

































































































































































TABLA 18. Estadistico F para la comparacion de las poblaciones de machos y hembras

Estadistico F para machos vs
hembras
Fst Fit Fis
1] -0.222 -0.237
0.037 0.229 0.207

La tabla 18 muestra los valores del estadistico F para la comparacién de la
poblacién de machos y hembras. De acuerde a los resultados, los valores de Fst

son significativos (95% intervalos de confianza) ya que no sobrelapan el valor 0.

TABLA 19. Estadistico F para la comparacion de las poblaciones de individuos nacidos silvestres y nacidos
en cautiverio

" Estadistico F para individuos
nacidos silvestres vs nacidos
en cautiverio
m_ | _Fis
0028 | 0245 0,222
0003 | 0214 0.22

La tabla 19 muestra los resultados para el estadistico F comparando 1as
poblaciones de individuos nacidos silvestres y log nacidos en cautiverio. No se
observa diferencia signiticativa para estos valores (95% intervalos de confianza).
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III. Caracteristicas espermaticas

TABLA 20. Medidas estdndar promedio de los testiculos

Derecho Izquierdo

| Longitud (mm) 103.01 £ 59 10691 +7.4

Ancho {mm) [47.49+69 [47.81+5.2

Altura (mm) 4997 54 1[47.10 5.6

Comparacion de Caracteristicas entre ambos
testiculos
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FIGURA 27. Medidas estandar promeio de los testiculos

De acuerdo a la tabla 20 y la figura 27, no existe diferencia significativa entre las
medidas promedio de los testiculos para los machos de las poblaciones

estudiadas.



TABLA 21. Caractenzaatn espermatica de la poblaadn estudiada

Coleccién de Semen
Tasa de éxito: 90% (10/11)

Media + DS Rango

Volumen {ml) 19.81 + 6.3 2-65
pH - 7.36 £ 0.2 6.5-8.0
Concentracion de

esperma/mi (x10°) 100.8 + 41.9 1.5430

Esperma Total (x 10%) 1.23x 04 0.003-3.9

Motilidad (%) 43.0 £ 7.9 10-70

Osmolaridad {(mOsm) | 340.6 + 8.6 279-413

La tabla 21 muestra las caracteristicas del semen colectado, desde la tasa total
de éxito en la colecta hasta las mediciones estandar que se llevaron a cabo en

las muestras colectadas.
TABLA 22. Caracteristcas morfolégicas del esperma medidas en parcentaje

Caracteristicas Morfolégicas en %
Esperma Normal 6.11 %15
Acrosoma Anormal 31.66 £ 5.3
Cola enrollada 7.28 +34
Parte media con droplet 16.50 % 3.5
Droplet Proximal 26.55 = 7.3
Droplet Distal 8.33 3.1
Espermatida 133 +0.3
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Caracteristicas Morfoldgicas en %
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FIGURA 28. Caracteristicas morfologicas del esperma mededas en portentaje

De acuerdo a la tabla 22 y |a figura 28, el acrosoma anormal es la anormalidad
espermatica que se presenta en mayor porcentaje, seguida por fa presencia del
droplet proximal y la parte media con droplet. El porcentaje de esperma normal
&s bajo (6.1%), comparado al porcentaje de esperma anormal que se encuentra
en la poblacién.

TABLA 23, Porcentaje de integndad acrosomal

Integridad Acrosomal (%)

Normal Intacto 53,39 + 1.5 _
Anormal Intacto | 34.22 £ 6.5
No Intacto 1239+ 2.9
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FIGURA 29. Porcentaje de integidad acrosomal

En la tabla 23 y la figura 29, se observa que el mayor porcentaje de esperma

contiene acrosoma normal, sequido por acrosoma anormal intacto y no intacto.



FIGURA 30. Algunas anonmalidades encontradas en el esperma de 1as poblaaones de tapires en cautiveno
de Panama: A) esperma normal, B) Acrosoma anormal no intacto y droplet proximal, C) droplet proxumal, D)
droplet distal, ) parte intermedia doblada y acrosoma anormal wtacto, F) parte intermedia doblada con
droplet, G) acrosoma anormal intacts y cola enrallada, y H) cola enrollada con droplet

La figura 30 muestra algunos ejemplos de anormalidades espermaticas més
comunes encontradas en 10s machos de las poblaciones estudiadas.



DISCUSION

El tapir es el mamifero terrestre mas grande presente en Centro y Sur América.
Es una especie importantisima que ayuda a mantener el funcionamiento de los
ecosistemas donde habita. Funciona como especie paraguas, dispersador de
semillas a largas distancias, favorece la sobrevivencia de las semillas que
dispersa y desempeiia un papel importante en la cadena alimenticia de estos
ecosisteras. De igual manera, su presencia tiene un gran impacto en la
fisionomia y funcionamiento del habitat (Fragoso et al, 2003).

La especie se encuentra en peligro de extincién (IUCN, 2006). Es poco lo que se
conoce sobre los tapires para poder idear planes de manejo que ayuden a
salvaguardar tanto a las poblaciones silvestres como las que se encuentran en
cautiverio. Aspectos como la ecologia y biologia general del tapir han sido
estudiados hasta el momento (Baird’s Tapir PHVA Report, TSG, 2006). Sin
embargo, es muy poco lo que se conoce sobre la variabilidad genética de estas
poblaciones. En el caso de las poblaciones panameiias, solamente un estudio ha
incluido algunos de los individuos presentes en el pais (Norton y Ashley, 2004).
El presente estudio es el primero en incluir todas las poblaciones en cautiverio
que se encuentran en Panama. Los resultados encontrados aqui nos dan una
idea general del nivel de variabilidad genética de estas poblaciones y un
pantallazo de la variabilidad presente en las poblaciones silvestres de nuestro
pais. Ademas, podran ser utilizados como base para iniciar el desarrollo de
planes de manejo para ia especie.

Los estudios llevados a cabo por Norton y Ashley (2004) para individuos
silvestres encontraron que la especie muestra bajos niveles de variabilidad
genética (contenido alélico y heterocigocidad), mas no muestran evidencias de
un cuello de botella reciente. Los resultados de estos mismos autores para los
individuos en cautiverio indican que las poblaciones de Centroamérica se

encuentran en riesgo de perder variabilidad genética debido a la presencia de
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endogamia, probablemente por mal manejo. Sin embargo, no observaron
grandes diferencias entre las poblaciones silvestres y las que se encuentran en
cautiverio.

Es importante notar que el tamano de la muestra del estudio actual es pequefio
y esto puede, de alguna manera, crear un sesgo en los resultados obtenidos. Sin
embargo, a pesar de esta limitante, esta informacién es de suma importancia
para conocer la variabilidad genética de la especie en nuestro pais.

l.os resultados obtenidos a través de este estudio indican que la variabilidad
genética de la poblacion de tapires en cautiverio de Panama es ligeramente
mayor que ta encontrada por Norton & Ashley (2004) en diferentes poblaciones
de Centro y Norteamérica.

Las poblaciones estudiadas muestran considerables niveles de variabilidad
genética (heterocigocidad observada), siendo la poblacién de Villa Griselda la
que presenta mayor variabilidad. Se observa que la riqueza alélica es alta y que
existen alelos frecuentes, raros y privados para las tres poblaciones, algunos
difiriendo entre ellas considerablemente.

Nuestros resultados muestran que las poblaciones que se encuentran en
cautiverio son el producto del cruce de aproximadamente 8 individuos silvestres
fundadores (segun el pedigri). Si observamos, directa o indirectamente, la
riqueza alélica presente en estos 8 individuos (2 de los cuales fallecieron antes
de iniciar este estudio), es alta. Los alelos privados de las poblaciones fueron
mapeados para corroborar que la informacién obtenida es veridica y se observd
que tienen su origen en las poblaciones silvestres. Esto nos permite inferir que
las poblaciones silvestres, que potencialmente fueron la fuente de estos
individuos, contienen una gran diversidad genética. De esta manera, este estudio
proporciona una medida indirecta de la variabilidad genética en las poblaciones

silvestres de tapires de nuestro pais.
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De acuerdo al Studbook para el Tapir Centroamericano 2008, las poblaciones del
Summit y el Nispero tienen un mayor aporte genético silvestre que la poblacion
de Villa Griselda. Esta Ultima proviene de 3 individuos fundadores, dos de los
cuales provienen de poblaciones silvestres y un tercero, que a pesar de provenir
de individuos silvestres en cautiverio, representa la variabilidad presente en las
poblaciones silvestres. A pesar de la presencia de endogamia en la poblacién de
Villa Griselda, ésta presenta un mayor nivel de variabilidad genética en
comparacion con las demas poblaciones estudiadas. Esto puede deberse a que la
poblacion de Villa Griselda presenta la mayor proporcion de alelos privados,
provenientes de individuos silvestres y que su contribucion es suficientemente
fuerte para evitar los efectos de la depresion por endogamia dentro de esta
poblacion. Es importante mencionar que estas poblaciones tienen poco tiempo
de haberse establecido, razon por la cual no se observan efectos de la depresion
por endogamia. Otro factor que puede estar “retardando” la aparicion de este
acontecimiento es que los ungulados presentan mayor resistencia a los efectos
de la endogamia que otros mamiferos (Budhan Pukazhenthi, comunicacién
personal). Es necesario entonces el desarrollo, lo antes posible, de planes de
manejo basados en la informacioén generada por este estudio, para evitar que
estas poblaciones lleguen a este punto.

Los resultados indican que existen diferencias entre las pobiaciones estudiadas.
La poblacién de Villa Griselda y la poblacién del Summit contienen individuos
relacionados entre si, mientras que la poblacion del Nispero, aungue es pequefia,
sus individuos no se encuentran emparentados con los de las otras poblaciones.
A pesar de esto, existe diferenciacion entre la poblacion de Villa Griselda y las
otras dos poblaciones. Una de las razones de esta diferenciacion es que la
poblacién de Villa Griselda presenta 7 de los 10 alelos privados encontrados en
este estudio.
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También se observa diferenciacion entre la poblacidn de machos y hembras. Esto
se debe a que dentro de los 8 fundadores, los machos poseen mayor proporcion
de alelos privados que las hembras, probablemente por azar, ya que no existe
indicacion de que haya algun tipo de sesgo con respecto a la variabilidad
genética relacionada al género. Es probable que esta diferenciacion tenga
relacion con la(s) poblacién{es) que dio origen a estos individuos.

Conocer la diversidad genética presente en las poblaciones en cautiverio de
Panama proporciona informacion de gran valor para elaborar planes de manejo
que permitan preservar 2 variabilidad genética en estas poblaciones, evitando de
esta manera la endogamia y sus efectos detrimentales. Asi mismo, las
poblaciones que se encuentran en cautiverio funcionan a manera de “seguro de
vida" para las poblaciones silvestres amenazadas, por lo que es de suma
importancia mantener Ia variabilidad genética de las mismas.

Los analisis de las caracteristicas espermaticas coinciden con resultados de
estudios llevados @ cabo en otras especies (Wildt o &/, 1987; Barone et al,
1994). En estos estudios se observan los efectos de 1a endogamia en aspectos
fisiologicos como Ja alta produccion de esperma anormal. Sin embargo, al
observar que los resultados no reflejan altos indices de endogamia, otros
factores presentes en poblaciones mantenidas en cautiverio como la mala
nutricion, la edad y los niveles de estrés, pueden estar causando la produccion
de esperma anormal (Deichsel et a/ 2008). Segin nuestras observaciones, el
manejo nutricional de estas poblaciones presenta algunas fallas, factor que
puede estar relacionado con 12 alta produccion de esperma anormal.

Se observa que la poblacion de tapires en cautiverio de Panama presenta
teratospermia (60% o mas del esperma total con anormalidades), sin embargo,
aunque presentan un alto porcentaje de anormalidades contindan
reproduciéndose. Esto puede deberse a que aunque la mayor parte del esperma

60



es anormal, éste presenta el acrosoma intacto, estructura critica para el proceso
de la fecundacion.

Este es el primer estudio sobre las caracteristicas espermdticas para esta
especie. No hay otros estudios que indiquen las caracteristicas espermaticas para
la especie. Estudios posteriores a realizar por nuestro grupo de investigacion en
poblaciones silvestres pueden revelar si la produccién de esperma anormal es
caracteristica de la especie o si es resultados de condiciones de manejo en
cautividad.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en nuestro estudio, concluimos que:

1. A pesar del pequefio tamafio de las poblaciones de tapires en cautiverio de
Panama, éstas presentan alta variabilidad genética.

2. La variabilidad genética encontrada en las poblaciones estudiadas refieja la
variabilidad genética presente en las poblaciones de tapires silvestres de
Panama.

3. La técnica de microsatélites utilizada (mediante PCR con cola M13) funciona
perfectamente en la especie Tapirus bairdii.

4. La técnica de microsatélites utilizada (mediante PCR con cola M13) es
reproducible y confiable.

5. Dentro de las poblaciones estudiadas, la poblacion de Villa Griselda mostro la
mayor variabilidad genética.

6. Dentro de las poblaciones estudiadas, la poblacidén del Summit mostré Ia
menor variabilidad genética.

7. La poblacion de Villa Griselda presenta endogamia.

8. Las poblaciones de tapires en cautiverio de Panama presentan la condicidn
de teratospermia.
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9. Las condiciones de endogamia y teratospermia presentes en las poblaciones
no han afectado la capacidad reproductiva de sus individuos.

10.Aspectos externos de manejo, como la dieta, pueden estar causando la
teratospermia en estas poblaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de la ANAM de los vertebrados en peligro de extincion
de Panama.

Aves:

Perdiz de Arca ( Tinamus major)
Perdiz de Rastrojo (Crypturellus soui)
Pavon y Pava Rubia (Crax rubra)
Pava Cimba o Roja (Penelope purpurascens)
Perdiz Serrana (Nothocercus bonapartel)
Paisana (Ortalis cinereiceps)
Pava Negra o Nortefia (Chamaepeles unicolor)
Guichichi (Dendrocygna autumnalis)
Pato Real (Calrina moschata)
Quetzal ( Pharomachrus mocinno)
Aguila Harpia (Harpia harpy)a)
Guacamaya Azul (Ara ararauna)
Guacamaya Verde (Ara ambigua)
Guacamaya Bandera (Ara macao)
Guacamaya Roja (Ara chioroptera)
Loro Moria Amarilla (Amazona ochrocephala)
Guaquita (Ara severa)
Gallito de Monte (Odontophorus gujanensis)
Anade Real (Anas platyrhynchos)
Pato Crestudo(Sarkidiornis melanolos)
Pato Rabudo (Anas acuta)
Pato Cuchara (Anas clypeata)
Pato Calvo (Anas americana)

68



Pato Pechiblanco (Aythya affinis)

Pato Collar (Aythya coliaris)

Pato Tigre (Oxyura dominica)

Torcaza o Paloma Coroniblanca ( Columba leucocephala)
Torcaza Comun (Columba cayennensis)

Paloma Escamosa (Columba speciosa)
Tres-Peso-Son (Columba nigrirostris)

Paloma Rojiza (Columba subvinacea)

Paloma Aliblanca (Zenaida asiatica)

Paloma Rabiaguda ( Zenaida macroura)

Paloma Morena (Geotrygon lawrencii)

Paloma Costarriquena (Geotrygon costaricensis)
Paloma Violacea (Geotrygon violacea)

Gorra Azul ( Geotrygon chiriguensis)

Halcon Peregrino (Falco peregrinus)

Mamiferos:

Venado Cola Blanca (Odocoifeus virginianus)
Venado Corzo ( Mazama americana)

Venado Corzo-Chocolate (Mazama gouazoubira)
Macho de Monte - Tapir ( 7apirus bairdii)
Puerco de Monte ( Tayassu pecari)

Kaino ( Tayassu tajactd)

Conejo Pintado (Agouti paca)

Manati { 7richechus manatus)

Ledn o Puma Americano (Felis concolor)

Tigre o Jaguar (Panthera onca)

Manigordo u Qcelote (Felis pardalis)

Tigrillo o Margay (Lenpardus wiedii)

Tigrillo Congo (Felis yagouaround)

Poncho o Capibara (Hydrochaeris hydrochaeris)
Perro de monte (Speothos venaticus)

Jujunad o Mono Nocturno (Aotus lemurinus)
Mono Arafia Negro (Ateles fusciceps)

Mono Titi (Saguinus cedipus)

Mono Colorado (Ateles geoffroyi)

Mono Ardilla (Saimiri oerstedii)

Mono Aullador (Alouaita palliata)

Mono Cariblanco (Cebus CAPLICINUS)

Neque (Dasyprocta punctals)

Oso Caballo (Myrmecophaga tridactyla)

0s0 Hormiguero ( 7Tamandua mexicans)
Tapacara o Gato Balsa (Cyclopes didactylus)
Armadillo (Dasypus novemcinctus)

Armadillo Rabo de Puerco ( Cabassous centralf)



Gato de Monte (Urocyon cinerecargenteus)
Gato Manglatero {(Procyon cancrivorus)
Gato Manglatero (Procyon lotor)

Nutria 0 Gato de Agua (Lutra longicaudis)
Gato Solo (Nasua narica)

Reptiles:

Tortuga Cahuama (Carelta careita)

Tortuga Verde o Blanca {Chelonia mydas)
Tortuga Mulato (Lepidochelys viivacea)
Tortuga Canal ( Dermochelys coriaces)
Tortuga Carey {Eretmochelys imbricata)
Tortuga Terrestre (Geochelone carbonaria)
Babillo o Caiman (Caiman crocodilus fuscus)
Lagarto Aguja ( Grocodyius acutus)

Boa (Boa constrictor)

Iguana (Jguana iguana)

Anfibios:

Rana Dorada ( Atelopus zeteki)

Anexo 2. Tabla donde se muestran los alelos encontrados en cada uno

de los loci estudiados

Locus, Alelos

Ttel 138 140 *¥% Aokok kol xxw K
TeS 130 138 142 146 _150 *xx ko
Ttel2 146 158 164 166 ok T ok
THa)s 215 221 223 225 227 SRR K
THhazo 225 231 239 241 243 251 253
Tbé?; 158 180 162 ok xx T P
Tba2d 215 230 232 234 s xxx ok
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