted using a systematic methodology of
linear transects and camera traps, complemented
with community participation. With the camera
trapping, we established a population density of
Tapirus bairdii in 1.02 (+/- se) individuals /km?2. We
identified 28 plant species used as food for the tapir,
of which 13 are new records in the literature. These
results strengthen the institutional management of
the park, leading new studies towards the habitats
and plant species that the tapir uses. This is the
first report for the species density in Colombia,
becoming an important data for the development
and implementation of conservation actions for the
species in the country.

Keywords: Baird “s Tapir, food habits, camera traps,
community, density.

Introduccion

a danta (Tapirus bairdii) esta listada como En
Peligro segun la Lista roja de especies amenazadas
de la UICN (Castellanos et al. 2008), debido a una
continua disminucién en su poblacién estimada por la

pérdida del habitat, la fragmentacion y la presion por
caza. La especie también se encuentra incluida en el
apéndice I del CITES (2014). En Colombia, su situacién
no es diferente, la poblaciéon de Tapirus bairdii ha
disminuido considerablemente en varias areas de su
distribucion histérica, debido a la accién humana,
siendo la presién por caza la amenaza principal
(Constantino et al. 2006). De acuerdo con la categoria
nacional, la especie esta clasificada como En Peligro
Critico segun El libro rojo de mamiferos de Colombia
(Rodriguez-Mahecha et al. 2006) y la resolucién
namero 192 del 2014 emitida por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de
Colombia (MADS, 2014).

El Parque Nacional Natural Los Katios, ubicado en
el hotspot Tumbes-Chocé-Magdalena (Mittermeier et
al. 2005), es la tnica area protegida en el pais donde
aparentemente las poblaciones de la especie, serian
el tnico remanente en Colombia (Constantino et al.
2006). Restrepo y Betancourt (2006) confirmaron
la presencia de la especie en el area protegida,
ademas de generar informacién sobre aspectos de su
historia natural y una aproximacion a su estructura
poblacional. Por lo tanto, este proyecto surgi6é como
una necesidad de estimar la densidad poblacional de la
danta, ya que es un parametro poblacional basico para
que las estrategias de conservacion sean aplicables
y efectivas (Aranda, 1990). Las trampas camara y
técnicas de captura-recaptura han sido utilizadas
para estimar la presencia, abundancia y densidad
de especies, incluyendo tapires (Karanth et al., 2004;
Silver et al. 2004; Noss et al. 2003; Trolle et al. 2007;
Gonzalez-Maya et al. 2012). Aunque existe mucha
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Figura |. Localizacién del area de estudio, Sector de Sautata, PNN Los Katios, Colombia.

discusiéon sobre el uso de estos métodos para estimar
abundancias en especies que no tienen rasgos naturales
identificables como el Tapir (Foster y Harmsen, 2011;
OliveiraSantos et al. 2010), el fototrampeo puede
ser un método apropiado para estimar abundancias
de tapir mediante una combinacién de técnicas para
identificar individuos, un disefio de muestreo con un
numero adecuado de camaras, y el area de muestreo
derivada de capturas y recapturas (Gonzalez-Maya et
al. 2012; OliveiraSantos et al. 2010).

El presente estudio tiene como objetivo principal
estimar la densidad poblacional de la danta
centroamericana (Tapirus bairdii), que sirva de base
para desarrollar un programa de conservacion de la
especie, teniendo en cuenta las lineas de accién del
programa nacional de conservacion del género Tapirus
en Colombia (Montenegro, 2005).

Metodologia

Area de estudio

1 Parque Nacional Natural Los Katios, con una

superficie de 80,600 ha, se ubica al noroccidente
de Colombia en la region del Darién y Uraba. El trabajo
se centro6 denle las zonas cercanas al sector de Sautata
(Figura 1). Geograficamente esta localizado entre los
7°42° y los 7°56° de Latitud Norte y los 77°03" y
77°19° de Longitud Oeste. A nivel sociopolitico, hace
parte de los departamentos del Chocé y Antioquia,
presentandose una gran variedad socioeconémica y
cultural de poblaciones negras, indigenas y mestizas,
asentadas en las areas aledanasv (UAESPNN, 2012).

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge
(1947), el Parque se encuentra en la zonas de vida
bosque humedo tropical (bh-T) y bosque muy hiimedo
tropical (bmh-T), caracterizadas por temperaturas
entre 24 y 25° C y precipitaciones entre 2000 y 8000
mm anuales. Se enmarca dentro del gran bioma
del bosque humedo tropical el cual se subdivide
en: Zonobioma htmedo tropical del Pacifico-Atrato,
Heliobioma Pacifico-Atrato y Orobioma del Baudé-
Darién (IDEAM et al. 2007). Segun Andrade (1993) en
estos biomas se encuentran ecosistemas de Bosques
inundables en llanura aluvial, Ciénagas, Bosques
riparios en llanura aluvial, Selva tropical en serrania
aislada y Bosque enano nublado en cumbre de serrania
aislada, que ubican al area protegida en segundo lugar
en riqueza ecosistémica con respecto a los demas
parques del Chocé Biogeografico.

Habitos alimentarios

or cuestiones seguridad, la mayoria de los

transectos fueron senderos del parque que abarcan
en su mayoria zonas de vegetaciéon secundaria alta, y
solo tres fueron abiertos para el proyecto (zonas de
Bosque denso alto de tierra firme, Bosque denso alto
inundable, Bosque denso bajo inundable y Palmares).
Fueron seleccionados ocho transectos junto a personal
del parque, tratando de cubrir diferentes coberturas
vegetales de lazona, de acuerdo ala cartografia generada
por el parque, segin la clasificacién Corine Land Cover
que utilizan en el area protegida (UAESPNN, 2012). En
estos recorridos se registraron todo tipo de rastros de
la especie para conocer su ecologia y sus movimientos
en el area de estudio, ademas de identificar caminos
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Tabla |. Especies de plantas identificadas que consume la danta en el PNN Los Katios. para cada trampa-camara

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL FUENTE PARTES CONSUMIDAS su area de accién minima
Anacardiaceae Spondias mombin Hobo Heces Fruto documentada (Silver, 2004).
Arecaceae Astrocaryum standleyanum | Palma guerregue Heces Fruto En Colombia no hay reportes
Arecaceae Elaeis oleifera* Palma Noli Ramoneo Hoja ) 2
: sobre el area de acciéon de
Arecaceae Euterpe precatoria* Palma Chacarrera Heces Fruto . L.
Arecaceae Raphia taedigera Palma Pangana Heces Fruto Tap irus bairdit, sin embargo’
Arecaceae Chamaedorea sp. Palma Puerto Rico Ramoneo Hoja y tallo Foerster and Vaughan (2002)
Arecaceae Asterogyne martiana Pasto tajetan Ramoneo Hoja reportaron un area accion
Boraginaceae Cordia sp. Achucalo Ramoneo Hoja y tallo minima de 0.94km2 en un
Costaceae Costus sp.* Cana agria Ramoneo Hoja y tallo bosque tropical de Costa Rica,
Euphorbi Acalypha di ifoli S 1 Ram Hoja y tall .
uphorbiaceae calypha 1ver51c?1a ancamula oneo OJ.ay o por lo que se pudo asumir un
Fabaceae Inga portobellensis* Guamo Ramoneo Hoja y tallo s d L id 1
Fabaceae Inga sp. Churima Ramoneo Hoja silrea € acaon. parecida en €
Haemodoraceae Xiphidium caeruleum* Mano de dios Ramoneo Hoja y tallo area de eStule’ por lo que
Heliconiaceae Heliconia sp. Platanillo Ramoneo Hoja se tom6 un maximo de 0.55
Lomariopsidaceae Cyclopeltis semicordata Helecho Ramoneo Hoja y tallo km y un minimo de 0.3 km
Marantaceae Calathea lutea Bijao Ramoneo Hoja en linea recta entre trampas-
Moraceae Ficus sp. Cauchll}o Ramoneo Hoja y tallo camara (Karanth y Nichol S,
Moraceae Ficus insipida Higuerén Ramoneo/Heces Hoja y fruto 199 8)
Piperaceae Piper reticulatum Santa maria Ramoneo Hoja y tallo : X
Piperaceae Piper aduncum* Cordoncillo Ramoneo Hoja y tallo Se establecieron 27
Piperaceae Piper peltatum* Santa maria Ramoneo Hoja y tallo estaciones para ubicar las
Poaceae P2 Pasto cortadera Ramoneo Hoja trampas camara (2 camaras
Poaceae Olyra latifolia* Pasto panamena Ramoneo Hoja por estaci(’)n) (Figura 2)’ pero
Poaceae Acroceras zizanioides* Pasto pega pega Ramoneo Hoja al contar con 28 cAmaras para
Poaceae Panicum pilosum* Pasto panamefio Ramoneo Hoja .
: - e , el muestreo, y teniendo en
Rubiaceae Psychotria psychotriifolia* - Ramoneo Hoja .
Selaginellaceae Selaginella exaltata* Siempreviva Ramoneo Hoja y tallo cuenta las recomendaciones
Solanum Solanum adhaerens* - Ramoneo Hoja de Silver, (2004), se hicieron

*Especies nuevas para la literatura

y pasaderos de la especie para asi realizar una mejor
ubicacién de las estaciones para el fototrampeo.

Los habitos alimentarios se establecieron mediante
la identificacién de plantas ramoneadas por la danta
al igual que muestras fecales en los transectos
recorridos. Los especimenes de plantas colectados
fueron identificados a nivel local junto a personal
del parque que posee un gran conocimiento, esto
sumado a la revision de las bases de datos de
plantas internacionales y nacionales (ICN, 2013; Field
Museum, 2013). Las heces fueron analizadas como
lo plantea Naranjo y Cruz (1998) y se registré la
frecuencia de ocurrencia de cada uno de tres tipos
de alimenté (hojas, tallos y frutos) en 60 puntos
ubicados al azar para cada muestra (Korschgen, 1980;
y Naranjo, 1995).

Fototrampeo

1 modelo de trampas-camara (captura-recaptura)

se basa en una poblaciéon cerrada para el area
de muestreo, y para respetar esta suposicién de no
inmigracién, emigracién, natalidad y/o mortalidad,
limitamos la duracién del muestreo a tres meses
(Karanth y Nichols, 1998). Por cuestiones de seguridad
el espaciamiento entre estaciones no fue regular, sin
embargo para mantener los requerimientos minimos
de distancia para que cada individuo tuviera alguna
posibilidad de ser fotografiado, y asi evitar “huecos”
entre las estaciones de muestreo, se emple6 como area

dos muestreos, disenando dos
distribuciones de trampas-
camaras adyacentes (una de 14 estaciones y otra de
13 estaciones) que se muestrearon en dos periodos
consecutivos de 45 dias cada uno, para asi completar
los tres meses. Al analizar los datos, se consideran los
dos muestreos como simultaneos.

Para el analisis de los datos de abundancia de
dantas a través de fotografias por trampas-camaras se
utilizé el programa CAPTURE (Pagina web del Patuxent
Wildlife Research Center http://www.mbrpwrc.usgs.
gov/software/capture.html; Otis et al. 1978; White et
al. 1982; y Rexstad y Burnham, 1991). El programa
CAPTURE genera una estimacién de abundancia, y
no de densidad. Se calcula la densidad dividiendo
la estimacién de abundancia que genera CAPTURE
por el area efectiva de muestreo. Para estimar el area
efectiva de muestreo, se sigui6 a Karanth y Nichols
(1998), con las recomendaciones hechas por Foster
y Harmsen (2012) (0.5 x MMDM), en donde a partir
del poligono dibujado por las camaras externas,
agregamos alrededor un buffer con un ancho igual
a la mitad del promedio de distancias maximas de
desplazamiento (HMMDM) para todos los individuos
que se fotografiaron en dos o mas puntos diferentes
durante el muestreo. Para este estudio, la distancia
media entre estaciones con recapturas fue observada
para dos individuos recapturados en dos ocasiones
cada uno, resultando en una distancia maxima media
de desplazamiento (MMDM) de 1.03 kilémetros. Con
la mitad de este promedio (HMMDM=0.517km), se
dibujaron los buffers alrededor de las camaras para
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones trampas camara y area efectiva de muestreo (en rojo) representado por la
sobre posicion de los buffers en el sector de Sautata del PNN Los Katios.

formar el area de muestreo efectiva (ESA=Effective
sampling area) de 13.68 km? (Figura 2).

Debido que para estimar la densidad de tapires
con trampas camara la identificacién de individuos
es la mayor dificultad, para este trabajo se siguieron
las recomendaciones hechas por Oliveira-Santos et
al. (2012), Gonzalez-Maya et al. (2012) y Foster
y Harmsen (2012) en donde las imagenes que no
pudieron ser asignadas a una danta fueron excluidas de
los analisis, realizando la identificacién de individuos
con dos investigadores de forma independiente.
Cada investigador recibi6 la totalidad de las fotos
identificables de las dantas, y las organizo por
individuos anotando las caracteristicas y/o atributos
para diferenciar cada individuo, para luego comparar
estas identificaciones entre observadores y tener en
cuenta posibles sesgos y errores. Conjuntamente, al
igual que en varios estudios realizados con camaras
trampa y el género Tapirus (Holden et al. 2003; Noss
et al. 2003; Pérez—Cortez et al. 2012; Sandoval-Cafnas
et al. 2009; y Trolle et al. 2008), en este trabajo se
tuvieron en cuenta los siguientes rasgos: manchas
blancas en el cuerpo, parches claros en el cuello, sexo
de los individuos, presencia de puntas blancas en
orejas, y marcas como cortes en orejas, cicatrices y
coloracién general del cuerpo.

Resultados

Habitos alimentarios

Las seis muestras fecales colectadas durante el
estudio estuvieron compuestas por un promedio de
82.77% (+/- SE) de hojas y tallos en conjunto, mientras
que los restantes 17.23% (+/- SE) consistieron en
restos de frutos y semillas.

En las heces analizadas se encontraron semillas
de cinco especies vegetales. Una de estas correspondio
al hobo Spondias mombin, colectando hasta 15
semillas en las heces, coincidiendo con la época de
fructificacién de la especie en el area de estudio segin
las comunidades, entre Mayo y Junio. Otra especie
vegetal identificada en las heces fue el higuerén Ficus
insipida, encontrando numerosas semillas en las
ultimas muestras colectadas, coincidiendo con el
periodo de fructificaciéon de la especie en el area de
estudio, entre julio y agosto. Estas cifras se incrementan
hasta 28 especies al identificar las especies de plantas
con senales caracteristicas de ramone6 por las dantas
observadas durante el estudio (Williams, 1984). Las
especies vegetales que fueron consumidas con mayor
frecuencia (mas de diez registros) fueron Selaginella
exaltata, Acalypha diversifolia, Inga portobellensis
y Piper reticulatum. La especie Selaginella exaltata
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se encuentra a lo largo de los

senderos presentes dentro

del parque y en las zonas de Manchas
Lz : blancas

vegetacion secundaria a lo largo A al

de todo el ano, convirtiéndose en tuerpe

una fuente continua de alimento

para la danta en el area de

estudio. De estas 28 especies de

plantas identificadas, 15 fueron

reportadas por varios autores

en diferentes estudios (Foerster Parches

and Vaughan, 2002; Janzen, claros en

garganta

1983; March, 1994; Naranjo,
1995b; Elizondo, 1999; Naranjo,
2009; Naranjo y Cruz, 1998;
Terwilliger, 1978; Restrepo y
Betancourt, 2006; Tobler, 2002;
y Williams, 1984). Las otras 13
especies son nuevos reportes de
consumo para la especie (Tabla
1). De las plantas consumidas,
las familias mas representativas
fueron Arecaceae (Palmas) con

Puntas
blancas y
COMes en
orejas

el 21.4% y Poaceae (pastos) con
14.2%, debido principalmente a
la gran presencia de pastos en el
parque, y al estar rodeados por
zonas de palmares cercanas al
rio Atrato.

Fototrampeo

O7-17-2012 04:24:24

Se obtuvieron 1215 trarppas Figura 3. Ejemplos de rasgos para diferenciar e identificar individuos fotografiados
noche para las 27 estaciones de danta en el PNN Los Katios.

de trampas camara. De todo

el fototrampeo realizado se obtuvo un total de 256
fotografias pertenecientes a la danta. Sin embargo,
teniendo en cuenta los criterios mencionados en
la metodologia, solo 48 fotografias pudieron ser
utilizadas para diferenciar e identificar los individuos
fotografiados. De las 27 estaciones instaladas, se
obtuvieron fotografias de la danta Tapirus bairdii en 10
estaciones, logrando identificar 13 individuos, 12 fueron
adultos y un solo juvenil; de estos se logroé diferenciar a

Tabla 2. Parametros del modelo captura-recaptura y su abundancia estimada para

la danta Tapirus bairdii en el PNN Los Katios.
Modelo Criterio Abundancia estimada Error estindar Intervalo de confianza (95%)
Mo 0.97 14 1,595 14 - 21 2],

cinco machos y tres hembras. La identificacion de las
dantas fue consistente entre los observadores, con una
disimilitud maxima de 5.23% registrada entre pares de
observadores. Las caracteristicas mas comunes para
diferenciar individuos fueron las manchas y marcas
en el cuerpo, cortes y marcas naturales en las orejas
y los parches claros en la garganta de los individuos
(Figura 3).

Los analisis del programa CAPTURE indicaron
una poblacién cerrada (z =
-1.763, P = 0.96). El criterio
de seleccion es cuando el
valor se acerca mas a 1 (Tabla

El modelo nulo fue el
Mh 1 15 9,433 14 - 77 mas adecuado (Mo = 0.97),
Vb 0.76 13 - o552 1313 seguido por el modelo de
heterogeneidad (Mh = 1) y el

Mbh 0.66 0 (0] 13-13 .
- modelo de comportamiento
Mt 0 14 0.964 14-18 (Mb = 0.76). Aunque el valor
Mth 0.24 14 1,149 14-19 del criterio de seleccién para
Mtb 0.8 13 0 13-13 el modelo Mh es mayor, el
Mibh 0.72 0 0 0 error estandar y el intervalo

de confianza

expresaron
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valores muy altos y su grado de confiabilidad sobre
los datos no es el mas adecuado, por lo que el modelo
Mo fue seleccionado, y segun Silver (2004) estos son
importantes para determinar como se interpreta los
mismos. El tamafno estimado de la poblacion de la
danta Tapirus bairdii utilizando el modelo Mo fue de
14 individuos, con un error estandar de 1.59 y un
intervalo de confianza del 95% de 14 a 21 individuos.
Con el area de muestreo efectiva (13.68 km?), se estim6
una densidad poblacional de 1.02 individuos/km? (IC
= 1.02-1.53/km? 95%) utilizando el modelo Mo; y 1.09
/km? (IC = 1.02-5.62/km? 95%) utilizando el modelo
Mh.

Discusion

Nuestro trabajo representa el primer esfuerzo
para estimar la densidad poblacional de la
danta centroamericana Tapirus bairdii en Colombia.
Revisando los estudios poblacionales de las especie en
otros paises, encontramos que es la segunda mayor
densidad reportada en la literatura, después del
estudio realizado por Gonzalez-Maya et al. (2012) en
una zona montanosa (>2300 msnm) de Costa Rica, de
2.93 individuos/km?. Otros estudios de la densidad de
la danta Tapirus bairdii en América Central y México,
en habitats similares a los presentes en el PNN Los
Katios, reportaron densidades mas bajas a las del
presente estudio. Foerster y Vaughan (2002) estimaron
una densidad media de 0.8 individuos/km? en Costa
Rica y Naranjo y Bodmer (2002) estimaron una
densidad de 0.22 individuos/km? en México por medio
de la radio telemetria. Otros estudios de fototrampeo
para la danta amazoénica Tapirus terrestris como el de
Noss et al. (2003) encontraron densidades 0.29 - 0.8
individuos/km? en cinco sitios de estudio diferentes en
el Chaco boliviano, y Trolle et al. (2007) estimaron una
densidad de 0.58 — 0.11 individuos/km? en el Pantanal
brasileno. En todos estudios se puede observar que
las estimaciones actuales de América Central (Tapirus
bairdii) y otras regiones (Tapirus terrestris) sugieren
bajas densidades de las dantas en habitats de tierras
bajas. Por consiguiente, el presente trabajo se convierte
en el reporte de mayor densidad para la especie en la
literatura. Las bajas densidades reportadas pueden
deberse principalmente a que la extensién de los
bosques de tierras bajas ha sido fuertemente reducida
en Centroamérica y Suramérica, y solo el estudio
de Gonzalez-Maya et al. (2012) en bosques de alta
elevaciéon, pueden estar mostrando una adaptacién
de la especie a estas presiones, convirtiéndose en
importantes habitats potenciales para la especie en su
distribucién geografica.

A pesar de que existe mucha discusiéon en la
literatura sobre el uso de trampas camara para
estudiar especies como el tapir (Trolle y Kery 2003;
Foster y Harmsen 2012; Oliveira-Santos et al. 2012),
nuestro estudio sugiere que esta metodologia si puede

ser adecuada para estimar la abundancia de tapires.
Estudios como el de Oliveira-Santos et al. (2012)
y Gonzalez-Maya et al. (2012), en donde realizan
y recomiendan la identificacién independiente por
diferentes investigadores, caracterizando criterios
para la identificacion de individuos y descartando
las fotografias en donde no fuera posible identificar
individuos, es critico para disminuir el error en los
analisis. Este mismo proceso fue seguido en nuestro
trabajo, en donde ademas, el numero, la calidad y
angulos de las fotografias permitieron en casi todas
ellas, observar la mayoria de rasgos para diferenciar
individuos. Otro problema respecto a la estimacién
de densidad es la del area efectiva de muestreo (ESA),
en donde no pueden existir vacios entre estaciones.
Aunque para este trabajo el arreglo espacial no fue
regular por las condiciones topograficas y de seguridad
del area de estudio, este problema fue solucionado al
mantener la distancia minima entre camaras el area
de accion minima documentada para la especie y asi el
aplicar el buffer para cada estacién, no se encontraron
vacios dentro del area efectiva del muestreo, como en
el diseno presentado por Silver (2004) en un muestreo
de Jaguares en Cockscomb.

En cuanto a los habitos alimentarios, los
porcentajes de los componentes encontrados en el
PNN Los Katios son similares a los encontrados por
Naranjo (1995), Naranjo y Cruz (1998) y Tobler (2002)
en Costa Rica en cuanto al mayor porcentaje de tallos
y hojas, y un menor porcentaje de frutos y/o semillas.
Los porcentajes de partes consumidas aportan en
la confirmacién del mayor consumo de la danta por
hojas, tallos y plantulas (Terwilliger, 1978).

Para este estudio las palmas (Arecaceae) y los
pastos (Poaceae) fueron familias de plantas consumidas
mas representativas. En el estudio de Naranjo (1995)
el 33% del total de especies vegetales en la dieta de
la danta en ecosistemas de selva baja de Costa Rica
correspondi6 a plantas de las familias Moraceae,
Rubiaceae, Arecaceae y Euphorbiaceae. Pero en
un estudio realizado en ecosistemas de paramo de
este mismo pais, las familias Poaceae, Asteraceae
y Ericaceae fueron las plantas mas predominantes
(Naranjo y Vaughan, 2000).

Aunque varios autores (Foerster and Vaughan,
2002; Janzen, 1983; March, 1994; Naranjo, 1995b;
Elizondo, 1999; Naranjo, 2009; Naranjo y Cruz, 1998;
Terwilliger, 1978; Restrepo y Betancourt, 2006; Tobler,
2002; y Williams, 1984) han mencionado el consumo
de varias de las especies registradas en este estudio,
muchas de estas han sido nombradas solo hasta
género. El gran conocimiento empirico del personal
del parque, nativos de la region, junto a la revision
minuciosa de los especimenes vegetales colectados con
la coleccién de plantas recogidas en afos anteriores
en el PNN Los Katios en el Herbario Nacional de la
Universidad Nacional de Colombia (ICN, 2013), facilito

la identificacién hasta especie de estos especimenes.
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Record of a mountain tapir attacked
by an Andean bear on a camera trap
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tudies of carnivores have shown little support to

the possibility of tigers Panthera tigris predating
Malayan tapirs (Tapirus indicus) (Linkie and
Ridout 2011). Similarly, lowland tapir (Tapirus
terrestris) and Baird’s tapirs (Tapirus bairdii) are
possibly part of the diet of jaguars (Panthera onca),
nevertheless few records in scats exist (Weckel et al.
2006). In the high Andes, the potential predators of
the mountain tapirs (Tapirus pinchaque) are pumas
(Puma concolor) and Andean bears (Tremarctos
ornatus). Some clues, such as mountain tapir hairs
found in Andean bear feces and captured mountain
tapirs carrying large scars presumably produced
by Andean bears, have been reported (Castellanos
2011). However, hairs are not evidence of bears
being able to attack tapirs, since they could also
have been obtained from eating an already dead
tapir. Direct evidence of mountain tapirs as preys of
Andean bears has not been obtained yet.

In this note we report an Andean bear attack on
a mountain tapir. The picture (Fig. 1) is part of an
ongoing effort to study large mammals in Purace
and “Los Guacharos” Cave National Parks on the
Central Andes of Colombia. From 6 December 2013
to 31 January 2014, 12 camera traps (Bushnell) were
located in the area known as “Salado Granadillos”.

[ 1.02.2014 16:22:26

IBUSHNELL
Figure |. Mountain tapir attacked by an Andean bear.
Picture from a camera trap in the Central Andes of
Colombia.

Each camera trap was separated from the next by 50
meters in a linear transect. The camera traps recorded
several mammals such as: mountain tapir, Andean
bear, little coati (Nasuella olivdcea), South American
coati (Nasua nasua), Colombian weasel (Mustela

felipei), white tailed deer (Odocoileus virginianus),

little red brocket (Mazama rufina) and northern pudu
(Pudu mephistophiles). A total of 234 pictures of
mountain tapirs have been collected across 10 cameras
so far. One of the pictures, taken on 2 January 2014 at
16:22 hours in the location 1° 52’ 19.9” N, -76° 27’ 5”
W, showed clearly an Andean bear on top of the back of
an adult mountain tapir. The Andean bear hangs by its
paws, his head is visible and is not biting the tapir. The
attacked animal seems to be walking fast or running
and its head is blurry, nevertheless a mountain tapir is
easily recognized in the picture by the size, color, and
shape of the legs. We do not have enough evidence to
affirm that the mountain tapir was killed as result of
the attack, so we do not report it as a predation event.
However, we consider the event as a predation attempt
of an Andean bear on a mountain tapir, an event never
previously recorded.

It is interesting that in the picture, the attack is on
an adult animal, despite young tapirs being expected
to be more susceptible to predation. Tapirs have the
ability to run through thick understory and dive into
rivers. A running tapir is able to break through bushes
with branches 2-3 inches (5-8 cm) thick (Schauenberg
1969). An Andean bear gripping the back of the tapir
will have a hard time holding on to its prey while it
runs through the thick understory.

Andean bears are omnivorous but mainly
frugivorous/folivorous (Garcia-Rangel 2012) displaying
a strong preference for bromeliads (Goldstein 2004,
Troya et al. 2004). Nevertheless, they also have been
reported as predators of cattle (Goldstein et al. 2006).
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If Andean bears are able to kill a cow or a horse, which
are usually much heavier than mountain tapirs, it is
likely that they are also able to prey on a mountain
tapir. The picture recorded at Purace NP together with
previous records of tapir hairs in bear fecal samples,
confirm that Andean bears do attack mountain tapirs,
and thus, lends support to the hypothesis that Andean
bears prey on mountain tapirs.
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En la Amazonia peruana, en 2009, los lotes
petroleros abarcaban el 68% de los territorios
indigenas (42.548 km?), el 83% (34.884 km?) de
las reservas territoriales propuestas para pueblos
indigenas en aislamiento voluntario y el 17% de
los 153.539 km? de las areas protegidas. Sélo el
10% de la Amazonia peruana esta excluida de las
actividades extractivas de petréleo y gas (Finer &
Orta-Martinez, 2010). Ademas, el gobierno peruano
sigue promoviendo fuertemente el desarrollo
petrolero en un proceso que Finer & Orta-Martinez
(2010) definen como el segundo boom de exploracion
de petréleo.

A pesar de esta intensa actividad petrolera
existe escasa informacién tutil que permita conocer
y minimizar el impacto ambiental y socio-cultural
que estas actividades pueden causar en sus zonas
de influencia. No existe apenas literatura cientifica
y, hasta la fecha, los estudios realizados por las
administraciones publicas peruanas de fiscalizacién
de estas actividades se han centrado principalmente en

determinar la presencia de compuestos petrogénicos
en el medio fisico, en ictiofauna y en comunidades
humanas (ver la recopilacién presentada por Orta-
Martinez et al. 2007). En 1998 el mismo Ministerio de
Energia y Minas, alertaba de la altas concentraciones de
las cargas contaminantes en todos los rios del area que
reciben las aguas de formacién, para aceites y grasas,
hidrocarburos, mercurio, bario, plomo y cloruros
en los analisis de agua superficial de las quebradas
tributarias; en cuanto a los analisis de los sedimentos
fluviales, se reportaba contaminacién por metales
pesados y cloruros, con niveles de concentracién de
hidrocarburos en el orden de 54.5 mg/Kg PS. como
minimo y una concentraciéon maxima de 43595.5
mg/Kg PS. (MEM 1998). En 2004, el organismo
fiscalizador de la inversién en materia de energia,
OSINERG, concluia que “de 46 muestras tomadas
tanto en suelos naturales como en aguas de rios,
quebradas, lugares de remediacion de suelos y otros
... 36 muestras presentan contaminacion superiores
a los Limites Mdximos Permisibles (LMP)” por altas
temperaturas, hidrocarburos totales (HTC), cloruros
y bario (OSINERG 2004). En 1985, el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) encontré
altas concentraciones de plomo (por encima de los
limites aceptables para el consumo humano) en los
rios y en los tejidos de los peces de los rios y lagos
de la region, asi como informé de la contaminacién
incipiente por cromo hexavalente (Cr6 +). En 2005,
el Ministerio de Salud, llegé a la conclusiéon de que
el 98,65% de nifnos entre 2-17 afnos de edad excedian
los limites aceptables de cadmio en sangre para las
personas no expuestas ocupacionalmente, asi como el
99.20% de los adultos (DIGESA, 2006).

El impacto ambiental que pueden causar las
industrias extractivas puede conllevar efectos negativos
para la salud de las poblaciones humanas y de fauna
que viven en la proximidad de las zonas de extraccion.
El petréleo estd compuesto por miles de substancias
diferentes, y sus efectos toxicolégicos atn son poco
estudiados, excepto el caso de algunos hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAH), algunos compuestos
organicos volatiles y metales (Azetsu-Scott et al. 2007;
Guo, W. et al. 2012). Los compuestos derivados de
la extraccion del petréleo estan clasificados por la
Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer
(IARC) como carcinogénicos para los humanos y los
efectos no carcinogénicos de estos productos son
amplios. Los PAH se han asociado a problemas de
crecimiento intrauterino y a efectos adversos en la
espermatogénesis, y algunos de ellos se han clasificado
como carcinogénicos para los humanos (benzola]
pireno), probables carcinogénicos (dibenz[a,h]
antraceno) y posibles carcinogénicos (benz[a]antraceno,
benzo[blfluoranteno, criseno entre otros) (IARC, 1989).
Diversos metales forman parte del petréleo, y el efecto
de los mismos depende del elemento en concreto, pero
suelen afectar entre otros al sistema nervioso central,
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Figura 1: Mapa de la region norte de la Amazonia peruana donde se
observan los vertidos petroleros identificados en anteriores estudios
y donde se identifica los sitios donde se colocaron las camaras

trampa.

al higado y a los rifones. Arsénico, cadmio y cromo
hexavalente son también carcinogénicos (IARC, 2012).

Una gran parte de los mamiferos en ecosistemas
pobres en nutrientes, como los amazoénicos, superan
las deficiencias en elementos esenciales a través del
uso de afloramientos minerales naturales, también
denominados collpas o salitrales (Emmons & Stark,
1979). En este contexto, y debido a la elevada salinidad
de las aguas de formaciéon asociadas al petroéleo,
es posible que estos mamiferos se acerquen a los
derrames de crudo para ingerir suelos y abastecerse
de nutrientes esenciales que proporcionan los vertidos.
Este comportamiento podria ser potencialmente
muy perjudicial para estos individuos ya que estaria

-

propiciando la ingesta de hidrocarburos y
de metales pesados.

En la Amazonia peruana septentrional,
en el area de influencia de las concesiones
petroleras 1AB y 8 (en producciéon desde
1971), nuestro grupo de investigaciéon de
la Universitat Autonoma de Barcelona,
en coordinacién con las Federaciones
Indigenas de las cuencas de los rios Pastaza
y Corrientes (FEDIQUEP y FECONACO,
respectivamente), ha iniciado un estudio
para determinar el impacto que la
existencia de vertidos de petréleo podrian
estar causando sobre la fauna silvestre
amazoénica. Para documentar el consumo
de suelo contaminado por los vertidos de
petréleo por parte de la fauna silvestre,
se colocaron ocho camaras trampa con
infrarrojos para registrar, mediante video,
el comportamiento de mamiferos terrestres
en dos sitios dentro del lote 1AB en la cuenca
del Pastaza donde se habian producido
vertidos petroleros recientes (Figura 1).

Los videos colectados después del
analisis de las 240 horas de grabacion
nos han permitido observar que al menos
cuatro especies de mamiferos silvestres han
consumido suelos en areas directamente
afectadas por vertidos. En todos los
eventos de consumo de suelos y aguas
contaminadas se observé a los individuos
aprehendiendo, masticando y tragando el
material contaminado durante al menos 30
segundos.

De las 69 grabaciones colectadas con
presencia de fauna en los sitios estudiados,
la especie mas frecuentemente observada
fue el tapir (Tapirus terrestris, 76.8%;
Figura 2), seguida de paca (Cuniculus
paca, 10.1%), pécari de collar (Pecari
tajacu, 7.2%) y venado rojo (Mazama
americana, 5.8%). Considerando el sexo y
las cicatrices que presentan los individuos
de tapir, en los diez dias de grabacién se
ha logrado confirmar la visita a sitios afectados por
vertidos de petréleo de como minimo siete tapires
diferentes (cuatro hembras y tres machos). Las
grabaciones realizadas de todos estos individuos
muestran claramente que han ingerido compuestos
petrogénicos procedentes de vertidos directos de los
pozos petroleros o indirectos a través de suelos y/o
aguas contaminadas. El 53.5% de las grabaciones
de tapires son diurnas, y hemos llegado a observar
hasta tres tapires simultaneamente en el mismo sitio
consumiendo suelos y aguas contaminadas por los
vertidos petroleros. Este comportamiento respaldaria
la idea de la atraccion por parte de los tapires a areas
afectadas por vertidos, posiblemente debido a la elevada

9800000

9680000
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Figura 2: Registros de tapires en areas directamente afectadas por vertidos de crudo, en el km 14 de la carretera
de Andoas (A) y en el pozo Tambo 1X (B, C y D) en la cuenca del rio Pastaza, regiéon Loreto en la Amazonia
noreste de Peru.

concentracion de sales asociadas a éstos (Fakhru'l-Razi
et al. 2009). No obstante, es fundamental profundizar
en los estudios para confirmar esta hipoétesis.

Este es el primer estudio que demostraria que el
tapir y otras especies de mamiferos estan ingiriendo
suelos y aguas de areas contaminadas con compuestos
petrogénicos, convirtiéndose este hecho en una via de
exposicion importante para la fauna, e indirectamente
para las comunidades humanas que atun dependen de
la caza de subsistencia. No obstante, atin desconocemos
el impacto sanitario que puede estar causando sobre
estas especies. El impacto podria ser incluso mayor
a nivel espacial si tenemos en cuenta los grandes
rangos territoriales y los movimientos migratorios de
determinadas especies de mamiferos.

Los lotes 1AB y 8, donde se esta realizando el
estudio, contiene 434 pozos perforados (el 74.2% de
los 585 pozos de la Amazonia peruana) y hasta la fecha
se ha extraido 1.015,3 millones de barriles de petroleo,
el 97.8% del petréleo extraido de la Amazonia peruana
(MINEM, 2012). Ademas, el Ministerio de Energia y
Minas del Peru estima que las reservas comprobadas en
estos lotes es de 265,9 millones de barriles de petrdleo
(MINEM, 2012). Esta intensa actividad petrolera ha
provocado graves impactos socio-ambientales, debido
al vertido de las aguas de formaciéon al ecosistema
como una practica habitual por parte de las empresas

petroleras desde el inicio de sus actividades en el ano
1971. Esta problematica ha obligado recientemente
al Ministerio del Ambiente de Pert a aprobar por
resolucién ministerial las declaraciones de emergencia
ambiental para las cuencas del Pastaza, Corrientes y
Tigre (RM-064-2013-MINAM y RM-263-2013-MINAM)
debido a la grave contaminacion por hidrocarburos en
la zona.

El 69% de la Amazonia peruana ha estado bajo
concesiéon petrolera en algin momento entre 1970
y 2009 (Orta & Finer 2010), en un proceso que
sigue en expansién. Aunque adn desconocemos el
impacto, el hecho que algunos mamiferos silvestres,
principalmente el tapir, estdn consumiendo aguas y
suelos contaminados con compuestos petrogénicos,
puede representar una amenaza para una extensa
regiéon de la amazonia que hasta la fecha no ha sido
considerada. En una segunda fase del estudio es
fundamental estudiar el impacto sanitario que este
consumo puede estar causando a medio y largo término
sobre estas especies. En funcién de los resultados, es
posible que estos hallazgos condicionen a la UICN para
que reconsidere las amenazas a la hora de establecer
la categorizacién del estado de conservacién de las
especies implicadas.
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THE NEWSLETTER OF THE IUCN/SSC TAPIR SPECIALIST GROUP

Scope

The Tapir Conservation, the Newsletter of the IUCN/SSC Tapir
Specialist Group aims to provide information regarding all aspects of
tapir natural history. ltems of news, recent events, recent publications,
thesis abstracts, workshop proceedings etc concerning tapirs are
welcome. Manuscripts should be submitted in MS Word (.doc, at this
moment we cannot accept documents in .docx format).

The Newsletter will publish original work by:

e  Scientists, wildlife biologists, park managers and other con-
tributors on any aspect of tapir natural history including
distribution, ecology, evolution, genetics, habitat, husbandry,
management, policy and taxonomy.

Preference is given to material that has the potential to improve
conservation management and enhances understanding of tapir con-
servation in its respective range countries.

The primary languages of the Newsletter are English and Spanish.
Abstracts in English are preferred.

Papers and Short Communications

Full Papers (2,000-5,000 words) and Short Communications (200-
2,000 words) are invited on topics relevant to the Newsletter’s focus,
including:

e Research on the status, ecology or behaviour of tapirs.

e Research on the status or ecology of tapir habitats, including

soil composition, mineral deposits (e.g., salt licks) and topo-

graphy.

Husbandry and captive management.

Veterinarian and genetic aspects.

Reviews of conservation plans, policy and legislation.

Conservation management plans for species, habitats or

areas.

e Tapirs and local communities (e.g., hunting, bush meat and
cultural aspects).

e Research on the ecological role of tapir, for example, seed
dispersers, prey for predators and facilitators of forest re-
growth.

e Natural history and taxonomy of tapirs (e.g., evolution,
palaeontology and extinction).

How to Submit a Manuscript

Manuscripts should be submitted in electronic format by e-mail to
the contributions editor at the email provided. Hard copies will not
be accepted.

Contributions Editor:

Anders Gongalves da Silva

e-mail: andersgs@gmail.com

In the covering e-mail, the Lead Author must confirm that:
a) the submitted manuscript has not been published
elsewhere,

b) all of the authors have read the submitted manuscript and
agreed to its submission,
all research was conducted with the necessary approval
and permit from the appropriate authorities and adhere to
appropriate animal manipulation guides.

Review and Editing

All contributors are strongly advised to ensure that their spelling and
grammar is checked by native English or Spanish speaker(s) before
the manuscript is submitted to the Contributions Editor.The Editorial
Team reserves the right to reject manuscripts that are poorly written.

All manuscripts will be subject to peer review by a minimum of two
reviewers. Authors are welcome to suggest appropriate reviewers;
however, the Contributions Editor reserves the right to appoint revie-
wers that seem appropriate and competent for the task.

Proofs will be sent to authors as a portable document format (PDF)
file attached to an e-mail note. Corrected proofs should be returned
to the Editor within 3 days of receipt. Minor corrections can be com-
municated by e-mail.

The Editorial Team welcomes contributions to the other sections of
the Newsletter:

News

Concise reports (<300 words) on news of general interest to tapir
research and conservation. This may include announcements of new
initiatives; for example, the launch of new projects, conferences, fun-
ding opportunities, new relevant publications and discoveries.

Letters to the Editor
Informative contributions (<650 words) in response to material
published in the Newsletter.

Preparation of Manuscripts

Contributions in English should make use of UK English spelling [if
in doubt, Microsoft Word and similar software can be set to check
spelling and grammar for “English (UK)” language]. The cover page
should contain the title and full mailing address, e-mail address and
address of the Lead Author and all additional authors. All pages
should be numbered consecutively, and the order of the sections of
the manuscript should be: cover page, main text, acknowledgement,
tables, figures and plates.

Title
This should be a succinct description of the work, in no more than
20 words.

Abstract
Full Papers only. This should describe, in 100-200 words, the aims,
methods, major findings and conclusions. It should be informative and
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

intelligible without reference to the text, and should not contain any
references or undefined abbreviations.

Keywords
Up to five pertinent words, in alphabetical order.

Format

For ease of layout, please submit all manuscripts with a minimum of
formatting (e.g. avoid specific formats for headings etc); however, the
following is needed:

e Manuscripts should be double-spaced.

e  Submissions can be in ‘doc, ‘rtf’ or ‘wpd’ format, preferably

as one file attached to one covering email.

Avoid writing headlines in CAPITAL letters.

Font type and size should be Times New Roman # 12

Font type for tables should be Arial and 0.5 dot lines.

I inch (2.54 cm) margins for all margins

Number pages consecutively starting with the title page ,

numbers should be on the bottom right hand corner

Font type for tables should be Arial and 0.5 dot lines.

e  Pictures and illustrations should be in as high resolution as
possible to allow for proper downscaling and submitted as
separate files in EPS or JPG format.

References

References should be cited in the text as, for example, MacArthur &
Wilson (1967) or (Foerster, 1998). For three or more authors use the
first author’s surname followed by et al.; for example, Herrera et al.
(1999). Multiple references should be in chronological order. The refe-
rence list should be in alphabetical order, and article titles and the titles
of serial publications should be given in full. In cases where an author
is referenced multiple times the most recent publication should be
listed first. Please check that all listed references are used in the text
and vice versa. The following are examples of house style:

Journal Article

Herrera, ).C., Taber, A,, Wallace, R.B. & Painter; L. 1999. Lowland tapir
(Tapirus terrestris) behavioural ecology in a southern Amazonian tropi-
cal forest. Vida Silv. Tropicale 8:31-37.

Chapter in Book

Janssen, D.L., Rideout, B.A. & Edwards, M.S. 1999. Tapir Medicine. In:
M.E. Fowler & R. E. Miller (eds.) Zoo and Wild Animal Medicine,
pp-562-568. W.B. Saunders Co., Philadelphia, USA.

Book
MacArthur, R.H. &Wilson, E.O. (1967) The Theory of Island Biogeography.
Princeton University Press, Princeton, USA.

Thesis/Dissertation

Foerster. C.R. 1998. Ambito de Hogar, Patron de Movimentso y Dieta
de la Danta Centroamericana (Tapirus bairdii) en el Parque Nacional
Corcovado, Costa Rica. M.S. thesis. Universidad Nacional, Heredia,
Costa Rica.

Report

Santiapilli, C. & Ramono, W.S. 1989. The Status and Conservation of
the Malayan tapir (Tapirus indicus) in Sumatra, Indonesia. Unpublished
Report, Worldwide Fund for Nature, Bogor, Indonesia.

Web
IUCN (2007) 2007 IUCN Red List of Threatened Species. Http://www.
redlist.org [accessed | May 2009].

Tables, figures and plates

These should be self-explanatory, each on a separate page and with
an appropriate caption. Figures should be in black and white. Plates
will only be included in an article if they form part of evidence that
is integral to the subject studied (e.g., a camera-trap photograph of a
rare situation), if they are of good quality, and if they do not need to
be printed in colour.

Species names

The first time a species is mentioned, its scientific name should fol-
low without intervening punctuation: e.g., Malay tapir Tapirus indicus.
English names should be in lower case throughout except where they
incorporate a proper name (e.g., Asian elephant, Malay tapir).

Abbreviations
Full expansion should be given at first mention in the text.

Units of measurement
Use metric units only for measurements of area, mass, height, distance
etc.

Copyright
The copyright for all published articles will be held by the publisher
unless otherwise stated.

Publisher
IUCN Tapir Specialist Group

Website
www.tapirs.org
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