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Resumen

La Reserva de la Biosfera Maya (RBM) es un área protegida de relevancia nacional, regional y mundial por la diversidad 
biológica asociada y los beneficios que se obtienen de esta. En su plan maestro se plantea el conjunto de elementos de 

conservación a partir de los cuales se orientan estrategias y se evalúa la efectividad de manejo de dicha reserva, entre los 
cuales se incluye a Tapirella bairdii (tapir), por lo que es importante contar con un monitoreo de esta especie como una  
herramienta para la administración de esta reserva. En el 2015 se inició el desarrollo de un protocolo de monitoreo basado 
en la estimación de la probabilidad de ocupación  y el presente estudio constituye la continuación de esta iniciativa a través 
de la implementación de las temporadas de muestreo en 2017 y 2018. Se registró la presencia del tapir en cinco zonas núcleo 
de la RBM empleando trampas cámara y se estimó la probabilidad de ocupación. Los valores estimados sugieren una rela-
ción  de la ocupación con la integridad ecológica, en la cual hay una mayor ocupación en áreas con menor perturbación. Se 
generaron modelos con cinco covariables relacionadas con amenazas potenciales, sin embargo fue el modelo nulo el que se 
seleccionó de acuerdo al criterio definido. Los resultados sugieren que la integridad ecológica en las áreas de estudio está 
siendo afectada como consecuencia de las presiones antrópicas por lo que es necesario el fortalecimiento de aquellas con 
menores valores de ocupación. 
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Abstract

The Maya Biosphere Reserve (MBR) is a protected area of ​​national, regional and global relevance due to the associated bio-
logical diversity and the benefits obtained from it. In its master plan, a set of conservation elements are selected, on which 

strategies are oriented and the management effectiveness is evaluated, among which Tapirella bairdii (Baird’s tapir) is included, 
so it is important to have a monitoring of this species as a tool for the management of this reserve. In 2015, the development 
of a monitoring protocol based on the estimation of the probability of occupancy started and the present study constitutes the 
continuation of this initiative through the implementation of the sampling seasons in 2017 and 2018. It was registered the 
presence of the tapir in five core areas of the MBR using camera traps and the probability of occupancy was estimated. The 
estimated values ​​in the study areas suggest a relationship of occupancy with the ecological integrity, in which there is a greater 
occupancy in areas with less disturbance. Models with five covariates related to potential threats were generated, however it 
was the null model that was selected according to the defined criteria. The results indicate that ecological integrity in the study 
areas is being affected as a result of the anthropic pressures, so it is necessary to strengthen those with lower occupancy values.
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Introducción

La declaración de áreas protegidas es una de las 
principales estrategias para la conservación de la di-
versidad biológica como base para el desarrollo de las 
sociedades humanas a través de los servicios ecosis-
témicos que provee de manera directa e indirecta; sin 
embargo,  en su manejo posterior se requiere de herra-
mientas que permitan evaluar la efectividad en el cum-
plimiento de los objetivos de conservación (Laterra, 
Jobbágy, & Paruelo, 2011; Naughton-Treves, Holland, 
& Brandon, 2005). La Reserva de la Biosfera Maya 
(RBM) es de gran relevancia a nivel nacional, regional 
y mundial por la elevada diversidad biológica presente 
en su territorio y en consecuencia por la cantidad y 
calidad de los servicios ecosistémicos que provee (Con-
sejo Nacional de Áreas Protegidas [Conap], 2015). De 
acuerdo con la normativa del Sistema Guatemalteco de 
Áreas Protegidas (Sigap), los Planes Maestros son los 
instrumentos oficiales para el manejo y planificación de 
las áreas protegidas, donde se desarrollan, entre otros, 
programas de monitoreo biológico e investigación que 
permitan conocer la integridad ecológica de las áreas 
protegidas a través del tiempo, de modo que sea posible 
evaluar su efectividad en el manejo (Conap, 2012).

Durante los procesos de creación y actualización 
de planes maestros se seleccionan elementos de con-
servación que representan elementos prioritarios en los 
ámbitos natural, cultural y/o socioeconómico, a partir 
de los cuales se definen objetivos y metas de conser-
vación, que posteriormente son evaluados. En el plan 
maestro vigente de la RBM por primera vez se incluyó 
a Tapirella bairdii (Gill, 1865) (tapir o danto) como un 
elemento de conservación natural (a nivel de especie), 
debido a que su estado actual de conservación la cata-
loga como una especie en Peligro, además de ser esta 
área protegida donde se estima que habita el 80 % de 
sus poblaciones silvestres a nivel nacional, con una pro-
babilidad de supervivencia de 1.0 en los una proyección 
de 100 años (Conap, 2015; García et al., 2016; García & 
Leonardo, 2016). Por estas razones es necesario contar 
con plan de monitoreo de la especie dentro de la reserva. 
           Con base en esta necesidad, en el 2015 el progra-
ma para la conservación del tapir en Guatemala inició el 
desarrollo de un protocolo estandarizado para el moni-
toreo del tapir en la RBM e implementó un estudio pi-
loto en tres zonas núcleo en el 2016 (Centro de Estudios 
Conservacionistas [Cecon] & Fundación Defensores 
de la Naturaleza [FDN], 2016). El presente estudio se 
plantea como seguimiento a dicha iniciativa, a fin de 
contribuir con el desarrollo de indicadores que permitan 

evaluar la integridad ecológica de esta área protegida, 
basada en criterios científicos. El objetivo general del 
proyecto fue establecer la línea base para la estimación 
de la probabilidad de ocupación del tapir como indicador 
de la integridad ecológica en programas de investiga-
ción y monitoreo de la RBM. Los objetivos específicos 
fueron: estimar la frecuencia de registros de T. bairdii 
en zonas núcleo, estimar la probabilidad de ocupación 
de T. bairdii en las áreas de estudio y desarrollar modelos 
con covariables que representen amenazas para la especie. 
 	

Materiales y métodos

Ubicación y temporalidad de la investigación

La RBM  se encuentra ubicada en Petén, Guate-
mala, es el área protegida de mayor extensión en el país 
con 2.1 millones ha, compuestas por selvas tropicales 
subcaducifolias (Conap, 2015). El clima es de tipo tro-
pical cálido-húmedo sin estaciones bien definidas, sin 
embargo presenta un gradiente climático que va de oeste 
a este, con temperaturas medias entre 22 y 29oC y pre-
cipitaciones anuales entre 1,000 y 1,900 mm, siendo el 
oeste más húmedo con temperaturas medias más bajas 
(Conap, 2015). 

En cuanto a su división administrativa se divide 
en tres tipos de zonas de manejo: zona de amortigua-
miento (ZAM), zona de usos múltiples (ZUM) y zonas 
núcleo. Las zonas núcleo corresponden a áreas con fines 
exclusivamente de conservación, investigación cientí-
fica y turismo de bajo impacto, y están conformadas 
por cuatro biotopos protegidos (BP) y cinco parques 
nacionales (PN) (Conap, 2015). En el presente estudio 
se incluyeron cinco zonas núcleo: Biotopo Protegido 
Naachtún Dos Lagunas (BPNDL), Biotopo Protegido 
San Miguel La Palotada - El Zotz (BPSMPZ), Parque 
Nacional Tikal (Panat), Parque Nacional Yaxhá Nakum 
Naranjo (PNYNN) y Parque Nacional Sierra del La-
candón (PNSL) (Figura 1). De acuerdo con García y 
Leonardo (2016) la RBM contiene dos remanentes de 
hábitat potencial para el tapir denominados RBM-NE y 
RBM-NO, en el primero se incluyen BPNDL, BPSM-
PZ, Panat y PNYNN, mientras que en el segundo está 
el PNSL.

Los muestreos se llevaron a cabo durante las tem-
poradas secas e inicio de las temporadas lluviosas de 
2017 y 2018, con una duración variable entre años y 
áreas de estudio (Tabla 1). El PNYNN únicamente fue 
muestreado en el 2018.
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Tabla 1
Esfuerzo de muestreo por área de estudio

Remanente 
de hábitat 
potencial

Área de estudio Número de 
estaciones 2017

Número de 
días 2017

Número de 
estaciones 2018

Número de días 
2018

RBM-NE BPNDL 9 130 7 90

BPSMPZ 8 130 8 90

Panat 9 70 6 90

PNYNN - - 5 90

RBM-NO PNSL 36 140 36 110

Figura 1. Mapa de las áreas de estudio en la Reserva de la Biosfera Maya, Petén, Guatemala. 1: Parque Nacional Sierra 
del Lacandón (PNSL), 2: Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas (BPNDL), 3: Biotopo Protegido San Miguel La 
Palotada-El Zotz (BPSMPZ), 4: Parque Nacional Tikal (Panat), 5: Parque Nacional Yaxhá-Nakum-Naranjo (PNYNN).

Nota. Zonas núcleo: Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas (BPNDL), Biotopo Protegido San Miguel La Palota-
da - El Zotz (BPSMPZ), Parque Nacional Tikal (Panat), Parque Nacional Yaxhá Nakum Naranjo (PNYNN) y Parque 
Nacional Sierra del Lacandón (PNSL) (Figura 1).
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Recolección de datos
 

        En la fase de campo se implementó el protocolo 
propuesto por Cecon y FDN (2016); la implementación 
en las áreas de estudio estuvo a cargo de las institucio-
nes administradoras de cada área protegida en conjunto 
con el programa. La selección de los sitios de muestreo 
se realizó a través de la proyección de una cuadrícula 
de 3x3 km sobre la RBM y se seleccionaron de cinco a 
nueve celdas a ser muestreadas en áreas del remanen-
te RBM-NE y 36 celdas para el remanente RBM-NO, 
procurando que fueran contiguas y de mayor acceso 
(Tabla 1 y Figura 2). El número de celdas muestreadas 
respondió al número de trampas cámaras disponibles y 
el difícil acceso a las áreas durante la época de lluvias. 
Asimismo, se evitó la instalación del equipo en áreas 
con mayor presencia ilegal de personas con el fin de 
reducir el riesgo de robo o destrucción del mismo. En 
cada celda muestreada se instaló una trampa cámara 
para el registro de la presencia de T. bairdii, preferen-
temente en sitios con alta probabilidad de detección, 
como cuerpos de agua, letrinas, comederos o pasos de 

fauna. Como complemento al fototrampeo, durante la 
instalación y las revisiones mensuales de las trampas 
cámara se buscaron rastros de T. bairdii, como huellas 
y heces recientes, sin embargo estos datos únicamente 
se utilizaron en dos estaciones del PNYNN, donde por 
sustracción del equipo no se obtuvieron fotografías. Se 
registró pérdida de equipo en el BPSMPZ y Panat, por 
lo que siete estaciones no estuvieron activas durante 
todo el período de muestreo.

Empleando el software Camera Base (versión 
1.7, San Diego Zoo, Global Institute for Conservation 
Research, Escondido, California) se generó una base 
de datos con la información de las fotografías con los 
siguientes campos: fecha, hora, especie, sexo y núme-
ro de individuos. Se consideró la independencia entre 
registros al transcurrir al menos una hora entre fotogra-
fías de una misma especie en una misma estación de 
muestreo. Asimismo, dado que T. bairdii no presenta 
marcas en el pelaje para el reconocimiento de indivi-
duos específicos, no se contempló la identificación a 
nivel de individuo.

Figura 2. Ubicación de las celdas de muestreo de Tapirella bairdii en la Reserva de la Biosfera Maya 2017-2018.
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Técnicas e instrumentos

Se utilizó el método de fototrampeo, el cual con-
siste en la utilización de trampas cámara para el registro 
de fauna silvestre mediante la activación de sensores 
de calor y movimiento. Las trampas cámara utiliza-
das fueron de la marca Bushnell, modelos Trophycam 
8MP y Trophycam 14MP Agressor No Glow; el primer 
modelo fue programado para tomar tres fotos en cada 
evento de captura con 1 s de espera entre dos eventos y 
el segundo modelo para tomar una foto por cada evento 
con 0.7 s entre eventos, ambos activos las 24 h del día.

Procesamiento y análisis de la información 
 	

Se elaboraron historiales de captura con intervalos 
de 10 días a partir de los registros de T. bairdii en las 
estaciones de muestreo de acuerdo con Jordan, Schank, 
Urquhart y Dans (2016), en los cuales se asignó el valor 
uno cuando la especie estuvo presente y cero cuando 
no se registró la presencia. Posteriormente se utilizó el 
sofware Presence (versión 11.4, U.S. Geological Survey, 
Laurel, Maryland) para estimar ocupación observada, 
probabilidad de ocupación y detectabilidad (Hines, 
2006). La ocupación observada representa la propor-
ción del hábitat muestreado donde ocurre la especie; la 
probabilidad de ocupación incorpora la probabilidad de 
detección como un parámetro adicional del modelo, con 
lo cual se consideran aquellos individuos que estaban 
presentes pero no fueron detectados a partir de historia-
les de registro/no registro de una especie o un conjunto 
de especies (MacKenzie, et al., 2006). 

Se utilizó el modelo para una sola temporada 
con la probabilidad de ocupación y la detectabilidad 
constantes, tanto para cada área protegida por separado, 
como para los remanentes RBM-NE y RBM-NO y el 
bloque Zotz-Tikal-Yaxhá, así como para cada año de 
muestreo por separado y con la combinación de datos 
de ambos años de muestreo. Un supuesto para estima-
ción de ocupación asume que se trata de una población 
cerrada, es decir, que no cambia el número inicial de 
individuos durante el muestreo. 

Tomando en cuenta que el período de gestación 
del tapir dura 13 meses y que las crías permanecen con 
su madre alrededor de un año, en este estudio aún se 
consideró como una población cerrada los datos combi-
nados de 2017 y 2018, ya que las crías que nacieron en 
este período fueron registradas aún junto con su madre, 
y no fueron considerarlas como un nuevo individuo 
(Quse & González, 2008).

Adicionalmente, para el remanente RBM-NE y 
el bloque Zotz-Tikal-Yaxhá se generaron seis modelos 
de ocupación para T. bairdii, incluyendo las siguientes 
covariables: distancia al borde de la cobertura fores-
tal, distancia a centros poblados, distancia a caminos, 
distancia a incendios 2014-2018, distancia a incendios 
2018 y el modelo nulo en el cual se considera tanto 
la ocupación como la detectabilidad constantes. Los 
valores de las covariables se obtuvieron a partir del pro-
cesamiento de los siguientes mapas temáticos: centros 
poblados y caminos del Instituto Geográfico Nacional 
(IGN) a escala 1:50,000, mapa de cambio en la cobertu-
ra forestal mundial de Hansen y colaboradores (2013) y 
mapa de incendios 2014-2018 generado por la National 
Aeronautics and Space Administration [NASA] (2018).

Para la elaboración del mapa de la distancia al 
borde de la cobertura forestal, el mapa de Hansen y co-
laboradores (2013) fue transformado a un mapa binario 
que incluyó áreas con cobertura forestal y áreas sin co-
bertura para el 2018. Este mapa fue clasificado empleando 
la aplicación de análisis morfológico del patrón espacial 
(MSPA por sus siglas en inglés) del software Guidos (ver-
sión 2.7, European Commission-Joint Research Centre, 
Ispra Italy, ), la cual permite clasificar una imagen en siete 
clases de acuerdo al patrón espacial de sus componentes 
en: núcleo, borde, puente, brazo, perforación, lazo e 
isla (Soille & Vogt, 2008; Vogt & Riitters, 2017). De 
los cuales se extrajeron las celdas identificadas como 
borde para ser utilizadas en análisis posteriores.

Los mapas de distancia de las covariables fueron 
elaborados utilizando la herramienta Cost Distance de 
la aplicación Spatial Analyst del software ArcMap (ver-
sión 10.1, ESRI, Redlands, California), la cual permite 
estimar la distancia de todos los píxeles hacia una fuen-
te determinada, como por ejemplo centros poblados 
(vector tipo punto) o caminos (vector tipo línea). Los 
mapas resultantes fueron editados en formato raster con 
píxeles de 9 km2 y su extensión fue limitada a la RBM. 
Se generaron modelos que incluyeron cada variable por 
separado y las combinaciones de dos covariables como 
variación de la ocupación, tanto con la detectabilidad 
constante como con la detectabilidad variando en fun-
ción de cada muestreo. Los modelos resultantes fueron 
evaluados a partir del valor del criterio de información 
de Akaike (AIC) generado por el software Presence. 

Resultados

Se obtuvieron 175 y 113 eventos independientes 
de fotocaptura de T. bairdii en 2017 y 2018 respectiva-
mente (Tabla 2 y Figura 3). Para el remanente RBM-
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NE, la mayor ocupación observada  durante el 2017 fue 
para el BPNDL  y la menor para el BPSMPZ, y en el 
2018 el PNYNN obtuvo la mayor ocupación seguido 
del BPNDL (Tabla 3). La mayor probabilidad de ocu-
pación fue para el BPNDL en el 2017 y el PNYNN y 
el BPSMPZ en el 2018, todos con  1.0. Al combinar 
los datos del 2017 y 2018, la mayor probabilidad de 
ocupación fue para el BPNDL, seguido del conjunto de 
áreas del remanente RBM-NE y la más baja fue el blo-
que Zotz-Tikal-Yaxhá (Tabla 4). El bloque RBM-NO 
presentó una menor ocupación observada y probabili-
dad de ocupación que el bloque RBM-NE en cada año 
por separado como con la combinación de ambos años.

Para el remanente RBM-NE y para el bloque 
Zotz-Tikal-Yaxhá el modelo que presentó el menor 
valor de AIC fue el modelo nulo (Tablas 5 y 6). Con 
base en estos modelos, para el remanente RBM-NE 
se estimó una ocupación observada de 0.71, una pro-
babilidad de .73 y una detectabilidad de .30, y para 
el bloque Zotz-Tikal-Yaxhá una ocupación observada 
de 0.59, una probabilidad de ocupación de .62 y una 
detectabilidad de .24.

Discusión

Con respecto a la estimación de la ocupación ob-
servada de T. bairdii, el PNYNN y el BPNDL mostraron 
los valores más altos entre 0.86 y 1.0. Estos valores 
son mayores a los reportados en otros estudios en Mé-
xico, Honduras y Costa Rica, que van de 0.26 a 0.81 
(Cove, et al., 2013; McCann, 2015; McCann, Wheeler, 
Coles, & Bruford, 2012;  de la Torre, Rivero, Camacho, 
& Álvarez-Márquez, 2018). El valor más alto estimado 
en otros estudios corresponde a la Reserva Río Pláta-
no en Honduras con una ocupación de 0.81 (McCann, 
2015). Esta reserva ubicada en el oeste de Honduras, 
en conjunto con áreas de Nicaragua, conforman uno de 
los remanentes boscosos de mayor tamaño en Centro 
América; siendo a la vez un área con poca deforestación 
(Hansen et al., 2013). Lo anterior podría sugerir que la 
ocupación del tapir está relacionada positivamente con 
áreas bien conservadas y con menor accesibilidad, tal 
como lo reportado por McCann (2015) para remanentes 
en Honduras y Torre y colaboradores (2018) en México.

Los valores estimados para el Panat, el PNSL y 
el bloque Zotz-Tikal-Yaxhá con valores entre 0.42 y 
0.67, son similares a los estimados por Torre y cola-
boradores (2018) en la Sierra Madre de Chiapas, Mé-
xico, y por MacCann (2015) en Honduras. Estas áreas 

representan remanentes boscosos de extensión media, 
con áreas deforestadas en la cercanía (Hansen et al., 
2013). Asimismo, el valor de ocupación observada más 
bajo corresponde al BPSMPZ con valores entre 0.13 y 
0.33, los cuales son similares a lo estimado por Cove y 
colaboradores (2013) en el corredor biológico San Juan-
La Selva en Costa Rica, con una ocupación observada 
de 0.26 y por McCann (2015) y McCann y colabo-
radores (2012) en Honduras. Estas áreas representan 
remanentes boscosos con una elevada deforestación 
en áreas contiguas (Hansen et al., 2013). Lo anterior 
podría sugerir también que la ocupación del tapir se 
relaciona negativamente con el grado de perturbación 
antrópica, donde a una mayor perturbación hay una me-
nor ocupación, llegando al extremo de que la especie 
esté ausente en remanentes boscosos con alto grado de 
perturbación y de menor extensión (McCann, 2015; 
McCann et al., 2012).

Con respecto a la detectabilidad, los valores esti-
mados son similares a los valores reportados por Torre 
y colaboradores (2018) en México y McCann (2015) 
en Honduras, con excepción del BPSMPZ con un valor 
de 0.03 para el año 2018, el cual es mucho menor. Este 
valor bajo explica la estimación de la probabilidad de 
ocupación de 1.0, aun cuando la ocupación observada 
fue de 0.25. Dada la diferencia del valor estimado de 
ocupación con otras áreas de la RBM, podría suponerse 
que la probabilidad de ocupación en el BPSMPZ está 
sobreestimada. Sin embargo, durante ambos años de 
muestreo, para esta área las trampas cámara fueron ins-
taladas a una distancia prudente de los cuerpos de agua 
y en bosque cerrado para evitar la pérdida del equipo 
debido al alto grado de presión antrópica, factor que 
muy probablemente influyó en la baja detectabilidad 
estimada.

En cuanto a los modelos de ocupación incluyendo 
covariables, los resultados del estudio son similares 
a los de Cove y colaboradores (2013) en el corredor 
biológico San Juan-La Selva en Costa Rica, quienes no 
encontraron un efecto significativo de las covariables, 
por lo que evaluaron la ocupación a través del modelo 
nulo. Sin embargo, en el caso de Cove y colaboradores 
(2013), las covariables: existencia de área protegida, 
distancia a poblados, cobertura de bosque y cobertura 
de plantaciones forestales presentaron influencia en la 
ocupación por los tapires en los modelos desarrollados. 
En el presente estudio, el modelo que sigue en cuanto a 
su valor de AIC es el que incluye la variable distancia 
a caminos, por lo que se puede suponer que esta cova-
riable tiene cierto efecto sobre la ocupación del tapir, 
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Tabla 2
Número de registros independientes de Tapirella bairdii (Gill, 1865)  por área de estudio

Remanente Área de estudio Registros independientes 2017 Registros independientes 2018

RBM-NE BPNDL 106 54

BPSMPZ 2 2

Panat 22 11

PNYNN - 10

RBM-NO PNSL 45 36

Total general 175 113

Figura 3. Fotografía de Tapirella bairdii en la Reserva de la Biosfera Maya, Guatemala

Nota. En el presente estudio se incluyeron cinco zonas núcleo: Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas (BPNDL), 
Biotopo Protegido San Miguel La Palotada - El Zotz (BPSMPZ), Parque Nacional Tikal (Panat), Parque Nacional Yax-
há Nakum Naranjo (PNYNN) y Parque Nacional Sierra del Lacandón (PNSL) (Figura 1).
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Tabla 3
Estimaciones de la ocupación de Tapirella bairdii (Gill, 1865) para las áreas de estudio utilizando el modelo nulo 
para los años 2017 y 2018

Remanente Sitio Ocupación 
observada 
2017

Probabilidad 
de ocupación 
2017

Detecta-
bilidad 
2017

Ocupación 
observada 
2018

Probabilidad 
de ocupación 
2018

Detectabili-
dad 2018

RBM-NE PNYNN -- -- -- 1.00 1.00 .48
BPNDL 1.0 1.0 .40 0.86 .90 .28
Panat 0.67 .94 .20 0.60 .66 .36
BPSMPZ 0.13 .17 .12 0.25 1.00 .03
Zonas 
núcleo 
RBM-NE

0.62 .65 .34 0.62 .68 .30

Bloque 
Zotz-Ti-
kal-Yaxhá

-- -- -- 0.56 .59 .33

RBM-NO PNSL 0.42 .50 .31 0.57 .61 .35

Tabla 4
Estimaciones de la ocupación de Tapirella bairdii (Gill, 1865) para las áreas de estudio utilizando el modelo nulo con 
datos combinados de los años 2017 y 2018

Remanente Sitio Ocupación observada 
2017_2018

Probabilidad 
de ocupación 
2017_2018

Detectabilidad 
2017_2018

RBM-NE PNYNN -- -- --
BPNDL 1.0 1.0 .35
Panat 0.58 .67 .28
BPSMPZ 0.33 .70 .03
Zonas núcleo RBM-NE 0.69 .72 .30
Bloque Zotz-Tikal-Yaxhá 0.58 .63 .24

RBM-NO PNSL 0.56 .58 .21

Nota. En el presente estudio se incluyeron cinco zonas núcleo: Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas (BPNDL), 
Biotopo Protegido San Miguel La Palotada - El Zotz (BPSMPZ), Parque Nacional Tikal (Panat), Parque Nacional Yax-
há Nakum Naranjo (PNYNN) y Parque Nacional Sierra del Lacandón (PNSL) (Figura 1).

Nota. En el presente estudio se incluyeron cinco zonas núcleo: Biotopo Protegido Naachtún Dos Lagunas (BPNDL), 
Biotopo Protegido San Miguel La Palotada - El Zotz (BPSMPZ), Parque Nacional Tikal (Panat), Parque Nacional Yax-
há Nakum Naranjo (PNYNN) y Parque Nacional Sierra del Lacandón (PNSL) (Figura 1).
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Tabla 5
Modelos empleados para la estimación de la ocupación de Tapirella bairdii (Gill, 1865) para el remanente RBM-NE

Modelo AIC dAIC AICwgt

Psi (.) p (.) 353.22 0.00 1.00

Psi (caminos) p (.) 365.47 12.25 0.00

Psi (.) p (evento) 380.64 27.42 0.00

Psi (poblados) p (.) 383.87 30.65 0.00

Psi (poblados+caminos) p (.) 385.87 32.65 0.00

Psi (fuego2018) p (.) 388.30 35.08 0.00

Psi (borde) p (.) 388.30 35.08 0.00

Psi (fuego2014-2018) p (.) 388.30 35.08 0.00

Psi (borde+fuego2014-2018) p (.) 390.30 37.08 0.00

Psi (borde+fuego2018) p (.) 390.30 37.08 0.00

Psi (borde+poblados) p (.) 390.30 37.08 0.00

misma que se relaciona con el grado de accesibilidad, 
que a su vez se relaciona con el grado de integridad 
ecológica (Conap, 2015; McCann, 2015). Torre y co-
laboradores (2018) en Chiapas, México, determinaron 
que la ocupación fue mejor descrita por las variables 
elevación e índice topográfico de Shannon. Estas varia-
bles no fueron incluidas en los modelos desarrollados 
en el presente estudio, pues a diferencia de la Sierra 
Madre de Chiapas, las áreas de estudio en la RBM son 
dominadas por planicies onduladas (García, Leonardo, 
Castillo, Gómez, & García, 2010).

A partir de los resultados obtenidos en el presente 
estudio, se interpreta que los valores elevados de regis-
tros independientes, ocupación observada y estimada 
para el BPNDL con relación a las otras áreas de estu-
dio, en especial con el BPSMPZ, podría sugerir que la 
ocupación del tapir está relacionada con la integridad 
ecológica en la RBM, dado el bajo grado de presión 
antrópica de esta zona núcleo (Conap, 2015). En este 
sentido, considerando al BPNDL como el área control 

con respecto a la relación entre la ocupación de T. bair-
dii y la integridad ecológica, los valores para las otras 
áreas estarían indicando que la presión antrópica sobre 
las mismas está llevando a una pérdida de su integri-
dad ecológica. Por lo tanto, es necesario fortalecer la 
administración y manejo de estas áreas, así como de 
toda la reserva, de modo que mejoren su efectividad 
como áreas protegidas y cumplan con sus objetivos de 
conservación.

Continuando con esta interpretación, el BPNDL 
sería una de las zonas núcleo con mayor integridad eco-
lógica, por lo cual se recomienda evitar el desarrollo de 
toda actividad que pueda conducir a una disminución 
de dicha integridad.  Ya que, seguramente funciona 
como un hábitat fuente para otras especies sensibles a 
la perturbación antrópica como Tayassu pecari (jabalí 
o pecarí de labio blanco) y Crax rubra (faisán o pajuil), 
además de Tapirella bairdii (Falconi, 2017; Hernán-
dez-Pérez et al., 2014; Pardo, Lafleur, Spinola, Saenz, 
& Cove, 2017, Reyna-Hurtado, 2009). 
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Tabla 6
Modelos empleados para la estimación de la ocupación de Tapirella bairdii (Gill, 1865) para el bloque Zotz-Tikal-Yaxhá

Modelo AIC dAIC AICwgt

Psi (.) p (.) 147.89 0.00 0.98

Psi (caminos) p (.) 158.21 10.32 0.01

Psi (.) p (evento) 159.21 11.32 0.00

Psi (poblados) p (evento) 159.21 11.32 0.00

Psi (caminos) p (evento) 159.21 11.32 0.00

Psi (fuego2018) p (evento) 159.21 11.32 0.00

Psi (fuego2014-2018) p (.) 165.46 17.57 0.00

Psi (fuego2018) p (.) 165.46 17.57 0.00

Psi (borde) p (.) 165.46 17.57 0.00

Psi (caminos+fuego2018) p (.) 165.46 17.57 0.00

Psi (fuego2014-2018+fuego2018) p (.) 165.46 17.57 0.00

Al comparar los remanentes RBM-NE y RBM-
NO, el segundo tendría una menor integridad ecológica, 
por lo que es urgente fortalecer el manejo del PNSL a 
través de una mayor asignación de recursos y el manejo 
integrado de áreas colindantes incluida la denominada 
Selva Lacandona en México, así como de la recupera-
ción de zonas degradadas.

El avance en el establecimiento de un indicador 
de la integridad ecológica basado en un elemento de 
conservación natural es una importante contribución 
en el manejo de la RBM. El desarrollo y calibración de 
este indicador permitirá evaluar la efectividad de ma-
nejo de la reserva y de cada uno de sus componentes a 
través del tiempo, buscando detectar cambios positivos 
o negativos como consecuencia de las acciones de con-
servación y las amenazas, así como cambios naturales 
que puedan ocurrir en los ecosistemas. 

A través del presente estudio se están implemen-
tando acciones identificadas en los programas de inves-
tigación y monitoreo de la RBM, así como de cada una 

de las áreas de estudio, siendo esta otra contribución al 
manejo de la reserva (Conap, 2015; Conap, Dirección 
General del Patrimonio Cultural y Natural, & Centro 
de Estudios Conservacionistas, 2010).
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