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GLOSARIO

ANP: Area Natural Protegida

TE: Tasa de Encuentro

RS: Rio Sacramento

PZ: Poza EI Silencio-Zanjon

EC: EL Corredor

UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
CITES: Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas
MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Ppm: Partes por millon.

LT: Longitud Total

LHC: Longitud Hocico-Cloaca

LTC: Longitud Total del Craneo

AMC: Ancho Mayor del Craneo

AMX: Ancho entre Protuberancias Maxilares.

APM: Ancho entre Protuberancias Premaxilares.

CC: Circunferencia de la Cola

ESD: Environmental sex determination

TSD: Temperature-dependent sex determination
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l. RESUMEN

La presente investigacion fue realizada con el objetivo de identificar el tamafio y
estructura poblacional de Caiman crocodilus en el Area Natural Protegida Santa Rita
en el municipio de San Francisco Menéndez, Ahuachapan, El Salvador. Se realizaron
un total de 42 monitoreos durante 21 dias en los 3 sectores definidos para el muestreo
entre los meses mayo a octubre de 2021. Durante cada jornada se registraron datos
sobre avistamientos y capturas, los cuales consistian en: morfometria, sexo,
temperatura, peso, categoria; asi como datos de las zonas de captura

(georreferencia, temperatura del agua, temperatura ambiente, hora, etc.).

Se obtuvieron un total de 27 registros visuales con una TE=0.24 ind/km, con una
densidad poblacional de 0.14 ind/hectarea y una estimacién poblacional de 41.30
individuos. Las observaciones totales durante el muestreo fueron: 12 capturas (44%),
5 avistamientos (19%) y 10 rastros (37%), de estos 11(47%) avistamientos se
realizaron en el sector Rio Sacramento. Los promedios de temperatura de agua
medidos en cada observacién presentan una distribucién similar, donde los valores
mas altos corresponden a RS: 25.73°C, PZ: 24.81°C y EC: 24.3°C. Los valores de
temperatura registrados en cada captura se encontraron entre los 27.2°C y los 23.8°C,
encontrando los individuos de mayor tamafo a temperaturas menores a los 26°C. La
estructura poblacional por tallas mostré una marcada mayoria de individuos de la
clase | (Crias) la cual represento el 44% de avistamientos con 8 individuos, seguidos
por 4 clase Il (20%), 3 clase lll (15%), 2 clase IV (10%) y 3 clase V (15%), la
distribucion por tallas presenté normalidad al aplicar una prueba de normalidad

(Shapiro-Wilk) p=0.813. La distribucion por sexos mostré una clara mayoria de
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hembras (80%) durante todo el muestreo, con una relacion de machos/hembras de
1:4. Los datos obtenidos seran valiosos para posteriores investigaciones en este

grupo, asi como para reconsiderar el estatus de la especie a nivel nacional.
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Il.  INTRODUCCION
El caiman de anteojos (Caiman crocodilus chiapasius) es una de las dos especies de
crocodilianos presentes en El Salvador, posee una amplia distribucién desde los
estados fronterizos de Oaxaca y Chiapas, México, hasta El Salvador (Venegas-Anaya
et al. 2008), durante los ultimos afios sus poblaciones se han visto disminuidas por
diferentes factores como la explotacién, el declive en la calidad de su habitat como
resultado de la intervencion humana y debido al desarrollo costero, la destruccion de

los sitios de anidacion.

Actualmente se encuentra en la lista roja de la Unidén Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) como especie con preocupacion baja,
mencionado ademas en el Apéndice Il de CITES (Convencién Internacional sobre el
Comercio de Especies Amenazadas) y en peligro a nivel nacional segun el Ministerio

de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN, 2015).

El caiman, desempena un papel muy importante en la conservacion del equilibrio
energético, el estado sanitario del micro-habitat y en la conservacién de las fuentes
de agua (Escobedo y Gonzéalez-Maya, 2010). Poseen una gran importancia ecologica,
interviniendo en el ciclo de los nutrientes dentro de los humedales tropicales, al liberar
nutrientes al ecosistema por medio de sus heces (Fittkau, 1970) ademas, tienen un
papel fundamental dentro de los niveles troficos como eslabon superior en los

ecosistemas y el control de algunas especies.

La especie se encuentra distribuida en rangos altitudinales de 0-50 m.s.n.m.
ocupando espacios diversos como lagunas, rios, arroyos, estanques y marismas

interiores de agua dulce, donde pueden establecer poblaciones que presentan ciertas

14



caracteristicas que pueden reflejar el estado general de los ecosistemas debido a su

interaccion con el medio y su posicidon dentro de las cadenas troficas.

Segun declaraciones del MARN en 2013 el Area Natural Protegida Santa Rita
albergaba mas de 200 ejemplares y se consideraba el principal refugio para la
especie, esta situacion casi diez afos después parece no ser la misma, a pesar de
no contar con suficientes datos poblacionales que corroboren su estatus,
guardarecursos y habitantes de la zona mencionan una disminucion importante en el
avistamiento de esta especie en los ultimos afios. La reduccidén de los caudales de
los rios cercanos (El Sacramento, El Quequeisque y San Francisco) que segun el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) habian variado entre
30% - 50% en 2015 y los efectos de la intervencion humana podrian haber afectado

directamente la poblacion de caimanes del lugar.

Hasta el momento son pocos los datos que se han generado para los dos
representantes de crocodilianos en el pais, ademas de los registros hechos por Powell
(1971), Escobedo (et.al. 2004), Martinez (2005), Martinez y Duefas (2007) y
Weitnauer (et al., 2019), no se han presentado datos exactos que cuantifiquen la

poblacién de caimanes de un Area Natural Protegida.

En la siguiente investigacion se pretende realizar un primer acercamiento al
conocimiento sobre el estado de las poblaciones de “caiman de anteojos™ en el pais,
presentando las caracteristicas necesarias para estimar su tamafo y su composicion
en estructuras clasificando segun las clases y el sexo de los individuos que la forman.
Presentamos esta investigacién con la intencién de proteger a estos organismos, asi
como generar informacién que permita establecer programas de monitoreo y

conservacion de esta especie a nivel nacional.
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M. OBJETIVOS

i. Objetivo general

- Identificar el tamarfio y estructura poblacional de Caiman crocodilus en el

Area Natural Protegida Santa Rita, San Francisco Menéndez, Ahuachapan.

ii. Objetivos especificos

- Estimar el tamafio de la poblacion de C. crocodilus por medio de conteos
diurnos y nocturnos.

- Determinar la proporcion de tallas y sexos de C. crocodilus a partir de la captura
de ejemplares durante los recorridos en el Area Natural Protegida Santa Rita,

San Francisco Menéndez, Ahuachapan.
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IV. MARCO REFERENCIAL

i. Investigaciones previas

Contexto Regional

Los estudios enfocados al estatus ecologico de poblaciones de cocodrilianos se
pueden encontrar casi en todas las zonas de distribucién, en el caso de C. crocodilus
sus poblaciones han sido estudiadas por mucho tiempo, Woodward y Marion (1978)
realizaron una evaluacion de los factores que influyen en los conteos diurnos y
nocturnos de Alligatores; Medem (1981) en “Los Crocodylia de Sur América”, describe
la distribucidén y relaciones sobre sus tallas, en 1983 publicé el segundo volumen que
incluyo informacion mas detallada sobre sus poblaciones; Thorbjarnarson en 1990
estudido la ecologia y comportamiento del caiman de anteojos en los llanos
Venezolanos.

Posteriormente, otros autores han presentado datos importantes sobre cocodrilianos,
Escobedo y Gonzélez-Maya (2006) estudiaron la estructura poblacional y la
proporcion de sexos de caiman de anteojos en el Rio Sierpe, Costa Rica; Garcia-
Grajales (et al., 2007) evaluaron el tamafio y estructura poblacional de Crocodylus
acutus en el estero la Ventanilla, Oaxaca, México; Venegas-Anaya (et al.) en 2008
estudio la filogeografia por medio de ADN mitocondrial de la especie en Mesoamérica
y Sur América ;Balaguera y Gonzalez (2009) investigaron la estructura poblacional,
abundancia, distribucion y uso de habitat de Caiman crocodilus fuscus en el Caribe
colombiano; en 2008 Escobedo-Galvan y Gonzélez-Maya estudiaron el estado
poblacional del Caiman crocodilus en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Cafno

Negro, Costa Rica.
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Contexto Nacional

Los primeros acercamientos al conocimiento del estado de las poblaciones de
cocodrilianos en El Salvador son de origen reciente, en 2002 Escobedo (et al.) realizo
una primera evaluacion registrando la presencia de cocodrilianos en diferentes zonas
geograficas como Rio Lempa, Lago de Guija, Barra de Santiago, Laguna El Jocotal y
Bahia de Jiquilisco; siendo este ultimo el unico sitio donde se registré C. crocodilus (4
individuos). En 2005, Martinez evalud la distribucién y abundancia de cocodrilianos
en Laguna El Jocotal, San Miguel donde se reportaron entre los meses enero-abril
solamente 2 avistamientos de la especie. En 2007 (Martinez y Duefias) realizaron una
evaluacion de las poblaciones de C. cocodrilus en Santa Rita y Zanjon El Chino,
donde observaron en la Poza El Sacramento un total de 52 y 55 avistamientos en sus
dos muestreos realizados y para el Zanjén ElI Chino un total de 28 ejemplares
observados en las zonas El Lindero y Poza el Cabildo. En 2017 (Barahona) estudio
sitios de anidacion, distribucion y areas de reproduccion. Posteriormente en 2018
(Weitnauer et al.) se realizd una evaluacion ecologica rapida de las poblaciones de
cocodrilianos en Bahia de La Unién, donde se registraron 83 individuos de C. acutus
y ningun registro de C. crocodilus en las 4 zonas muestreadas (Punta pecho, Sirama,

Agua caliente y Goascoran).

ii. Taxonomia de Caiman crocodilus

Pertenecientes a la Clase Reptilia, Subclase Archosauria y al Orden Crocodylia, se
encuentran agrupados en 24 especies vivientes que se distribuyen por las regiones
del tropico y subtrépico de Australia, Nueva Zelanda, Tailandia, Nueva Guinea, China,

India, Africa y América. El orden Crocodylia se agrupan en tres familias:

18



Familia Gavialidae con una especie: Gavialis gangeticus

Familia Crocodylidae con doce especies Crocodylus acutus, C. cataphractus, C.
intermedius, C. johnsoni, C. mindorensis, C. moreletii, C. niloticus, C.
novaeguineae, C. palustris, C. porosus, C. rhombifer, C. siamensis y los géneros

monoespecificos Osteolaemus tetraspis'y Tomistoma schelegelii.

Familia Alligatoridae con ocho especies: Alligator mississippiensis y A. sinensis,
tres especies de caimanes: Caiman crocodilus (con las subespecies C.c. fuscus,
C.c. crocodilus, C.c. apaporiensis, C.c. chiapasius), C. latirostris y C. yacare; dos
especies de caimanes enanos Paleosuchus palpebrosus y P. trigonatus y una

especie de caiman negro: Melanosuchus niger.

iii. Descripcion general de Caiman crocodilus

El Caiman crocodilus conocido comunmente como “caiman de anteojos™ o "babilla” es
la especie de cocodriliano de menor tamafio presente en el pais alcanzando tallas
menores a los tres metros de longitud total. Presenta sinonimias con: Lacerta
crocodilus (Linnaeus 1758), Caiman sclerops (Schneider 1801, fide Medem 1981),
Crocodilus sclerops (Schneider 1801; Wermuth y Mertens 1977), Crocodilus sclerops

(Wied 1824), Alligator sclerops (Duméril y Bibron 1836).

Presenta una arista o “entrecejo” en forma de medialuna, ubicada justo anterior a los
ojos y sobre el dorso del hocico, de ahi deriva el nombre popular de caiman de
anteojos (Morales-Betancourt, 2013). El dorso de los individuos adultos es de un tono
pardo — negruzco, mientras que el vientre posee una coloracion blanco amarillento,
los juveniles son de color olivo con bandas oscuras transversales (Escobedo-Galvan

etal., 2004). Un caracter tipico en la especie es la presencia de cinco manchas negras
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y redondas en la mandibula (figura 1), muy marcadas en ejemplares jévenes y mas o
menos distinguibles en ejemplares adultos y coloracion rosa en el interior del hocico

(Escobedo-Galvan et al., 2018).

Huesos premaxilares perforados en el dorso (fosa de aspecto alveolar), donde aloja
los dos dientes mas desarrollados de la mandibula. Presentan cinco placas cervicales
transversales; 2-3 hileras de placas postoccipitales; placas dorsales cuadrangulares
y con crestas de elevacion variable (Morales-Betancourt, 2013). Placas de los lados
del cuerpo ovoides y quilladas, Abdomen reforzado por placas 6seas u osteodermos.
En su etapa adulta presentan un hocico corto y ancho, con cinco dientes premaxilares

y 14-18 maxilares (Weitnauer, 2019).

En caimanes los dientes de la mandibula encajan en las cavidades entre los dientes
del maxilar; usualmente en individuos adultos o los de mayor edad poseen los dientes
mas grandes y expuestos al igual que los cocodrilos. Esto se presenta con el uso vy,
al engrosar los dientes en dichas cavidades estos se rompen (Alvarez del Toro, 1974).
Los machos presentan mayor tamano que las hembras, sus cabezas son mas anchas
y su musculatura de la nuca mas pronunciada, las hembras maduran a una longitud
aproximada de 120 cm y en cada postura colocan de 20 a 40 huevos (Medem, 1981).
La especie se divide en cuatro subespecies C.c. crocodilus, C.c. fuscus, C.c.

chiapasius y C.c. apaporiensis, este ultimo endémico del rio Apaporis en Colombia.
iv. Caiman crocodilus crocodilus (Linnaeus 1758).

Presenta longitudes maximas hasta de 2.7 metros, collar poco diferenciado en

individuos mas viejos, poco definido en juveniles; posee de 19 a 26 hileras
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Figura 1. Caiman crocodilus capturado en ANP Santa Rita

transversales de placas ventrales; de 11 a 14 filas longitudinales de placas ventrales,
el tamano de la placa ventral externa tiende a ser al menos 1.5 veces mas grande
que las placas adyacentes; de 11 a 15 verticilos en la cresta caudal doble y la sencilla
entre 19 a 26 verticilos; formula dentaria: 5+14-15/18-20. Coloracion verde oliva en la
parte dorsal con numerosas manchas, puntos café oscuro y manchas negras sobre
la cabeza, cuerpo y cola; franjas diagonales oscuras a lo largo del cuerpo y la cola,
placas ventrales con coloracion crema y manchas negruzcas de gran tamafio en los

laterales de las mandibulas mas evidentes en crias y juveniles.

V. Caiman crocodilus fuscus (Cope, 1868)

Longitudes maximas de hasta 2 metros, collar poco diferenciado, presentando de 20a
24 hileras transversales de placas ventrales y 12 a 16 hileras longitudinales; el tamafo
de la placa ventral externa de los flancos a lo sumo 1.5 veces mas grande que las

placas adyacentes; de 12 a 15 verticilos caudales basales; férmula dentaria: 5+14-
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15/18-20; presenta coloracion café claro, café oliva o amarillento en el dorso; no
presenta flecos ni manchas oscuras; las extremidades con la misma coloracion del

dorso, franjas o bandas oscuras solo visibles en la cola.

Vi. Caiman crocodilus apaporiensis (Medem, 1955)

Longitud total hasta 2,5 m. Collar bien diferenciado en el escamado ventral; 21-24
hileras transversales de escamas ventrales entre el borde posterior del collar y el
borde anterior de la cloaca. 7-11 filas longitudinales de escamas ventrales, 3 grandes
escamas de los flancos dentro de una hilera transversal; escama ventral externa 1,7
veces mas grande que las escamas adyacentes de los flancos sin osteodermos;
escamas granulares intersticiales pequenas, dispuestas en series longitudinales entre
las grandes escamas de los flancos. Collar ventral formado por una hilera de escamas
agrandadas. Férmula dentaria: 5+17-18/20. Rostro muy alargado y comparativamente
ancho, lados del hocico paralelos, tabla craneal plana. Color del dorso café
amarillento brillante con manchas y vermiculaciones negras sobre la cabeza. Poseen
4-6 barras oscuras sobre el cuerpo y la cola, extremidades grises oscuras o0 negras,
abdomen amairrillo, las crias son mucho mas amarillas que en las demas subespecies

de Caiman.

vii.  Caiman crocodilus chiapasius

La morfologia craneal (figura 2), con la cabeza y rostro menos ancho que en C.c.
fuscus, ha sido argucia para su separacion como entidades subespecificas diferentes

no reconocidas por muchos autores (Rueda-Almonacid, 2007).
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Hay suficientes datos que abogan y que promueven la eliminacion de todas las
subespecies (BUSACK & PANDYA, 2001), si bien es necesario corroborar esta

propuesta con datos moleculares.

Figura 2. Contacto fronto-nasal en subespecies de C. crocodilus. (a) C.c. fuscus con huesos frontales y nasales en contacto.
(b). C c chiapasius con huesos frontales y nasales separados por prefrontales. (c) C.c. apaporiensis con huesos nasales y
frontales separados por prefrontales. Tomado de Falcon-Espitia y Jerez, 2020.

viii. Distribucion de la especie

La distribucién de C. crocodilus abarca paises tanto de centro como de sur América
de los cuales, Colombia, Panama, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador,
Guatemala y México presentan la especie tanto en océano Atlantico como en el
Pacifico y Venezuela y Belice en el mar Caribe al igual que en Cuba donde es una
especie introducida. En el caso de las subespecies, C. crocodilus fuscus se distribuye
al oeste de Venezuela, el norte de Colombia, Ecuador y la costa Pacifica de
Nicaragua. C.c. crocodilus se extiende desde la cuenca del rio Orinoco y los llanos de
Venezuela hasta la cuenca del rio Amazonas de Colombia, Brasil, el norte y este de
Bolivia, Ecuador, Perd y Guyana Francesa. C.c. apaporiensis esta restringida
unicamente al rio Apaporis en Colombia y llanos venezolanos (Seijas, 2011). C.c.
chiapasius. Medem (1981, 1983) defini6 un amplio rango de distribucion para

Centroamérica, México, la costa del Pacifico de Colombia hasta el golfo de Urab3;
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dos décadas después la especie fue catalogada como sinonimia de C.c. fuscus,
posteriormente en 2008 Venegas-Anaya et al., encontraron diferencias validas en
estudios de ADNmt para considerar C.c. chiapasius como subespecie y restringiendo
sus poblaciones a las costas del Pacifico de Chiapas en México hasta El Salvador
(figura 3). En el mismo estudio se descubrié una expansion demografica de C.c.

fuscus dentro del limite geografico de C.c. chiapasius en el pais, es decir una potencial

zona de hibridacién de ambas subespecies.
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Figura 3. Filogeografia de C. crocodilus en la region. Tomado de Venegas-Anaya (et al.2008).

ix. Habitat y ecologia

En el ambito ecoldgico para el neotropico, la distribucion y preferencia de habitat de
los crocodilidos son similares en varios aspectos y se basan tanto en la profundidad

de los cuerpos de agua como en la variedad de afluentes que esté presente, ademas
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que exhiban acceso a zonas secas para asolearse y un lugar alto con proteccidon

vegetal para la anidacion (Thorbjarnarson, 1986).

Principalmente dulceacuicola y ocasionalmente aguas salobres (marismas,
manglares), - se han registrado en salinidad desde 7 hasta 25 ppm (Seijas, 2011)-.
Generalistas en cuanto al habitat y “adaptable” a diversos ecosistemas. Caiman c.
crocodilus y C. c. fuscus habitan rios, cafos, lagos, lagunas, pantanos, diques,
marismas, manglares e incluso sitios urbanos (Gérzula y Seijas, 1989; Velasco y

Ayarzaguena, 2010).

Pueden llegar hasta los 800 m.s.n.m. (Gorzula y Paolillo, 1986). Los neonatos suelen
congregarse en aguas poco profundas, provistas de abundante sombra y vegetacion
acuatica flotante o emergente que proveen abundantes insectos como alimento y

refugio contra los depredadores (Ayarzagiena 1983; Rueda-Almonacid et al., 2007).

La ampliacién del habitat y abundancia de C. c. crocodilus y C. c. fuscus que se
observa en la actualidad, esta relacionado con la expansién hacia zonas donde las
especies mayores (Crocodylus acutus y Crocodylus intermedius), fueron
exterminados o que sus poblaciones se han reducido drasticamente debido a la

caceria comercial (Medem, 1981; Seijas, 1986; Thorbjarnarson, 1990).

X. Factores que afectan su distribucion

Las variables relacionadas con la distribucion y abundancia en cocodrilianos son tan
diversas como: fases lunares, temperatura ambiental, conductividad del agua,
profundidad del cuerpo de agua, pendiente del fondo, factores antropogénicos,
temperatura del agua (Godshalk, 1982; Herron, 1994; Aguilera et al., 2008; Espinosa-

Blanco y Seijas, 2011). No es posible definir con exactitud el conjunto de variables
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adecuadas para el desarrollo éptimo de la poblacion, pero con la ayuda de
herramientas estadisticas se pueden establecer parametros que mejoran las
posibilidades de hacer avistamientos durante un estudio o para la realizacién de

estrategias de conservacion (Seijas, 2011).

Aranda-Coello (2016), establece que en temperaturas ambientales entre los 24°-26°C
se favorece el avistamiento de ejemplares, ademas el efecto de las fases lunares
puede inferir un comportamiento mas evasivo y un estado de alerta debido al aumento
en la cantidad de sombras visibles en el cuerpo de agua.

Xi. Dieta y crecimiento

La dieta varia segun la edad y tamano del individuo y la oferta de alimento disponible
en el habitat. En edades de crias y juveniles la dieta es predominantemente
insectivora, pueden alimentarse de crustaceos, moluscos e invertebrados terrestres,
y en adultos al superar el metro de longitud consumen especies mayores como: aves,
reptiles, anfibios, mamiferos de menor tamano y peces, este ultimo base de su dieta

(Gbrzula,1978).

Los adultos son depredadores oportunistas que comen cualquier cosa que puedan
capturar, como caracoles, reptiles, anfibios, peces y pequefios mamiferos (Rueda-
Almonacid et al., 2007). Antelo (2013) reporta el consumo de polluelos de la garza
blanca (Ardea alba) que caen al agua. Los adultos grandes pueden obtener como

presas a mamiferos grandes como los pecaries (Bodmer et al., 2009).

xii. Reproduccién

En esta especie existe dimorfismo sexual secundario, ya que los machos alcanzan

mayores tamafnos que las hembras (Medem, 1981; Ayarzaglena, 1983; Ortiz, 2012).
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Se cree que los jovenes de ambos sexos alcanzan la madurez sexual cuando tienen
una edad de 6-7 afos y las hembras han alcanzado una longitud rostro-cloacal de 60-
65 cm, y los machos de 75-80 cm. En general la madurez sexual se asocia a una
longitud total (LT) de 1,2 m (Ayarzaglena, 1983; Thorbjarnarson, 1994; Velasco et al.

1996).

Se ha observado un tipo de comportamiento que consiste en levantar la cabeza y casi
inmediatamente la cola en posicion vertical simultaneamente emite sonidos que
provocan la vibracion del agua. Esto se ha interpretado como una tarjeta de
presentacion de los machos reunidos en grandes concentraciones al final de la

estacion seca, cuando se inicia el celo (Betancourt et al., 2013).

Segun Gonzalez-Desales et al. (2016) la actividad reproductiva inicia entre mayo y
junio, evidentemente concordando con el inicio de la época de lluvias, tiempo en el
cual los machos establecen y patrullan territorios de apareamiento. La cépula ocurre
al final de la estacion seca (Medem 1981, Seijas 2011). De acuerdo con Ayarzaguena
(1983), en los Llanos de Venezuela, la reproduccion esta ajustada a las estaciones.
El cortejo y territorialidad empieza entre abril y mayo, previo a la temporada de lluvias.
La anidacion tiene lugar entre agosto y septiembre, coincidiendo con el pico de aguas
altas, mientras que la eclosién ocurre durante octubre a diciembre, periodo de

transicion entre la época de lluvias y la seca.

Durante este periodo, la hembra construye un monticulo con material vegetal en las
orillas de los rios 0 zonas no inundables y con vegetacion suficientemente densa para
protegerla, luego de 3 a 5 dias de su construccion la hembra deposita de 30 a 40
huevos (Medem, 1981), los nidos se encuentran entre finales de junio y en mayor

numero durante el mes de agosto.
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Se ha planteado que la talla juega un papel muy importante en la reproduccion, ya
que favorece a las hembras mas grandes en lugar de las mas pequefias puesto que
la mayor parte de los huevos provenientes de hembras jovenes o de talla pequena
son infértiles o malformados. Los machos pueden copular eventualmente con varias

hembras (Rueda-Almonacid et al., 2007).

La temperatura hace variar el tiempo de incubacion entre 70 a 90 dias, la eclosion de
los huevos sucede en aguas altas, como una estrategia para evitar la inundacién de
los nidos y facilitar el rapido acceso al agua de los neonatos (Rueda-Almonacid et al.,

2007; Seijas, 2011).

xiii. Estimacion de tallas

La estructura de tamafo se basa en aspectos relacionados con la talla de madurez
sexual y la talla maxima alcanzada por las especies (Morales-Betancourt et al., 2013),
Segun Herrera (et al., 2011) para que un recuento de animales pueda generar la
mayor informacién posible, es necesario asociar cada avistamiento, con suficiente
aproximacion, a una categoria de talla o tamafo previamente establecido. En el caso

de C. crocodilus se establecen 5 categorias:

CLASE TAMANO {cm) ETAPA
| 18 40 () CRIA
[ 40.1 80 (I} JUWENIL
I[ 80.1 120 (ISUBADULTO
I 120.1 140 (IVJADULTO
% 140.1 300 (WVJADULTO GRANDE

Tabla 1. Clases, tallas y grado de desarrollo independiente del sexo de las
diferentes especies de crocodilidos. * Grado de desarrollo segun Escobedo, Lopez
Luna y Barrios-Quiroz (2018) Manual de Monitoreo de los Crocodylia en El
Salvador. ** Longitud cabeza-cola (LCC)

El cuerpo de los crocodilidos crece de manera permanente (durante toda la vida),

pero su tasa de crecimiento es muy variable y quizas dependa principalmente de la
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calidad del habitat que los individuos ocupan (Seijas et al., 2008). Los ejemplares que
habitan ambientes muy productivos crecen rapido y alcanzan la madurez sexual en

menos tiempo que aquellos que viven en ambiente mas pobres (Seijas et al., 2008).

De tal manera que la clase | contiene a los individuos menores de un afo; la clase Il
a individuos de mas de un afo que no han alcanzado la madurez sexual; la clase Il
comprende a todas las hembras adultas, asi como una fraccidn de los machos ya
maduros sexualmente. Por ultimo, las clases IV y V contiene a los machos mas
grandes, es decir, aquellos que superan la talla maxima que normalmente alcanzan

las hembras, que se estima que esta alrededor de 900 mm de LCC (Seijas, 2008).

Claramente, el grado de acierto en la asignacién de un cocodrilo a una categoria dada
de talla disminuye en proporcién inversa a la distancia a la que se ha hecho el

avistamiento (Morales-Betancourt et al., 2013).

Conocer la estructura de la poblacidon nos permite tomar medidas preventivas y
correctivas puntuales sobre el grupo de talla/sexo en el que sean mas eficientes y
tengan lo mejores y mas rapidos resultados. Por ejemplo: a) reduccion de la tasa de
aprovechamiento y manejo de habitat para promover la anidacion (cuidando en todo
momento no alterar significativamente el habitat disponible para otras especies) si se
registra una disminucién, en la clases i y ii, sin importar el sexo; b) liberacién de
juveniles si el decremento esta principalmente en las clases ii y iii; c) mejoramiento
del habitat, liberacion de juveniles y reduccion de la tasa de aprovechamiento si la
reduccion en el tamafio de la poblacidon se presenta principalmente en las hembras
de las clases iv y v; d) no introducir adultos machos (clases vi y v), si existen ya

machos adultos al menos clase iv en la poblacion (Barrios et al., 2018).
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xiii. Proporcién de sexos

Junto con la informacién sobre la estructura poblacional la proporcién de sexos
permite el conocimiento directo y preciso de fendmenos demograficos como son: el
envejecimiento poblacional, el equilibrio o no entre sexos y prever los efectos
negativos que pueda sufrir la poblacion de estudio; ademas de que facilita la
comparaciéon con otras poblaciones (Barrios et al., 2018). La proporcion sexual (al
menos en la poblacién general) Ramos-Targarona (2013) sefiala para C. rhombifer

una relacion 1:1 macho/hembra permite que la poblacion se mantenga estable.

Barrios (et al., 2018) menciona tres principales factores que pueden regular la
distribucion talla/sexo: diferenciacién entre hembras y machos en la seleccion de
habitats, variacién de la proporcién de sexos por la temperatura de incubacion en
respuesta a condiciones externas y el impacto generado por la caceria sobre
ejemplares de mayor tamafio que son generalmente machos. El cambio climatico
global actual podria modificar las temperaturas de los nidos en tales especies y, por
lo tanto, los rasgos de sus crias, lo que llevaria a problemas estructurales y de
supervivencia de las poblaciones (Charruau et al., 2017), generando proporciones
sexuales fuertemente sesgadas y finalmente llevando a la extincién a las especies

(Escobedo-Galvan et al., 2011; Barragan, 2018).

El conocimiento del estado actual de las estructuras poblacionales (estructura de
tallas y sexo) nos permitiran evaluar las estrategias a corto y largo plazo que deben
llevarse a cabo para procurar un equilibrio adecuado en los ecosistemas y sobre una

especie que es prioritaria su conservacion.
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xiv. Morfometria

Los estudios morfométricos en crocodilidos generalmente tienen como propdsito
elaborar modelos matematicos que permitan predecir alguna medida corporal a partir
de otra (Seijas, 2011), lo cual resulta muy util para muestreos en campo para

determinar las tallas o edades de un ejemplar.

Estimar el tamafo corporal de cocodrilianos permite tener informacién sobre la tasa
de encuentro, algunos estudios mencionan que la etapa de desarrollo esta
relacionada con el tamafio corporal mas que con la edad del animal (Weitnauer et al.,
2008). Por lo que estimar y clasificar el tamafo corporal de los animales, es esencial

para determinar la dinamica demografica de la poblacion.

Segun Herrera y Segura-Jauregui (2011) en el Programa de Monitoreo se recomienda

hacer siete mediciones:

- Dos mediciones generales del
cuerpo: para la LT se medira
desde el extremo del craneo o

punta del hocico, hasta la punta de

la cola, y para la LHC se mide

Longitud hocico cloaca

desde la punta del hocico hasta el
Figura 4. Manera correcta de tomar las medidas de Longitud Total pUﬂtO de inicio de la cloaca (ﬁgura

v Longitud hocico-cloaca. Tomado de Herrera et al 2011.

4).

- Cuatro mediciones del craneo: a longitud total del craneo (LTC) que se mide en
linea recta desde el extremo del hocico hasta el borde posterior del hueso

supraoccipital; la Anchura Mayor del Craneo (AMC) se mide transversalmente, entre
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los extremos de los huesos cuadrados; la anchura entre las protuberancias maxilares

(AMX) y la anchura entre las protuberancias premaxilares (APM) (figura 5).

- Una medicién del perimetro de la base de la cola.

Las dos primeras ofrecen el dato directo de la talla. Las cuatro medidas del craneo
son indicadores sobre su morfologia. La medida del perimetro en la base de la cola
proporciona un indice util del estado general de salud aparente en que se encuentra

el individuo, para ello es necesario comparar su proporciéon con otras medidas del

cuerpo y con otros ejemplares de talla parecida (Herrera y Segura-Jauregui, 2011).

Las relaciones morfométricas entre
distintas partes del cuerpo varian entre
especies y subespecies de crocodilidos y
pueden ser usadas como caracteres
diagndsticos para separarlas (Seijas,
2011). Deben realizarse estimaciones
sobre la relacién entre la Longitud Total del
Craneo y la Longitud Total, esta relacién

segun algunos autores debe ser

DY

aproximadamente 7 en caimanes y su

relacién entre LT/LHC=2 (Seijas, 2011;
Figura 5. Morfometria craneal. Tomado de Herrera et al.

Chabreck, 1966). Las diferencias, 2011

particularmente en la forma del hocico, pueden ser usadas incluso para efectuar

inferencias ecoldgicas sobre el tipo de dieta y tipo de ambiente en que habitan: las

especies con hocicos muy largos y delgados ocupan principalmente rios y presentan
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una dieta esencialmente piscivora y los de hocicos mas anchos ocupan areas de

pantano y consumen presas menos movibles y de cuerpo duro (Ayarzaguena, 1984).

xv. Marcaje por eliminacion de crestas caudales

Son métodos sencillos que implica eliminacion de las placas caudales para la
identificacion de los cocodrilos. La presencia del boton o retraccion cicatrizal,
resultante de la amputacién de los verticilos caudales (simples o dobles), persiste a
lo largo de toda la vida de los animales y es identificable faciimente, no solo en los

animales vivos, sino también en las pieles, tanto crudas como curtidas (Larriera 2005).

Para asignar un codigo numérico cortando “quillas” o crestas caudales
tradicionalmente se hace asignando valores numéricos a las diferentes secciones de
las crestas caudales. Este sistema permite que se le asignen numeros, sin repetir,
hasta 999 individuos distintos. Este método puede tener algunas variaciones en
cuanto a los codigos de corte de quilla dependiendo del sitio, del investigador y del

propdsito particular del estudio (Herrera y Segura-Jauregui, 2011).

Para facilitar la identificacion de un individuo se le puede cortar una o varias de las
placas de las crestas caudales dobles o sencillas. En Colombia se utiliza el corte raso
de las escamas de la cresta simple caudal. Se numera de la primera a la cuarta placa
1, 2, 4, 7; respectivamente, de la quinta a la octava en multiplo de 10 (10, 20, 40, 70),
de la novena a la décima segunda en multiplos de 100 (100, 200, 400, 700) y asi
sucesivamente. El numero que identifica a un ejemplar en particular obedece a la

sumatoria de las placas eliminadas (De La Ossa 2003).
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xvi. Cuantificaciéon poblacional de cocodrilianos

Actualmente sélo unos cuantos meétodos (tasas de encuentro, método
del valor maximo y método de Messel et al., 1981) son los mas utilizados en la
cuantificacion de las poblaciones silvestres de cocodrilos (Villegas et al., 2021), en su
mayoria buscan realizar una estimacion que parte de datos observables y que a su

vez cumplan con cierta practicidad.

En algunos estudios (Messel et al., 1981, Escobedo-Galvan et al., 2011, Herrera y
Segura-Jauregui, 2011) estima la tasa de encuentro (TE) para cada localidad de
muestreo a partir del numero de organismos observados entre la distancia recorrida
en kildbmetros lineales para cada sitio y se expresa como cocodrilos por kildmetro (King

et al. 1994, Cupul-Magaia 2009, Sanchez et al. 2011).

La densidad puede expresarse en ind/km, pero es posible hacer un estimativo que

involucre ind/km?, si se calcula el ancho medio del cuerpo de agua, lo cual puede

llevarse a cabo mediante geoposicionamiento de las observaciones e imagenes
satelitales actualizadas del area de estudio (Morales-Betancourt et al., 2011). Ahora,
teniendo en cuenta que los estudios poblacionales de cocodrilos establecen
abundancia y densidad en ind/km, es importante mantener este criterio unificador que
permitira hacer comparaciones y discusiones con mayor facilidad y en igualdad de

términos (Morales-Betancourt et al., 2011).

Las observaciones y capturas pueden verse afectadas por diversas variables
ambientales como la temperatura del agua y aire, velocidad del viento, precipitacion,

fase lunar, vegetacion circundante o riberefa (Rueda-Almonacid et al. 2007). De ello
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surge la necesidad metodoldgica de calcular el indice de Fraccion Visible (Escobedo-

Galvan 2003).

Para el calculo del indice de fraccion visible se estima el niumero de animales
avistados con respecto al total poblacional (este indice sobrestima el tamafio real de
la poblacion). La fraccion no visible esta constituida por dos grupos importantes: a)

ejemplares localizados dentro de los transectos, pero que no son visibles por
encontrarse sumergidos o escondidos y b) individuos ubicados fuera del area de
muestreo. Para calcular la fraccion visible se deben realizar conteos repetitivos en el
mismo transecto. (Messel et al. 1981, King et al. 1990, Cerrato 1991, Rueda-

Almonacid et al. 2007).

Una vez calculada la fraccion visible, se estima el tamafio de la poblacién (N) de

acuerdo con la siguiente ecuacion (Messel et al. 1981):
m
N=Z1t[1 96(s)]?

Donde:

N = Tamario de la poblacion.

m = Valor promedio del numero de crocodilidos.

pp = Porcentaje de la poblacion observada durante un muestreo promedio.
S = Desviacién estandar.

Para un intervalo de confianza del 95% el valor de t = 1,96.
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V. METODOLOGIA

i. Ubicacion del area de estudio

El complejo Santa Rita-Zanjon El Chino forma parte del Area de Conservacion Barra
de Santiago-El Imposible y corresponde al gran paisaje de planicie costera con
altitudes entre 5-33 m.s.n.m. Segun la clasificacion de Koppen, Sapper y Lauer la
zona se identifica como sabanas tropicales calientes o tierras calientes, con
temperaturas promedio mayores a 22°C y precipitaciones promedio anuales de 1600
mm y humedad relativa del 76%. Segun el mapa de vegetacidn, ecosistemas
terrestres y acuaticos de El Salvador, y al tipo de parche del area de conservacion El
Imposible-Barra de Santiago, el area se clasifica como: vegetacién cerrada tropical
ombrofila semidecidua de tierra baja: bosques pantanosos y semi pantanosos de la
llanura costera. Para Jiménez et al. (2004). El bosque Santa Rita corresponde a los
fragmentos de un bosque estacionalmente saturado y de acuerdo con los tipos de
habitats presentes segun la clasificacibn de Ramsar pertenece: xf- Humedales

boscosos de agua dulce (Amaya, 2014).

El Area Natural Protegida (ANP) Santa Rita se encuentra en el cantén La Ceiba,
municipio de San Francisco Menéndez, en el departamento de Ahuachapan. El
complejo conformado por el ANP Santa Rita y el Zanjon ElI Chino poseen una
extension 257.4 has. (367.7mz), en su zona de amortiguamiento se encuentran las
comunidades Nueva esperanza, Los Méndez, Los Violantes, Rancho San Marco,
Santa Teresa, El Palmo, La Veranera y EI Chino, en las cuales habitan
aproximadamente 738 familias y una poblacion de 3,853 habitantes (Amaya, 2014)

(Figura 6).
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En el area de conservacion existen aproximadamente 210 especies de fauna, siendo
27 especies representativas del bosque aluvial Santa Rita y areas circundantes, 81
son migratorias y 1 es migratoria local. 77 provenientes de Norte América y 3 del sur
Ameérica; son residentes permanentes o locales. Con respecto a la fauna se considera
que son 68 especies del area, siendo este grupo el mas numeroso y las especies que
se consideran amenazadas o en extincion se tiene: cocodrilo (Crocodylus acutus),
caiman (Caiman crocodilus), iguana (Ctenosaura similis), y la machorra o pez lagarto
(Atractosteus tropicus), nutria o perro de agua (Lutra longicaudis), coyote (Canis
latrans), venado cola blanca (Odocoileus virgnianus) (Ficha informativa Ramsar 2001

y FIAES 2002).

ii. Metodologia de campo

Se definieron tres zonas de muestreo que se ubicaron segun el tipo de vegetacion y

la presencia de pozas y espacios de descanso para la especie (Figura 7).

- Rio Sacramento (A): abarco toda la porcién norte del ANP abarcando los
sectores 1 y 2 teniendo como limite sur las pozas ubicadas cerca al sector
definido como “El Corredor”

- El Corredor (B): se estableci6 desde las pozas cercanas a la calle que
atraviesa el area hacia el norte hasta llegar al sector donde se ubica la "Poza
El Silencio™

- Poza EIl Silencio-Zanjén El Chino (C): la tercera zona de muestreo abarca
desde la "Poza El Silencio™ hasta el limite del ANP donde inicia "El Zanjon El

Chino".
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Figura 7. Mapas de distribucion de zonas de muestreo A, By C, en el ANP Santa Rita.
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En cada zona de muestreo se definieron rutas que abarcaban las pozas y rios con
mejores condiciones para albergar caimanes, cada ruta con un promedio de 3 km se
realizé a pie principalmente recorriendo las orillas de rios y haciendo revisiones de las
pozas cercanas. En cada recorrido se tomaron datos de especies que forman parte
de la dieta de la especie, tanto avistamientos como rastros que se mencionan mas

adelante.

iii. Técnica de captura

Para esta investigacion se utilizaron los métodos de marcaje y captura propuestos por
Woodward y Marion (1978). Las capturas se realizaron de forma manual por medio
de un lazo de acero y una pértiga, segun la proximidad y tamafo del espécimen; la
pértiga fue introducida hasta la region del cuello del ejemplar (figura 8), en el caso de
que la situacién no permitiera el uso de pértigas, fue necesario el uso de una red de
captura para asegurar al ejemplar, si el espécimen era menor a 60cm la captura se
realizé de forma manual sujetando sobre la base del cuello y la parte inferior de las
extremidades traseras. Posteriormente se inmovilizaron sus extremidades y

aseguraron sus mandibulas (si es necesario) con cinta aislante.

Figura 8. Método adecuado para colocacion de pértiga con lazo de acero desprendible. Tomado de Herrera y Segurajauregui
(2011), imagen: Jeronimo Lazo
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En este caso se realizaron 7 mediciones como lo establece Segura-Jauregui (2011)

qgue se describen a continuacion:

- Dos dimensiones generales del cuerpo: Longitud Total (LT), Longitud Hocico

Cloaca (LHC).

- Cuatro mediciones del craneo: Longitud Total del Craneo (LTC), Ancho
Mayor del Craneo (AMC), Ancho entre Protuberancias Maxilares (AMX) y Anchura

entre Protuberancias Premaxilares (APM).

- Una medicion de la circunferencia en la base de la cola (CC).

Figura 9. Método de toma de datos. a) sexado por medio de tacto cloacal. b) pesaje del ejemplar utilizando una balanza de
resorte. ¢) Medicion de Longitud Total.

Una vez asegurado el ejemplar se procedioé a la toma de datos morfométricos, para
lo cual se utilizé un flexdmetro y cinta métrica para la medicion de LT, LHC, para
mediciones menores se utilizé un pie de rey de acero 0-150mm (figura 9). El peso de
cada ejemplar fue registrado por medio de basculas, en el caso de ejemplares
menores a los 75cm se utilizdé una bascula digital de 10Ib (Figura 10), para ejemplares
mayores a 75cm fueron realizadas en una bascula de resorte de 50Ib, para obtener

datos exactos de los pesos cada ejemplar fue atado de la base del cuello y la parte
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posterior a las extremidades traseras para ser pesado y considerando el peso extra
de la cuerda para evitar errores en la medicion; en el caso de crias el pesaje se realizo
con el animal libre para no generar demasiado estrés o provocar algun dafo, tal como
se describe en Sanchez-Herrera (et al., 2011). Posteriormente se procedio a realizar
el sexado de los especimenes, para ello fue necesario levantar la parte posterior del
animal sujetando la cola y realizando un tacto cloacal se identifico la presencia o
ausencia de hemipenes, es necesario aclarar que el sexado Unicamente se llevo a
cabo en ejemplares mayores a 60cm para evitar generar algun desgarre en crias y
algunos juveniles, la toma de temperatura del ejemplar se realiz6 por medio de un
termometro digital en la zona
de la cloaca, es importante
que esto no implique
demasiado tiempo para que el
rango de temperatura en el
animal no se vea afectada por
el estrés de la manipulacion

~ (Sanchez-Herrera et al.,

Figura 10. Equipo utilizado para captura, toma de datos, morfometria de C. 2011 )
crocodilus.

Se registraron datos como coordenadas del lugar de captura con un GPS Garmin GC,
temperatura ambiental, hora, longitud total, longitud H-C, longitud craneal, perimetro
de la base de la cola y el peso de cada uno de los especimenes capturados en una
hoja de registro segun la establecida en el manual de monitoreo de la especie

propuesta por Sanchez-Herrera (et al., 2011).
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iv. Marcaje por crestas caudales

Posterior a la captura, morfometria y sexado se procedio a realizar el marcaje de cada

individuo por medio de la extraccion de determinado numero de crestas caudales.

Para ello se utiliza la bifurcacion de los verticilos
caudales para definir las unidades y decenas, dejando
para numerar las centenas para la parte final de la cola
(Figura 4), por este sistema es posible el marcaje de 999
individuos, pero en el caso del ANP Santa Rita se ha
asignado una numeracion especifica para reconocer a
los individuos de esta region (por medio del corte de la
tercera quilla de las centenas), por ello, unicamente se
cuenta con la capacidad inicial de marcaje de 99
individuos. Para la extraccion de cada una de las quillas
se utilizé un bisturi realizando el corte segun el cédigo

correspondiente (figura 11).

Figura 11. Cédigo utilizado para el
marcaje de caimanes en este estudio.

Las crestas caudales son utilizadas para el marcaje del individuo permitiendo su

posterior identificacidn o monitoreo, ademas fueron preservadas para estudios futuros

y entregadas al responsable del ANP para su resguardo. Para cada muestra se

utilizaron hojas de bisturi nuevas y luego de extraidas se colocara cada muestra en

recipientes plasticos con capacidad de 15 ml previamente tratados con una solucién

de HNO; al 5% y rotulados con el numero de muestra correspondiente y almacenadas

a 4°C hasta su analisis. Como medida de prevencion Rainwater (2007), establece la

aplicaciéon de solucion de Yodo en el lugar de la biopsia para evitar infecciones en el

animal.
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Para determinar la estructura poblacional se utilizaron las clases de tamanos
establecida segun Escobedo (et al 2018) (Tabla 1), es necesario aclarar que dichas
estimaciones sobre tallas son afectadas segun las condiciones ambientales y espacio

temporales.

V. Analisis de datos

Para establecer normalidad en la distribucion de los datos del total de observaciones
y de composicion de tallas, se realizé una prueba de Shapiro-Wilk con un limite de
confianza del 95%. Se estimé la tasa de encuentro (TE) para cada sitio de muestreo
a partir del numero de organismos observados entre la distancia recorrida en
kilbmetros lineales para cada sitio y se expres6 como individuos por kildmetro
(ind/Km) (King et al. 1994, Cupul-Magafna 2009, Sanchez et al. 2011). En los valores
registrados de TE mensuales se realizdé una prueba de valores atipicos de Grubbs
para establecer diferencias significativas entre cada mes. Se estimé una TE final
haciendo un promedio de la TE por mes la cual representara el dato total de ind/km
de las 3 zonas de muestreo, este dato se relacionara con los kildmetros lineales de

los rios muestreados para estimar el total de la poblacion de caimanes del lugar.

Para estimar el tamafio de la poblacién se utilizaron los indices de fraccion visible (P)

establecidos por Escobedo-Galvan (2004 ), aplicando la ecuacion:

P = (1-d? )/m

Donde:

P = Fraccion vista durante un conteo normal.
d = Desviacion estandar.

m = Promedio del total de conteos.
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Una vez calculada la fraccion visible, se estimo el tamafio de la poblacion (N) con un
limite de confianza del 95%, de acuerdo con la siguiente ecuacion (Messel et al.

1981):

Donde:

N = Tamario de la poblacion.

m = Valor promedio del nimero de crocodilidos.
P = Fraccién visible.

S = Desviacion estandar.

Para un intervalo de confianza del 95% el valor de t = 1,96.

Basado en la férmula anterior, el resultado del tamafio poblacional se indicdé en un
intervalo de variacion entre un limite maximo y un minimo (Cupul-Magana, 2009).
Como lo establecen Rueda-Almonacid et al. (2007), se realizaron tres conteos:
mafana (8:00-9:30); tarde (14:00-15:30) y noche (19:00-22:00), para establecer
relacion entre conteos diurnos y nocturnos. Asi, el promedio de los tres conteos
representaria la densidad del lugar. La relacion entre los conteos diurnos y nocturnos

esta dada por la siguiente ecuaciéon (tomada de Rueda-Almonacid et al. 2007):

P=[n+(dxfcl)]/fc2

Donde:

p = Poblacién estimada.

n = Cantidad de individuos contados durante la noche.

d = Numero de individuos contabilizados durante el dia.

fc1 = Factor de correccién de convertir conteos diurnos a nocturnos

fc2 = Factor de correccion por convertir conteos observados al numero total estimado.
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VI.

RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 27 registros visuales de caimanes en el ANP Santa Rita,

durante 42 recorridos que se llevaron a cabo en 21 dias de muestreo, sumando un

total de 137 horas y 102 Km. Aplicada la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

(W=0.45, p<0.05) resultdé no significativa, por lo tanto, mostré6 normalidad en la

distribucion de los datos obtenidos. Los valores en la Tasa de Encuentro (TE) por
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Tabla 2. Resumen de individuos observados segun fecha, nimero de muestreo, hora, sector y tasa de encuentro durante la

fase de campo.
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muestreo tuvieron variaciones entre 0.34 - 3.07 ind/Km lineal, ademas de aquellos
muestreos donde no se obtuvieron observaciones de las categorias anteriores (TE

=0) con promedio de 0.24 ind/Km (tabla 2).

La tasa de encuentro mensual tuvo variaciones entre 0.057ind/km en el mes de julio
y un maximo de 0.66ind/km en el mes de septiembre (figura 14 c). Se realiz6 una
prueba de valores atipicos de Grubbs en el cual el valor de TE en el mes de
septiembre muestra una diferencia significativa con respecto a los otros meses. Los
datos de densidad poblacional tuvieron un promedio de 0.14 ind/hectarea, siendo la

estimacién poblacional de 41.30 individuos distribuidos en toda el Area Natural

Protegida.
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Las observaciones totales durante el muestreo fueron: 12 capturas (44%), 5
avistamientos (19%) y 10 rastros (37%), de estos 11(47%) avistamientos se realizaron
en el sector A Rio Sacramento, 10 (37%) en el sector C Poza del silencio - Zanjon El
Chino y 6 (22%) en el sector B El Corredor (Figura 13). Los promedios de temperatura
de agua medidos en cada observacion presentan una distribucion similar, donde los
valores mas altos corresponden a A: 25.73°C, C: 24.81°C y B: 24.3°C (figura 14 b).

Los valores de temperatura registrados en cada captura se encontraron entre los
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Figura 13. Mapa de observaciones de Caiman crocodilus en ANP Santa Rita
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27.2°C y los 23.8°C, encontrando los individuos de mayor tamafio a temperaturas
menores a los 26°C (Figura 12-14 a), es importante mencionar que la mayor cantidad
de observaciones se realizd en el sector con mayor medicion de temperatura
promedio (A) y la zona con menores valores de temperatura promedio (B) obtuvo una
baja cantidad de observaciones (figura 14 b), se llevé a cabo una prueba de Pearson

para corroborar (r=0.87) que los datos presentan una correlacion positiva significativa.
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Figura 14. a) relacion entre la temperatura del sitio de muestreo y Longitud Total de los ejemplares capturados; b)
Temperaturas promedio y cantidad de observaciones segun la zona muestreada; c) Relacion Tasa de Encuentro y mes del
muestreo.
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Figura 15. Longitudes totales (cm) de
individuos capturados segun mes del
muestreo.

espacios abiertos con alta incidencia de luz
solar, ademas debe considerarse que los
muestreos nocturnos sobre este tipo de terreno no permitieron recorrer la misma

cantidad de kildmetros lineales.
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La estructura poblacional por tallas mostré una marcada mayoria de individuos de la
clase | (Crias) la cual represento el 44% de avistamientos con 8 individuos, seguidos
por 4 clase Il (20%), 3 clase lll (15%), 2 clase IV (10%) y 3 clase V (15%). La clase |
tuvo una mayor dominancia durante el mes de septiembre en el cual también se
encontraron los valores promedio de tamafio de especimenes capturados mas bajos
en avistamientos (59.25 cm); los meses con mayores promedios fueron junio (131.8
cm) y octubre (153.3 cm), este ultimo también presenté la mayor cantidad de
avistamientos de individuos clase V y con el inicio de la transicién de época lluviosa-
seca (figura 15). Las observaciones de individuos de Clase V fueron realizadas en los
sectores B (El Corredor) y A (Rio Sacramento) unicamente, en este ultimo también
obtuvo la mayor cantidad de capturas de Clase | al encontrar una hembra
reproductora con sus crias no mayores a una semana, a los cuales se les monitoreo
por aproximadamente tres meses para corroborar tasa de crecimiento en las primeras
etapas de vida. La distribucién por tallas presenté normalidad al aplicar una prueba
de normalidad (Shapiro-Wilk) p=0.813, donde la base de la piramide poblacional se
encuentran las clases mas bajas en mayor proporcion y las clases mayores en la

parte superior en relativo orden ascendente y en menores proporciones (figura 16).
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Figura 16. Observaciones realizadas por mes de muestreo.
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La distribucidn por sexos mostré una clara mayoria de hembras (80%) durante todo
el muestreo, con una relacion de machos/hembras de 1:4, todas las hembras fueron
capturadas en los sectores A y B. Cabe aclarar que en el caso de las crias que
presentaron tamafios menores a los 50 centimetros, que representan a gran parte de
la poblacion no fueron sexados lo cual podria incidir en la distribucion. La proporcién
de tamafios entre sexos fueron en promedio 111.45 cm en hembras y 101 cm en
machos, presentando también las capturas de mayor tamarfio fueron hembras de 170
cm y 131 cm. Esta distribucién puede verse afectada por diversos factores como
temperatura de incubacién, sitio de anidacién y otras variables ambientales
(Escobedo, 2008), de las cuales durante el estudio se pudieron observar:
modificaciones en los cauces naturales y lechos de rio, aumentos en las temperaturas
promedio, uso de pesticidas en espacios agricolas, pérdida de espacios naturales
(pozas) utilizados durante la época seca y las interacciones negativas con el humano,
esta ultima evidenciada en un ejemplar mayor a los 140 cm que presento una cicatriz
en la parte superior de la cabeza, la cual por sus caracteristicas puede presumirse

hecha con un arma blanca.
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VII. DISCUSION

Los factores que limitan tanto las estructuras poblacionales (sexo y talla) y la
distribucion espacial del caiman de anteojos (C. crocodilus) pueden definirse segun
las caracteristicas medioambientales de los ecosistemas en que habitan, las cuales
pueden verse modificadas en el tiempo. Para lograr la estimacién de sus poblaciones
es importante el uso de herramientas como la TE, segun Garcia-Grajales (et. al.,
2007) puede ser efectiva y representar un bajo costo para el investigador, utilizandose

de manera comparativa entre sitios (Barragan, 2018).

Uno de los factores que condicionan su distribucion es la disponibilidad de alimento,
que, a pesar de no ser considerado dentro de los objetivos se logrd evidenciar una
abundante presencia de crustaceos, aves, peces, reptiles y pequefios mamiferos que
forman parte de su dieta. Otro factor importante es la presencia de predadores, entre
los que se pudieron observar: mapache (Procyon lotor), garza cucharon (Cochlearius
cochlearius). Con ello se demostré que existe una abundante variedad de recursos
para el mantenimiento de una poblacion considerable de caiman, pero también un
numero alto de especies depredadoras que podrian ser la causa de la disminucion de
las poblaciones en comparacién a afios anteriores segun registros anecdaéticos de los
guardarecursos y algunas notas técnicas registradas por el MARN (Barahona, et al.,
2017), (Martinez y Duefias, 2007), donde se contabilizaron varios individuos en pozas
especificas como “El Mirador” donde en época seca se acumulaban en busca de
espacios con suficiente agua. Dicha dinamica no fue evidenciada en esta

investigacion, los espacios que servian para su permanencia durante la época seca
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han desaparecido completamente limitando las condiciones para que la especie

mantenga sus poblaciones.

La TE que se identific en este estudio (0.24 ind/km) se situa entre los valores mas
bajos registrados para la especie, comparados con lo realizado en Estero Prieto,
México por Trujillo-Martinez (et al., 2018) (42.58 ind/km), Chiapas por Sigler y
Martinez (1998) (5.65 ind/km), Aguilar-Galindo (2005) (21.3 ind/km), Rio La Sierpe,
Costa Rica por Bolafios (et al., 1997) (10.5 y 2.55 ind/km), Honduras por King (et al.,
1990) (6.17 ind/km) y aun encontrandose por debajo de lo presentado por Romero
(2011) en La Encrucijada, Chiapas (1.9 ind/km) y Balaguera y Gonzalez (2009) (1.37
ind/km) para espacios que han sido fuertemente afectados por la caza furtiva en

Colombia.

La tasa de encuentro mensual tuvo variaciones entre 0.057ind/km en el mes de julio
y un maximo de 0.66ind/km en el mes de septiembre, lo cual corresponde a los inicios
de la temporada de lluvias, llena de los rios estacionales y pozas y la finalizacién de
la misma. Seijas (2011) hace énfasis en este tipo de distribuciones, donde debe
considerarse la época y el tipo de ecosistema donde se realiza el muestreo, en llanos
inundables los caimanes suelen movilizarse a lo largo de zonas que no poseen agua
durante la época seca y podrian registrarse densidades bajas, pero uno de los
hallazgos durante el viaje de inspeccion y los primeros muestreos en época seca, es
que las charcas y pozas desaparecen completamente, dejando a la especie sin

ningun tipo de espacio habitable.
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El dato es aun mas preocupante si se considera que el ANP Santa Rita es
considerado como un refugio para la reproduccion de la especie a nivel nacional y
donde se considera que se mantiene una de las poblaciones mas estables registrando
en una sola visita 77 individuos (CATIE, 2009) y 200 individuos (Tomado de Barahona
y Salazar, 2007) en una sola poza. Estos datos concuerdan con lo mencionado por
habitantes de la zona y guardarrecursos, quienes aseguran que las poblaciones de
caiman de anteojos en el lugar han tenido una importante disminucion en los ultimos
10 afios (Conv. Pers.), contrastando con los datos encontrados se evidencia una
fuerte necesidad de crear estrategias de conservacion que incluyan monitoreos

anuales que permitan asegurar la estabilidad de esta especie en los siguientes afos.

La distribucién por tallas dibuja una piramide escalonada con individuos clase | (44%)
en su base, Il (20%), 11l (15%), IV (10%) y V (15%) en el extremo superior, este tipo
de datos ya se han presentado con anterioridad en otros estudios realizados en la
region donde individuos de clases menores poseen una mayor abundancia que los
individuos de tallas mayores (Cupul-Magana et. al., 2002; Barragan-Lara, 2018), pero
presentando densidades mucho mayores a la encontrada en este estudio. Algunos
autores asocian estructuras poblacionales que se caracterizan por un elevado numero
de individuos juveniles y bajo numero de adultos con poblaciones que se encuentran
en recuperaciéon (Ouboter y Nanhoe, 1989), pero si consideramos que el ultimo evento
de importancia fue un incendio que consumi6 15 manzanas y acontecié hace mas de
quince anos (MARN,2015), esta hipdtesis podria perder validez. Considerando las
caracteristicas del area, la cercania de las comunidades y el uso de los pobladores
de los senderos para movilizarse, la caceria a baja escala podria ser uno de los

factores que estda mermando la poblacion de caimanes.
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Segun esta distribucion podriamos inferir que existe una poblacion con altas tasas de
mortalidad para las clases Il y Ill, segun Seijas (2011) la dominancia de individuos
clase | en poblaciones de caimanes puede reflejar una fuerte presion sobre animales
adultos por parte de cazadores, que por sus tallas mayores representan un mayor
aprovechamiento de su piel y carne (Seijas, 2011). También puede ser un factor que
los ejemplares de mayor edad poseen mayor habilidad para evadir la vista del
investigador, buscando mejores sitios de descanso o sumergiéndose mucho antes de
ser vistos siendo mucho mas precavidos; conductas completamente diferentes en el

caso de crias que por inexperiencia pueden estar mas expuestas.

Existen muchos estudios que establecen que las clases |, Il y Il tienen preferencia a
mantenerse en sitios someros y con vegetacidn acuatica densa para evitar la
depredacion y canibalismo, (Allsteadt, 1994; Ouboter y Nanhoe, 1988; Ayarzaguena,
1983; Alvarez, 1974). Pero sitios como estos no son caracteristicos de la zona, los
tramos de rio con caudales menores no presentan vegetacién acuatica suficiente para
formar buenos refugios. La mayor parte de individuos de esas clases fueron
observados en la zona RS en los espacios cercanos al antiguo ‘mirador de caimanes™
y cerca de la calle que atraviesa el ANP, uno de ellos fue avistado a una distancia no

mayor a diez metros del puente.

La marcada tendencia en la proporcion 4:1 en favor de hembras en esta investigacion
difiere de lo mencionado por Thorbjarnarson (1997) quien hace menciéon sobre
proporciones con tendencias sesgadas mayormente hacia las hembras en

Crocodylidae y no en Alligatoridae. Otros datos obtenidos en diferentes
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investigaciones (Asanza, 1985; Staton y Dixon, 1975; Gorzula, 1978) establecen que
la proporcion de sexos tiene una tendencia a una mayor cantidad de machos con
relacion a hembras en esta especie, pero la misma relacion evaluada en un conjunto
de estudios realizada por Woodward y Murray (1993) establece un modelo para el
grupo de crocodilianos donde incorpora una inusual predominancia de hembras.
Estas relaciones deben ser analizadas, tomando en consideracién la variabilidad en
las condiciones presentes en el sitio, la evolucion del medio ambiente puede
determinar la distribucién de sexos (ESD; Charnov y Bull, 1977) y la temperatura de
incubacion de los huevos (TSD; Lang y Andrews, 1994). En esta investigacion existe
una clara mayoria de hembras que se incluyen en las clases lll, IV y V, lo cual podria
deberse a que posterior a la época reproductiva se mantienen en la zona para proveer

proteccion a las crias.

Otro factor que afecta esta proporcion es el aumento de temperatura de incubacion,
que por efecto del cambio climatico y la disminucion de humedad en la zona puede
aumentar la produccién de hembras como menciona Charnov y Bull (1977), se ha
comprobado en la especie que existe una dependencia del sexo y la temperatura de
incubacion con un patron hembra-macho-hembra, donde los machos se producen en
temperaturas medias y las hembras en los rangos menores y mayores (Lang y
Andrews, 1994); el uso de pesticidas en las zonas de cultivo aledafas es también un
factor importante ya que algunos de ellos tienen la capacidad en concentraciones
minimas de inhibir la produccion de hormonas sexuales durante el desarrollo
embrionario y disminuir la poblacion de machos (Rainwater et al., 2007), durante la
etapa de muestreos pudimos evidenciar el uso de los mismos, en sectores cercanos

al ANP.
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Segun los datos morfométricos se evalu6é que los mismos se apeguen a la relaciéon
LTC/LT=7 este dato provee una ventaja en campo para el calculo de la longitud total
del animal cuando no existen condiciones para realizar su captura, estimando LT
multiplicando por siete la longitud aproximada del craneo. La relacion observada fue
de LTC/LT=6.28 (n=12), levemente por debajo de lo presentado por Seijas (2011)
7.46 y Trujillo et al. (2016) 6.96 para los llanos venezolanos, lo cual puede estar
relacionado con la baja tasa de capturas de individuos adultos para esta investigacion,
pero la relacion propuesta entre LT/LHC=2 se apega a la encontrada en este estudio

(1.95).

Algunas caracteristicas presentes en los individuos capturados concuerdan con las
descripciones generales para la subespecie C.c. chiapasius, collar poco diferenciado,
cantidad de verticilos caudales, coloracion, etc. A excepcion de dos individuos en los
que se encontraron de 12 a 15 verticilos caudales y uno con 23 hileras transversales
de escamas ventrales y 14 longitudinales con placas granulares en los flancos y ancho
del AMC presumiblemente de menor proporcién, tal como corresponde en C.c. fuscus,
pero sin variacion en la coloracion. Si consideramos que la diferenciacion con C. c.
fuscus resulta muy compleja no es posible determinar si ambas especies estan
presentes en nuestro pais sin hacer un analisis mas detallado o evaluando sus
componentes genéticos. Segun algunos autores C.c. chiapasius se distribuye desde
México, Centroamérica y la costa pacifica colombiana (Medem, 1981, 1983),
posteriormente un estudio de ADN mitocondrial confirmé la existencia como
subespecie y otros autores (Venegas-Anaya et. al. 2008) (Rueda-Almonacid et. al.,

2007) limitaron su distribucion para la costa pacifica de Chiapas y El Salvador. C.c.
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fuscus también fue registrado para El Salvador, Nicaragua y el lado del Pacifico por
el Istmo de Tehuantepec (Powell, 1971) donde también era observable un mejor
desarrollo de sus poblaciones en comparacion a C. acutus en toda la region a
excepcion de nuestro pais donde el caiman parece menos abundante que el cocodrilo

(Serrano, 1971).

Es valido aclarar también que C. crocodilus y C. acutus son especies simpatricas para
el sector bajo de Zanjén el Chino-Santa Rita, pero también pueden verse confrontadas
por alimento o espacio, razon por la cual debe considerarse la liberacion de individuos
capturados en zonas cercanas para evitar que individuos de C. crocodilus de tallas
menores sean expuestos en nuevos espacios donde corren el riesgo de ser heridos
o muertos por cocodrilos de mayor tamano. Es posible que la falta de espacios con
suficiente agua sea el motivo para que la especie se desplace a otros espacios mas
adecuados, pero lo observado en este estudio no demuestra que exista mayor
abundancia en las zonas ubicadas mas al sur del ANP, la mayoria parece movilizarse

a zonas mas humedas ubicadas en las cercanias de las comunidades.

El caiman es una especie de habitos dulceacuicolas debido a que sus glandulas
secretoras de sal no se han desarrollado completamente, posee una baja capacidad
de secretar la sal de su organismo Seijas (2011) define que los rangos soportables
son de 7 a 25 ppm, razon por la que las opciones para sus poblaciones se han visto
cercadas dentro del ANP si se toma en cuenta la fragmentacion existente en los
limites del area, asi como el aumento en la salinidad en las zonas mas al sur de la
misma por su cercania a la costa, la perdida de condiciones que permitian mantener

charcas y pozas durante los meses con menor humedad vy el facil acceso por parte

58



de las comunidades a sus areas de distribucidn, asi como la caza y la falta de
educacién ambiental sobre la importancia que provee esta especie a los ecosistemas,

son factores que han afectado directamente a la disminucion de sus poblaciones.
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VIIl. CONCLUSIONES

Segun los resultados del presente estudio y la evaluacién de otros aportes de

investigaciones relacionadas con la tematica, es posible concluir que:

- Las proporciones LTC/LT=6.28 que se obtuvieron en esta investigacion, no
difieren a la relacion tedrica descrita por otros investigadores (LTC/LT=7),
sin existir una diferencia significativa, pero debe considerarse que dicha
relacion puede verse modificada segun la edad del espécimen o por
dimorfismo sexual como lo plantea Macip et al. (2012). Para fines practicos
se puede estimar en campo que la LT de un espécimen sera equivalente a

7 veces la LTC.

— La relacion propuesta por otros autores de LT/LHC=2 se corroboro en la
totalidad de individuos capturados, presentando un promedio de 1.95. Por
tanto, esta estimacidén también puede ser utilizada en campo para calcular

la talla de un ejemplar tanto que, LT=2LHC.

- La proporcion de hembras/machos de 4:1 difiere de lo presentado en otras
investigaciones realizadas en zonas con condiciones similares (2:1 — 1:1),
es necesario considerar los factores externos que pueden alterar dicha
relaciéon. Posiblemente variaciones en las temperaturas, uso de
agroquimicos, época del ano, podrian incidir en las condiciones que

permitan un mayor desarrollo y reproduccion de hembras.
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Del total de individuos capturados, se observé un mayor desarrollo de
hembras. Donde los dos especimenes de mayor tamano LT fueron
hembras reproductivas. Dato que debe ser tomado muy en cuenta para
formular estrategias de conservacion, la reduccion de machos en edad
reproductiva podria ser una respuesta a la notable disminucién en sus

poblaciones en el area.

La estimacién de la poblacion total de 41 individuos presentes en las 290
ha que conforman el ANP Santa Rita. Tomando en cuenta otros estudios
donde se calcula el tamafio poblacional en zonas con similares condiciones
ecoldgicas, resulta un dato alarmante y que justifica llevar a cabo
estrategias de conservacion y planes para recuperar los espacios idéneos

para su desarrollo.

La piramide poblacional muestra un 20% de ejemplares clase Il, valor que
se estima por debajo de lo esperado en poblaciones saludables. La baja
observacion de individuos de las clases lll, IV y V, y la predominancia de
hembras nos plantean la posibilidad de generar programas de reproduccion
in situ. La gran proporcion de neonatos observados coincide con la época
de eclosion de sus huevos para nuestra regién, pero los numeros de
especimenes aptos para reproduccion indican un deterioro en las
poblaciones que se mantuvieron por afos en esta zona, debido a los

diferentes impactos antropogénicos observados.
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Las caracteristicas morfolégicas encontradas nos indican la posible
presencia de las subespecies chiapasius y fuscus. Es importante definir
como se han distribuido estas categorias, en otras experiencias en la region
la evaluacion de los caracteres genéticos que definen la subespecie ha
dado lugar a considerar la posibilidad de generar planes a largo plazo para

sSu conservacion.
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IX. RECOMENDACIONES

Los hallazgos realizados en la presente investigacion podrian dar lugar a posibles

medidas de conservacion, manejo e investigacion futuras, para ello se recomienda:

- Establecer programas de conservacion y manejo de la especie que sean

apegados a la situacion real que afrontan sus poblaciones a nivel nacional.

- Llevar a cabo un monitoreo biolégico para evaluar periddicamente su

reproduccion y asegurar el aumento de su poblacion.

- Establecer regulaciones que prohiban la extraccion y caza de estos grupos,
ya que, a pesar de no existir registros serios sobre estas practicas, en las
comunidades presentan un riesgo debido al uso de pieles y carne como

alimento.

— La creacion de espacios de reproduccion controlada (zoocriaderos), podria
ofrecer un espacio para promover el manejo adecuado brindando
beneficios ecoldgicos y presentar a las comunidades como una especie

aprovechable de forma sustentable.

- Considerando el estatus otorgado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales como especie en peligro de extincién, es necesario
realizar un listado de acciones a corto plazo, con el apoyo de entidades

regionales dedicadas a la investigacidon y conservacion de este grupo.
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Debido a la complejidad que conlleva definir subespecies en este género
unicamente con caracteristicas morfolégicas, se recomienda realizar
analisis de ADN que nos brinden certeza de los linajes presentes en nuestro

territorio.

La creacién de un grupo académico dedicado a la investigacion y el manejo
de crocodilidos a nivel nacional, donde se centralice la informacién sobre
distribucion de la especie, interacciones humano — cocodrilo y estado de
sus poblaciones, asi como dar respuesta a reubicaciones, traslocaciones y
cuarentenas de individuos que presenten un riesgo para la poblacion. Asi
como la evaluacion de las zonas aptas para la liberacion de individuos,

procurando el bienestar del animal.
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XI. ANEXOS

SITIOS DE MUESTREO "CAIMAN DE ANTEOJOS" N
EN EL AREA NATURAL PROTEGIDA
SANTA RITA, AHUACHAPAN

-90°5' -90°4'50" -60°4'40" -90°4'30" -90°4'20" -90°4'10"

-90°5" -90°4'50" -50°4'40™ -90°4'30" -90°4'20" -90°4'10" -90°4' -50°3'50" -90°3'40" -90°3'30" -90°3'20" -90°3'10" -90°2'60"

0.290.15 0 029 059 089 118 A COORDENADAS OBSERVACIONES
™ ™, I Kilometers SITIO DE MUESTREO A
SITIO DE MUESTREO B
SITIO DE MUESTREO C
a RUTAS

Figura 17. Ubicacion de sitios de muestreos, A: Rio Sacramento, B: El Corredor, C: Poza El Silencio - Zanjon El
Chino. Rutas realizadas durante viaje de reconocimiento.
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ANP SANTA RITA

Transectos realizados
entre sector Rio
Sacramento (RS) y
El corredor (EC)

' Cabafia de guardas
A Mirador de caimanes
A Poza rio Sacramento
«==« Recorrido 1

=== Recorrido 2

< Recorrido 3

=== Recorrido 4

Recorrido 5

00.08.06 0.11 0.17 0.22
Kilometer

Figura 18. Recorridos realizados en drea de muestreo Rio Sacramento (RS)

909415 N

ANP SANTA RITA

Recorridos realizados en el

sector El Corredor (EC) y

poza El Silencio - Zanjén
El Chino (PZ)

A El corredor

===+ Recorrido 1
—— Recorrido 2

Recorrido 3

0.06.030 0.05 0.1 0.16 0.21
-50°4'20" -90°9'15" -90°4'10" 50°4'5" -90°%" -90°3'55" Kilometers

Figura 19. Recorridos realizados en darea de muestreo El Corredor (EC).
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-90°340

Figura 20. Recorridos realizados en area de muestreo Poza El Silencio - Zanjon El Chino (PZ).
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Figura 21. Zona norte del area RS con alta contaminacion por desechos solidos depositados por inundaciones.

Figura 22. Creacion de bordas de arena para mantener pozas en época seca, alto grado de transporte de sedimentos rio
abajo.




Figura 23. Proceso de captura, toma de datos morfométricos, peso, temperatura y sexado de caiman de anteojos.
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Figura 24. Captura de diferentes individuos de C. cocodrilus.

Figura 25. Caimdan rescatado por guardarecursos en comunidad Figura 26. Rastro de C. crocodilus en zona
colindante al ANP. suroeste del sector El corredor.
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Figura 28. Ejemplar del género Davus registrado en el sector El
Mirador

Figura 27. Crocodylus acutus observado al sur del
ANP en los limites del Zanjon El Chino.

Figura 30. Ejemplar del orden Anguilliformes

Figura 29. Especies de aves que mantienen como parte de su dieta : g
registrado en la zona El Mirador.

neonatos de C. crocodilus.
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Figura 31. Neonatos capturados durante el cuarto mes de muestreo.

78



79

o

°

o

°

1o 5. . (Wa) NdY  [(wd) XNV [(Ww2) DAY |(W2) D11 (wd) oH1 (wd) 11
(-8) osad ; . 2. uln eIOH sejdwafad ap #
4 ‘W) oxas ||edeo]) 'dwa) | enSy -dway oaue. |ap sauoisuawiq sajesauasg sauoisuawiq
(1od (2.) (2.)
-8 d dwiaf

('8) osad W) oxas|jeseop ‘dway| ensy -dway UlAl eJoH pniSuo| sepeuaploo) pnie| sepeuapioo) apads3 sejdwals ap #

SOPILLIOJT Ury| :ordroruny :ojuowenredaq

ey :02I0}1UOW JP BATY ‘ep139j01d [RINJEN BITY

’Iq [SON :ouy

SHIAVTdINACH 3d VINLdVD 3d OTILSANN Hd OLVINIOA




80

oulyd |3 uoluez-o1oua|is |ap e20d - - - - - - - 0Tt 1202/0L/LL - - - olisey §'aC 0S 11 1/26G0°06- 80€6G.°EL SN|1pod0Jd ) 1T
10paLi0) - - - - - - - 0LT 120c2/0L/9L - - - oJisey (474 a €C 22969006~ €v196.°€L sn|Ipo3osd ) 92
ou1yd |3 uoluez-o1ua|ls |ap ezod - - - - - - - 08 1202/¥0/60 - - - olisey €'6C €T ()2 1£90°06- 8681..°¢€l SN|1pod30Jd ) 14
ojuswees oly - - - - - - - - 1202/01L/0€ - - - oJisey 1374 € ST | LL192€L0°06- | 9SS¥L08'EL sn|ipodosd ) ve
oulyd |3 uoluez-o1oua|is |ap e20d - - - - - - - - L20c/oL/LL - - - oiisey LT ov 11 G2650°06- 81206S.°€L sn|ipodosd ) 24
J0pai0) - - - - - - - 08T 120cZ/0L/9L - - - OJUSIWESIAY | 8'ET TC €C | 81//2/90°06- | €€€968.°CL sn|ipodosd ) [44
ou1yd |3 uofuez-o1ua|ls |ap ez0d - - - - - - - - 120¢/10/60 - - - oJisey (474 ot CC | €£85€€90°06- G00.L.°€L SN|IP0O30Jd ) %4
ou1yd |3 uoluez-oua|ls |ap ez0d - - - - - - - 0€T 1202/¥0/60 - - - OjUdWEISINY 174 6C TC G.¥90°06- ¥2/00LL°€L SN|1pod20Jd ) 0z
oulyd |3 uoluez-o1oua|is |9p e20d - - - - - - - SL 1202/10/60 - - - OJUBIWEISIAY 174 6C 114 G/¥90°06- ¢cl00LL°€L SN|1pod20Jd ) 6l
ouly |3 uoluez-o1oua|is |ap e20d - - - - - - - 0Tt 1202/¥0/60 - - - OjudlWeIsIny 74 6¢ 114 G/¥90°06- 12200.L°€L SN|podoJ> ) 8l
10pali0) - - - - - - - - 120¢/80/cC - - - oJ3sey 6vC 0¢ 0T | ¢¢/¥2990°06- | 6€9S18L°€L Sn|Ipo3osd ) Ll
J0palio) - - - - - - - - 1202/80/¢C - - - oJisey 14 514 6 | 688€8990°06- | 688588L°EL SN|1pod30J3 ) 9
oulyd |3 uoluez-o1oua|is |9p e20d - - - - - - - - 1202/80/1C - - - oJisey €ve 14 ST G29€90°06- cclyLILEL SN|1pod30Jd ) Sl
ouly) |3 uoluez-oua|ls [9p ezod - - - - - - - - 1202/90/81 - - - oJisey R 74 0€ 91 8€90°06- v6LLcLLEL SN|IP0o30Jd ) 14
OjuUBWRIIES OlY - - - - - - - 0/T  |T20z/s0/60 - H - ojulwelsiny [ 19z Ly | TT | LLLLS0L006- | LLGG86L°EL | SnIpodotd D €l
ojuawesdes oy ¥¢-008 14 T [ 81 v S01 8'1C |1202/50/60 8'9¢ - €'9¢ eanide) 8'SC 0 TT | LLLLS0L0°06- | L19G86.°EL SN|1pod30J3 ) 1)
ojuawesdesoly €2-008 S'e TT €1 8T 6°€ 70T S'0C |T2oz/so0/60 T'LT - 9C eunyde) 8'SC 0 TT | LL11S0L0°06- | L19G86/.°CL SN|1po20Jd ) 1)
ojuswesdes oly 2Z-008 14 TT €1 C %% €01 [44 1202/50/60 T'6C - T9¢ eanide) 8'qC 0 TT | L111S020°06- | L1G9G86.°€L SN|IPO30Jd ) [
ojusawesdesoly T¢-008 8t T [ LT 14 ToT S0¢  [T202/S0/60 €Le - 6'SC eunyde) 8'SC 0 TT | LLLLS0L0°06- | G19G86.°EL SN|1pod30Jd ) 6
ojuswesdes oy S1-008 Sy 60 T1 81 14 (0] €0¢ [T20Z/50/60 £'9C - 8'9¢ eanide) 8'SC 0 TT | LL1L1LS0L0°06- | ¥19G86.°C€L SN|1po30.d ) 8
ojuswesdes oly €1-008 15874 T T LT 6°¢€ 50T Tc 1202/50/60 6'LC - '9C eunyde) 8'SC 0 TT | L111S0L0°06- | €19586.°€L sn|1podoJd ) L
ojusawesdes oly ¢1-008 14 TT €1 81 194 S6 S'0C  |T20z/s0/60 '9¢ - 6'SC eanide) 8'aC 0 TT | LLL1LS0L0°06- | CL9G86.L°EL Sn|1podoJd ) 9
ojuawesdes oy ¥1-008 S €1 ST 4 14 S6 ST [1202/50/60 [4:14 - L9C einide) 8'SC 0 TT | LL1LLS0L0°06- | L1G9G86.°EL SN|1po30Jd ) S
X ojuawesdesoly 0T-008 €T TE S ST 9 T€ 99 1202/L/LT| 0TS H [4:14 eunyde) €9¢ 0€ €1 GG€90°06- GcSL1i8 el SN|1po20Jd ) 14
X ou1yd |3 uofuez-opua|is |9p ezod | 60-008 [43 9 8 a 174 TL 8'TET | T¢0T/¥0/90 | 00SZT H 6T eanide) Le ot 1T G9650°06- 90€€092°€L SNJIPO30Jd ) €
X 10palio) 80-008 6C 14 S9 [4% ST LS 10T 1202/S/ST 000S W 87T einyde) 6°€C LS L1 | ¥¥69.690°06- | Z68ELL6LEL | SN[IPO20I ) 4
X 10palio) £0-008 8T € S 6 [4% 6€ 8L 1202/S/ST 089 H €ve eanide) 6°€C LE L1 | ¥¥69.690°06- | L68ELL6LEL | SN|IPO20Id D 3
(wd) W | (wo) Xy [(wo) oWv| (o) 917 | o) oHT | (W) L7
afeasew x
“"“_Wﬂ:ov onls ) ap (wa) 99 BYoa4 (B) osad |, (loH _how“o UIOBAISSA0 r.S enbe sojnulp | eloy pnyibuoT v:«_gm_._: a10adsy sejduwial
U ob1po9 sa|esauah W) oxes ‘dwa) op odyy duwia, Peuspiood peuspiooy #
03UBII [9p Sauoisuawiq R

S3ANOIJVAYISEO SOANAD solvd




	GLOSARIO
	I. RESÚMEN
	II. INTRODUCCIÓN
	III. OBJETIVOS
	i.  Objetivo general
	ii.  Objetivos específicos

	IV. MARCO REFERENCIAL
	i.  Investigaciones previas
	ii. Taxonomía de Caiman crocodilus
	iii. Descripción general de Caiman crocodilus
	iv. Caiman crocodilus crocodilus (Linnaeus 1758).
	v. Caiman crocodilus fuscus (Cope, 1868)
	vi. Caiman crocodilus apaporiensis (Medem, 1955)
	vii. Caiman crocodilus chiapasius
	viii. Distribución de la especie
	ix. Hábitat y ecología
	x. Factores que afectan su distribución
	xi. Dieta y crecimiento
	xii. Reproducción
	xiii. Estimación de tallas
	xiii. Proporción de sexos
	xiv. Morfometría
	xv. Marcaje por eliminación de crestas caudales
	xvi. Cuantificación poblacional de cocodrilianos

	V. METODOLOGÍA
	i. Ubicación del área de estudio
	ii. Metodología de campo
	iii. Técnica de captura
	iv. Marcaje por crestas caudales
	v. Análisis de datos

	VI. RESULTADOS
	VII. DISCUSIÓN
	VIII. CONCLUSIONES
	IX. RECOMENDACIONES
	XIII. BIBLIOGRAFÍA
	XI. ANEXOS

