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RESUMEN

Se evaluo la distribucidon, abundancia y composicion por tallas de las poblaciones
de crocodilianos presentes en el Area Natural Protegida Laguna EIl Jocotal, tnico sitio
Ramsar reconocido a la fecha en EIl Salvador. El estudio se realiz6 durante la época seca
del afio 2003, desde el mes de enero hasta el mes de abril.

El area de estudio se dividié en 13 transectos de longitud variable, sobre los cuales
se definieron y georeferenciaron sitios de muestreo cada 50 m. Se utiliz6 el método de
conteo nocturno de individuos por encandilamiento, en un total de 31 muestreos realizados
desde las 8:00 p.m. hasta las 4:00 a.m.

Para conocer las posibles variables que podrian influenciar la distribucion de los
crocodilianos, se anotaron en cada sitio de muestreo las siguientes caracteristicas bio-
fisicas: profundidad, tipo de sustrato, temperatura del agua, ancho de vegetacién flotante,
ancho de vegetacion sumergida y altura de frente de vegetacion fija. Otras variables
consideradas fueron la perturbacidn antropogénica (presencia de humanos) en cada sitio de
muestreo, la fase lunar y la hora en la que se observaron los individuos.

La abundancia de los crocodilianos en el cuerpo de agua fue expresada de tres
diferentes formas: frecuencia de avistamientos, densidad y minimo poblacional.

La determinacion de las tallas de los crocodilianos se basé en la relacién existente
entre la longitud total de los individuos y algunas medidas corporales. Para el caso de
Crocodylus acutus se estimo la distancia entre la punta del hocico y los ojos, mientras que
para Caiman crocodilus se estimo la longitud total de la cabeza.

Las pruebas de chi-cuadrado reflejaron para la variable fase lunar diferencias

altamente significativas entre las frecuencias observadas y las esperadas, no asi, para las

Xl



variables hora y tipo de sustrato, asi como tampoco se observd asociacion alguna entre los
promedios de las variables bio-fisicas mas la variable perturbacion antropogeénica y los
promedios de avistamientos de crocodilianos en los sitios de muestreo, utilizando regresion
polinomial y correlacion.
Segun el andlisis de Componentes Principales Integrados se logré explicar hasta un
28.4% de la variacion observada entre los sitos de muestreo correspondiente al
Componente Principal 1- CP1, mayormente debido a los cambios en vegetacion fija
(0.555), temperatura (0.546) y profundidad (0.437).
Los analisis de regresion utilizando los valores del CP1 como variable de prediccion
y los avistamientos de C. acutus, C. crocodilus y Combinados como variable dependiente,
no reflejaron ninguna asociacion significativa entre éstos. Las pruebas t-Student y f-fisher
aplicada a dichos analisis demuestran que tal relacién no es significativa para C. acutus y
C. crocodilus, sin embargo, para Combinados reflejan significancia en tal asociacion.
En total fueron 26 los individuos observados, 8 correspondientes a C. acutus, 2 a
C. crocodilus y 16 “Solo Ojos”. La frecuencia promedio de crocodilianos para este
humedal fue de 0.8387 + 0.0268 ind. / visita, y una densidad promedio 0.0001 + 0.0070
ind. / m lineal recorrido. La frecuencia promedio estimada para C. acutus fue de 0.2581
+0.0263 ind. / visita, y su densidad promedio fue de 0.00004 ind. / m lineal recorrido. El
minimo poblacional se estimo6 en 3 individuos para esta especie, para una densidad de
0.0005 ind. / m lineal recorrido. Para C. crocodilus, la frecuencia promedio fue de
0.0645 ind. / visita, y una densidad promedio de 0.00001 ind. / m lineal recorrido. El
minimo poblacional se estimo en 1 individuo para esta especie, con una densidad de

0.0001 ind. / m lineal recorrido.
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Las categorias segun tallas observadas para C. acutus fueron: 1 Juvenil (clase
IV) y 7 adultos (clases V y VI). Mientras que para C. crocodilus, se observaron: 2

adultos (clases 1V y V), y no se observaron neonatos.

X1



INTRODUCCION

La Laguna EIl Jocotal declarada oficialmente Area Natural Protegida por el
estado Salvadorefio, es una de las mas importantes de El Salvador desde el punto de
vista ecoldgico, social y legal. Es ademas, el unico sitio Ramsar reconocido a la fecha en
El Salvador y se destaca como el cuerpo de agua natural de mayor importancia en la ruta
de aves migratorias, es refugio de unas 250 especies de aves asi como también de otro
tipo de animales y la mayor diversidad de vegetacion acuatica del pais (SEMA?! 1994).

Las condiciones de humedad y la alta temperatura de la Laguna El Jocotal,
favorecen la ocurrencia de anfibios y reptiles respectivamente, siendo los crocodilianos
uno de los grupos de reptiles de mayor importancia en el area.

En El Salvador, a la fecha, se encuentran reportadas 2 especies del Orden
Crocodylia: Crocodylus acutus (Crocodylidae) y Caiman crocodilus (Alligatoridae);
(Kdhler et al. en prensa), cuya presencia se confirmé en la Laguna El Jocotal y para las
cuales no se habian reportado debidamente el estado de sus poblaciones, constituyendo
una de las limitantes basicas para la conservacién y el manejo de estas.

Los crocodilianos constituyen dentro de la region Neotropical, uno de los grupos
de reptiles de mayor interés para su conservacion, ocupando el eslabén superior en la
cadena alimenticia, desempefiando un papel fundamental como controladores de la
proliferacion de plagas y en la regulacion del ciclo de vida de muchos peces de
importancia comercial o consumo humano de manera tal, que su disminucion gradual o
total ocasionada principalmente por la caceria indiscriminada y la pérdida de habitat,

provoca un desequilibrio en los cuerpos de agua, interrumpiéndose el ciclo de
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transformacion de nutrientes imprescindibles para el logro de la méxima productividad
de los humedales (Chirivi-Gallego 1963; citado por Junier 2000).

El adecuado manejo y conservacion de las poblaciones de especies silvestres
requiere de informacion disponible y actualizada como el tamafio y estructura de
poblaciones y sus requerimientos de habitat, actuando como elementos facilitadores en
la toma de decisiones (Bailey 1984; citado por Piedra 2000).

A diferencia de otras especies de fauna silvestre, los crocodilianos tienen la
habilidad de soportar programas de manejo basados en un aprovechamiento econémico,
beneficiando principalmente a la poblacién rural de los humedales tropicales y ademas
constituye un potencial para conocer el comportamiento bioldgico de la especie
(Escobedo 2003).

Uno de los obstadculos para el manejo de poblaciones silvestres es el
desconocimiento de los potenciales beneficios que de ellos pueden derivarse, en
términos tanto ecoldgicos como econémicos, es asi que en la actualidad ain predominan
ideas que los hacen parecer especies nocivas o0 perjudiciales para el hombre y sus
animales domésticos (Medem 1981, Mufioz 1986; citados por Lara 1990).

En la caracterizacién de las poblaciones animales, asi como en la evaluacion de
sus relaciones con el medio ambiente, las técnicas estadisticas juegan un papel
importante, ya que permiten detectar diferencias y relaciones que por otros medios seria
muy dificil llegar a establecer.

El presente trabajo de investigacion pretendio abarcar algunos aspectos basicos e
imprescindibles, que en un momento dado sirvan como herramientas Utiles para
formular planes de manejo orientados a la proteccion y conservacion de los

crocodilianos en la Laguna El Jocotal.



Los objetivos del presente estudio fueron estimar la abundancia y talla de los
individuos e identificar las principales caracteristicas que podrian influenciar la

distribucion de los crocodilianos en la Laguna El Jocotal.



FUNDAMENTO TEORICO

En la actualidad el Orden Crocodylia cuenta a nivel mundial con 3 familias y un
total de 23 especies, de las cuales al menos 18 presentan amenazas de sobrevivencia en
la mayor parte de paises en donde existen en estado silvestre (Ross 1995).

En El Salvador, a la fecha se reportan 2 especies: Crocodylus acutus (Crocodylia:
Crocodylidae) y Caiman crocodilus (Crocodylia: Alligatoridae), (SICA 1999). Existen
diferencias anatomicas entre ambas especies tales como la presencia de una cresta
preorbital, el hocico mas ancho y corto y el cuarto diente inferior no visible al estar
cerrada la boca, siendo estas las caracteristicas basicas que identifican a C. crocodilus
(figura 1). La ausencia de cresta preorbital, hocico agudo y largo y cuarto diente inferior

visible cuando la boca esta cerrada, caracterizan a C. acutus (figura 2), (Cerrato 1991).

Cresta
Pre-orbital

Hocico corto y
ancho

4® diente no visible

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de C. crocodilus.



Foto cortesia del Parque Zool6gico Nacional

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de C. acutus.
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Aspectos Generales de Crocodylus acutus (“Cocodrilo Americano”)

» Clasificacion TaxonOmica

Segun Brazaitis (1974), la clasificacidon taxondmica correspondiente a C. acutus

es la siguiente:

Phylum: Chordata
Clase: Reptilia

Orden: Crocodylia
Familia: Crocodylidae
Género: Crocodylus
Especie: acutus

Nombre Cientifico: Crocodylus acutus




> Distribucion
Segun Platt & Thorbjarnarson (1999), la distribucion de C. acutus comprende las

costas del Atlantico y Pacifico de México, el sur de la Florida, Centroamérica, el norte

de América del Sur, Cuba, Jamaica y Republica Dominicana. (figura 3).

Cuba

Haiti

Dominican Republic
hiartinique

Trinidad and Tobago

Honduras

Nicaragua
Costa Rica
Panama

1000 km
1000 miles

[[] Distribucién geografica.

Figura 3. Distribucion geogréfica de C. acutus, segun (Platt & Thorbjarnarson 1999).

Segun Alvarez del Toro & Sigler (2001), C. acutus prefiere las aguas claras,
tanto dulces como salobres. Vive en grandes rios, lagos y esteros, también se le puede
encontrar en el mar aunque por lo general no se aparta mucho de la costa. Los cocodrilos
pueden utilizar habitat artificiales como represas y reservorios de agua dulce
(Thorbjarnarson 1989). Existen reportes de su presencia en el Lago Enriquillo
(Inchaustegui et al. 1980, Ellis 1981; citado por Piedra 2000), que posee casi tres veces

la salinidad del mar, entre 40 — 90 ppm. De acuerdo con Schubert & Méndez (2000),



para los afios 1996-1997 se estimd para el Lago Enriquillo una poblacién aproximada de
400 individuos. La tolerancia en adultos es mayor que en las crias, soportando éstas
ultimas menos de 40 ppm. (Lang 1975; citado por Thorbjarnarson 1989).

De acuerdo con Schubert (2000), en muchas partes de su distribucion C. acutus

comparte el habitat con otras especies de cocodrilos y con Caiman crocodilus.

> Morfologia

Es un animal sumamente robusto, alcanzando longitudes entre 5 y 6 m., rara vez
alcanzan los 7 m. Su hocico es notablemente agudo y largo. Presenta una piel bastante
gruesa y recubierta de escudetes corneos llamados Osteodermos, los cuales en la regién
dorsal se osifican y tienen quillas muy elevadas, mas cuanto mayor es el individuo
(Alvarez del Toro & Sigler 2001).

Sexualmente suelen distinguirse porque el macho es méas grande y alargado, las
masas musculares de la mandibula muy abultadas y la elevacién pre-orbital media
(EPM) es mayor. La hembra es un tanto gruesa, la cola mas corta y el hocico es menos
alargado y la EPM es menor (Alvarez del Toro & Sigler 2001).

Existe gran variacion en coloracién, dependiendo del tipo de habitat en el que se
encuentra, desde el verde grisaceo, verde oliva claro hasta el café grisaceo en la parte
dorsal. Ventralmente es blanco amarillento. La coloracion oscurece conforme el
individuo envejece (Piedra 2000).

La irregularidad en el numero de escudos dorsales y la elevacion preorbital
media (EPM) es suficiente para distinguir a C. acutus de entre las 23 especies vivientes
del género Crocodylus, excepto de C. moreletii, que presenta ambas caracteristicas pero

menos desarrolladas (Ross 1987; citado por Piedra 2000).



> Alimentacion

Es una especie estrictamente carnivora en su habitat natural (Mufioz 1986,
Thorbjarnarson 1989; citados por Piedra 2000). La morfologia de la cavidad bucal y las
piezas dentales estan disefiadas exclusivamente para la captura y retencion de la presa
viva.

Las crias y juveniles suelen alimentarse de invertebrados acuaticos y terrestres,
insectos, crias de peces y renacuajos. Los sub-adultos y adultos se alimentan de insectos,
peces, anfibios, tortugas pequefas, aves y pequefios mamiferos (Schubert 2000, Alvarez
del Toro & Sigler 2001). Segin Alvarez del Toro & Sigler (2001), es normal que el
estomago de los cocodrilos contenga cantidad variable de gastrolitos (piedras), utilizadas

para ayudar en la trituracién de alimentos.

» Reproduccion

El apareamiento ocurre entre los meses de diciembre y enero, mientras que la
anidacion se da entre enero y febrero (Medem 1981; citado por Escobedo 2003),
coincidiendo la eclosion con la primeras lluvias, en mayo (Alvarez del Toro & Sigler
2001). Se reproducen por medio de huevos, los que son depositados en huecos de unos
40 cm de profundidad y 70 cm de didmetro (Escobedo 2003).

Las crias al nacer miden entre 25 y 30 cm, siendo el tamafio y la edad del
individuo los principales factores que influyen en su madurez sexual. La copula se da en
el agua y tiene una duracion corta; los machos comienzan a secretar sustancias aceitosas
altamente olorosas y detectables por las hembras, al mismo tiempo que vocalizan en

tonos audibles al ser humano (Anaya 2000).



Segun Thorbjarnarson (1989), la talla minima para la reproduccion puede variar
segun diferencias ambientales o genéticas entre los 2.5 y 3 m de longitud total. El sexo
estd determinado por la temperatura de incubacion. A temperaturas aproximadas entre
28 y 31°C eclosionan hembras, mientras que a temperaturas por encima de 33°C
eclosionan machos.

Las hembras cavan sus nidos en los bancos de arena de rios y playas,
normalmente cerca de matorrales. A falta de estas condiciones, fabrican monticulos con
material vegetal disponible en el area. La incubacion dura entre 75 y 90 dias, de acuerdo
a la temperatura y el grado de radiacion solar que el nido reciba. El tamafio de la nidada
es de 30 a 60 huevos, aunque en algunas poblaciones el tamafio promedio de la nidada
puede estar por debajo de los 20 huevos (Thorbjarnarson 1989, Alvarez del Toro &

Sigler 2001).



Aspectos Generales de Caiman crocodilus (“Caiman de Anteojos™)

» Clasificaciéon TaxonOmica

Segun Brazaitis (1974), la clasificacion taxonomica para C. crocodilus es la

siguiente:

Phylum: Chordata
Clase: Reptilia
Orden: Crocodylia
Familia: Alligatoridae
Género: Caiman
Especie: crocodilus

Nombre Cientifico: Caiman crocodilus

> Distribucion

Segin Groombridge (1987, King & Burke 1989; citados por Allsteadt &
Vaughan 1994), el rango de distribucion de C. crocodilus abarca el sur de México,

Centroamérica y las costas de Colombia (figura 4).

Se puede encontrar en rios poco caudalosos, riachuelos, corrientes de cauce
lento, lagunas, lagunetas, charcas interiores y cualquier pequefia corriente de agua. En
comparacion con el cocodrilo es mas adaptable a la presencia humana (Bolafios et al.

1997).
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Figura 4. Distribucion geogréafica de C. crocodilus, segun Allsteadt & Vaughan (1994).

» Morfologia

El caiman es una de las especies mas pequefias de crocodilianos que se
encuentran en el Continente Americano, los caimanes adultos pueden alcanzar entre 1.08
y 2 m, no sobrepasan los 3 m de longitud total (Staton & Dixon 1975; citado por
Escobedo 2002). De acuerdo con Goérzula (1978; citado por Escobedo 2002), el
crecimiento de los caimanes es lento, algunos individuos tardan hasta 6 afios en alcanzar
una longitud de 1 m, lo cual varia con la disponibilidad de alimento.

Su hocico es relativamente corto y redondeado en la punta. El color del dorso en
los adultos es generalmente amarillo — verdoso y puede llegar a ser casi negro; la
superficie ventral es blanca amarillenta. La hembra generalmente es mas pequefia que el

macho.
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> Alimentacion

La dieta de los adultos y sub-adultos estd compuesta principalmente por peces,
moluscos, crustaceos, insectos, anfibios, reptiles y ocasionalmente mamiferos y aves,
mientras que los neonatos y juveniles se alimentan casi exclusivamente de insectos,
peces pequefios, y renacuajos (Alvarez del Toro 1974, Gorzula 1978, Allsteadt y

Vaughan 1988; citados por Junier 2000).

> Reproduccion

El comportamiento reproductivo esta influenciado por el régimen de lluvias de su
localidad. Segun Allsteadt (1994), la cépula ocurre a finales de la época seca y anidan
durante la estacion lluviosa, entre julio y agosto. La incubacion dura entre 70 y 90 dias,
y la eclosién ocurre entre octubre y noviembre. Alcanzan su madurez sexual entre 1.10 y
1.25 m de longitud total (Thorbjarnarson 1981, Chirivi-Gallego 1963, Blohm 1973;
citados por Junier 2000).

El nido es un monticulo de materia organica como zacate, hojas, ramas y tierra,
que recogen de las zonas cercanas al area de anidacion. ElI nimero de huevos depende
del tamafio de la hembra, aproximadamente entre 20 y 30 huevos; la cascara es aspera en
comparacion con la de C. acutus. El tamafio de las crias al nacer varia entre 19 y 23 cm
de longitud total (Chirivi — Gallego 1971, Rivero — Blanco 1973, Alvarez del Toro 1974,
Staton & Dixon 1975, Medem 1981, Junier 1987; citados por Junier 2000). A la fecha,
no se conoce que esta especie se reproduzca mas de una vez por afio. Las crias pueden
mantenerse junto a su madre hasta por 18 meses (Gérzula 1978, Gorzula y Seijas 1989;

citados por Junier 2000).
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Importancia de los Crocodilianos

Segun Mazzotti & Brandt (1994; citado por Ross 1995) y Cerrato (1991), los
crocodilianos constituyen uno de los componentes mas valiosos de los humedales
tropicales, desempefiando funciones importantes en los ecosistemas que habitan, tales

como:

1. El movimiento de los crocodilianos evita la proliferacion excesiva de plantas
acudticas en los canales y lagunas costeras (Kushlan 1974; citado por Cerrato

1991).

2. En épocas secas proveen refugio a otras especies silvestres manteniendo
pequefios espacios de agua, lo que beneficia a otros organismos acuéticos

(Mazzotti & Brand 1994; citado por Ross 1995).

3. Desempefian un papel regulador en los ciclos de vida de muchos peces de
importancia comercial o alimenticia para el hombre, al liberar al ecosistema

nutrientes por medio de las heces (Fittkau 1970; citado por Cerrato 1991).

4. Ocupan un eslabén superior en la cadena alimenticia, controlando la
proliferacion de plagas nocivas para el hombre, como el caso de los caracoles de
agua dulce del género Pomacea (vector de Fasciola hepatica, trematodo que
parasita el higado del ganado bovino y ovino en lugares tropicales), (Medem

198; citado por Cerrato 1991, Fittkau 1970; citado por Ross 1995).
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Aspectos de Conservacion de los Crocodilianos

El Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES) ubica a Crocodylus acutus en el apéndice | (especies cuyas
poblaciones o habitat han sido reducidos a un nivel critico que estan en inmediato
peligro de desaparecer), y a Caiman crocodilus en el apéndice 11 (especies que si bien no
estan en peligro de extincion a corto plazo, presentan una disminucion en el tamafio y
rango de distribucion de sus poblaciones) (SICA 1999). De acuerdo con la Union
Mundial para la Naturaleza (UICN), Crocodylus acutus se encuentra dentro de la
categoria “Vulnerable” (VU), que incluye aquellas especies cuyas poblaciones no han
sido reducidas tan drasticamente, a tal grado de estar en Peligro Critico, pero que
enfrentan un alto riesgo de extincién en estado silvestre a mediano plazo (SICA 1999).
Estas categorias consideran el estado general de las especies en todo su rango de
distribucion, pero no necesariamente reflejan el estado de las poblaciones especificas
dentro de cada pais o territorio, ni en sitios de particular interés para la conservacion. En
El Salvador, el Listado Oficial de las Especies de Fauna Vertebrada Amenazada y en
Peligro de Extincion (MARN 2004), ubica a C. crocodilus y C. acutus en la categoria de
En Peligro (EP).

La importante funcion que los crocodilianos desempefian en los humedales ha
fomentado la realizacion de estudios sobre distribucion, abundancia y estructura de las
poblaciones, constituyendo la base para establecer planes de manejo orientados a la
conservacion y proteccion de los mismos (Bayliss 1987; citado por Da Silveira et al.

1997).
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Este tipo de estudios han sido fundamentales para la conservacion de
crocodilianos en humedales como el Rio Tarcoles en Costa Rica (Sasa & Chaves 1992);
Etang Saumatre en Haiti y Lago Enriquillo en Republica Dominicana (Thorbjarnarson
1989; citado por Sasa & Chaves 1992); en este Gltimo, como en muchos otros
humedales, se realizan monitoreos constantes. En México, desde 1970 existe una veda
permanente de C. acutus, C. moreletii y C. crocodilus y algunas instituciones estan
realizando estudios sobre anidacion, estado de poblaciones y uso de habitat, interaccion
entre crocodilianos y pescadores, etc., estudios que ofrecen informacién importante para
realizar acciones encaminadas a la proteccion de los crocodilianos.

Chabreck (1996; citado por Escobedo 2002), demostré que la mayoria de las
poblaciones de crocodilianos tienen la habilidad de recuperar sus niveles poblacionales
al dejar de perturbarles durante algunos afios. C. acutus se encuentra protegido en la
mayoria de paises en donde habita, sin embargo, en algunas ocasiones la legislacion no
es eficaz. En paises como Estados Unidos, C. acutus ha respondido favorablemente a los
esfuerzos de conservacion, observandose un aumento considerable en el numero de
individuos (Ross 1995).

En algunos paises como Estados Unidos, México, Sudafrica, Zimbabwe, Papua -
Nueva Guinea, Venezuela y Australia, utilizan el Rancheo, técnica que consiste en
mantener los reproductores en la naturaleza, extrayendo del medio Unicamente los
huevos, para luego liberar al medio el mismo porcentaje de animales que hubiera
sobrevivido en medio silvestre. A nivel mundial dicha técnica ha tenido gran éxito y
difusion en la conservacion de poblaciones de crocodilianos, incrementando o

manteniendo estables sus poblaciones.
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En nuestro pais, una de las limitantes basicas para la proteccion y conservacion
de los crocodilianos en los diferentes humedales que habitan, es la carencia de estudios

que documenten debidamente los sitios de ocurrencia y el estado de sus poblaciones.
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METODOLOGIA

A. Ubicacion geogréfica del area de estudio

La Laguna EIl Jocotal esta localizada en la Region Oriental de El Salvador, al
suroeste del Departamento de San Miguel, con su referencia geografica en los 13° 13’
Latitud Norte y 88° 16° Longitud Oeste; a unos 20 msnm, sobre un valle interior
limitado al norte por el volcan Chaparrastique y al sur por las colinas de Jucuaran
(Hasbun et al. 1993, Lépez & Vasquez 1998), (ve r figura 5).

El area de la laguna oscila entre 500 y 900 Hectéareas durante la época seca,
mientras que se ha estimado que puede alcanzar hasta 1,800 Hectareas durante la época
lluviosa, segun mediciones del Instituto Geografico Nacional (1993; citado por Lopez y
Vasquez 1998). La profundidad promedio varia de 1.5 m. hasta 3.0 m. entre las épocas
seca Yy lluviosa (Hasbun et al. 1993).

De acuerdo con Holdridge (1975), la laguna se encuentra en la zona de vida
Bosque Humedo Sub-Tropical Céalido (bh-st c), con una temperatura ambiente media
anual de 26°C, la humedad relativa es de 70%, con precipitacién media anual de 1,750
mm. y con evapo-transpiracién potencial de 2,202 mm. Presenta brisas débiles y
constantes durante todo el afio, con velocidades entre 5.8 y 9.0 km/h. (Hasbln et al.

1993; Lépez & Vasquez 1998, Garcia 2000).
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Figura 5. Ubicacién geogréafica de la Laguna El Jocotal, Departamento de San Miguel, El Salvador.

B. Metodologia de campo

B.1. Conteos y establecimiento de sitios de muestreo

El trabajo de campo se desarroll6 durante la época seca del afio 2003: entre los
meses de enero y abril, ya que durante esta época la detectabilidad de los animales es
mayor debido a la reduccién en extension y profundidad de los cuerpos de agua,
permitiendo identificar las especies y estimar las tallas de los individuos con mayor

facilidad (Cerrato 1991 y Castafieda 1999).
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El area de estudio fue dividida en 13 transectos de longitud variable, con el

objeto de ordenar la toma de datos. Los transectos se ubicaron bordeando la orilla, sobre

el agua, a una distancia de 5 m de la orilla navegable de la laguna; sobre los mismos, se

definieron sitios de muestreo cada 50 m. Estos sitios de muestreo se georeferenciaron

utilizando un dispositivo GARMIN 12 CX del Sistema de Posicionamiento Global

(GPS, por sus siglas en inglés), permitiendo una ubicacion mas exacta en el lugar

(cuadro N° 1y figura 6).

Cuadro N° 1. Nombre, longitud total y nimero de sitios de muestreo ubicados sobre los 13 transectos en la
Laguna El Jocotal, enero — abril del 2003.

Nombre del
NP del transecto transecto Longitud Ejrf]l)transecto N° rgﬁ essi‘::’c;s(,) de

1 Abuelos 550 11
2 Poza Azul - R. Brujos 1 400 8
3 R.Brujos 2 300 6
4 R.Brujos 3 650 13
5 Isla El Troncdn - Isla La Valeria 400 8
6 Rincon Cabeza de Vaca 350 7
7 Desagtie 550 11
8 Tronconada 350 7
9 Pipianera- Puerto Viejo 600 12
10 La Puntona 400 8
11 El Pimientillo 850 17
12 Rincdn del Guayabo 350 7
13 Agua Clara 650 13

Total 6400 128
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Figura 6. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo. Laguna EI Jocotal, enero-abril del 2003.

Para el conteo de los individuos en el cuerpo de agua se utiliz6 el método de

conteo nocturno por encandilamiento (Chabreck 1966). Este es el método mas utilizado

para la realizacion de este tipo de estudios, ya que es bastante practico, mas econdmico y

permite observar el mayor nimero de individuos (Rivero 1986; citado por Lara 1990,

Bolafios et al. 1997, Castafieda 1999). Este consiste en realizar conteos nocturnos desde

una lancha a una velocidad relativamente constante, utilizando una ldmpara o reflector

que permite detectar la presencia de los individuos en el cuerpo de agua, mediante la

reflexion de la luz en su retina (Cerrato 1991; citado por Cabrera & Lépez 1997,

Bolafios et al. 1997, Castafieda 1999).
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Se realizé un total de 31 conteos. Los conteos se llevaron a cabo entre las 8:00
pm. y las 4:00 am; a fin de reducir el sesgo en la hora, se alterné en cada muestreo la

direccién y punto de inicio de los mismos.

B.2. Factores bio-fisicos

Para conocer las posibles caracteristicas que podrian influenciar la distribucion
de los crocodilianos en la Laguna El Jocotal o las posibilidades del observador de
detectarles en cada sitio de muestreo, se tomaron medidas de los siguientes factores
biofisicos: (i) profundidad, introduciendo un tubo de PVC graduado; (ii) tipo de
sustrato, se utilizé un depdsito atado al extremo de una vara larga para extraer las
muestras de suelo desde el fondo; (iii) temperatura del agua, sumergiendo un
termometro ambiental a una profundidad estimada de 0.3 m y tomando una medicién en
°C sin sacarlo del agua ; (iv) ancho de vegetacion flotante, se estimd la distancia
ocupada por plantas suspendidas en el agua a partir del frente de vegetacion fija
(enraizadas al sustrato y sobresalientes del agua); (v) ancho de vegetacién sumergida,
estimando el espacio ocupado por especies sub-acuaticas (enraizadas al sustrato pero no
sobresalientes del agua, si acaso tocando la superficie); (vi) altura de frente de
vegetacion fija, altura estimada de las especies que componen el frente de vegetacion

fija.

B.3. Otros factores

Es claro que existen pardmetros no inherentes a la naturaleza del sitio que
podrian tener gran influencia en la presencia o no de crocodilianos o en las posibilidades
del observador de detectarlos. Tres de éstos parametros fueron medidos cada noche de

muestreo 0 en cada sitio: (i) perturbacin antropogénica, contando el nimero de
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personas o lanchas presentes en un radio de 50 m; (ii) fase lunar en la que se realizaron
los conteos y (iii) la hora en la que fue observado cada individuo.
Todos los individuos avistados fueron georeferenciados utilizando un dispositivo

GARMIN 12 CX (GPS) y luego ubicados en el mapa de la laguna.

B.4. Abundancia de las poblaciones de crocodilianos

La abundancia de las poblaciones de cada especie se expreso de las siguientes

tres maneras:

a. Frecuencia de avistamientos:

Fr.= Total de individuos avistados
N° de visitas

b. Densidad:

D= Numero de individuos avistados
Metros lineales de recorrido

c. Minimo Poblacional:
Maximo numero de individuos registrados durante un mismo recorrido (Bennett

1999).

B. 5. Composicion por tallas

Las tallas (longitud total) de los individuos avistados fueron estimadas, no se
trabajé con medidas tomadas directamente. La estimacion de la talla de los animales
observados puede derivarse de la relacion existente entre la longitud total del individuo y
otras medidas corporales. Para el caso de C. acutus, se estimo la distancia entre la punta

del hocico y los ojos de los individuos, medida que segun Junier (2000) va desde la
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punta del hocico hasta la mitad de los ojos (apéndice 1). Dicho valor fue luego sustituido

en la ecuacion propuesta por Salas (1985) (ver Cuadro N° 2):

Cuadro N° 2. Ecuacion de regresion utilizada para determinar la longitud total de los C. acutus, relacionando
la distancia entre la punta del hocico y los ojos de los individuos.

Relacion Ecuacién
LHO - LT LT =4.69 + 9.86 LHO

En donde:
LT= Longitud total
LHO= Longitud hocico-ojos
Para el caso de C. crocodilus, se estimé la longitud total de la cabeza de los
individuos, medida que segln Junier (2000) va desde la punta del hocico hasta la parte

posterior central de la tabla craneana (apéndice 2). Tal valor posteriormente fue

sustituido en la ecuacién propuesta por Junier (2000) (ver cuadro N° 3):

Cuadro N° 3. Ecuacion de regresion utilizada para determinar la longitud total de los C. crocodilus,
estimando la longitud total de la cabeza.

Relacion Ecuacion
LCT-LT LT =3.7748 + 7.123 LCT

En donde:
LT= Longitud total
LCT= Longitud total de la cabeza
Para minimizar el error en la estimacion de las tallas se realizaron ensayos

preliminares; tanto en el area de estudio como con individuos en cautiverio (Parque

Zooldgico Nacional), durante horas nocturnas.

23



Los individuos se clasificaron en las correspondientes clases de edad propuestas
para cada una de las especies segun las tallas determinadas (cuadros N° 4 y N° 5),
utilizando dicha informacion como un indicador de la estructura poblacional (Sanchez et

al.1996 y Junier 2000).

Cuadro N° 4. Clasificacion de C. acutus de acuerdo a sus tallas (longitud total), segin King et al. (1990;
citado por Sénchez et al. 1996):

Clase Categoria Talla (m)
I Neonato menos de 0.5

I Recluta 0.51-1.0
i Juvenil 1.01-1.5
v Juvenil 1.51-2.0
\% Adulto 2.01-2.5
VI Adulto 2.51-3.0
VI Adulto 3.01-35

VIl Adulto 3.51 0 més

Cuadro N° 5. Clasificacién de C. crocodilus de acuerdo a sus tallas (longitud total), segun Junier (2000):

Clase Categoria Talla (m)
I Neonato menos de 0.60
I Juvenil 0.61-0.90
i Juvenil 0.91-1.20
v Adulto 1.21-1.50
\Y Adulto 1.51-1.80
\4 Adulto 1.81-2.10
VI Adulto 2.11 0o mas




La categoria “Sélo Ojos” se asigné a individuos de ambas
24
especies que se encontraron en lugares inaccesibles o] se
sumergieron antes de ser identificados y estimar su talla (King ef a/ 1990;
citado por Bolafnos ef al. 1997).

Adicionalmente, se creo la categoria “Combinados” que agrupa a

individuos de C. acutus, C. crocodilusy “Solo Ojos”.

C. Andlisis estadistico
. 1. Andlisis Descriptivos

Con el fin de ordenar y describir las series de datos, se utilizaron

promedios (como medida de tendencia central) con su respectiva desviacion

estandar (como medida de dispersion) y frecuencias de avistamientos. Los

promedios se calcularon para las variables profundidad, temperatura del agua,

tipo de sustrato, ancho de vegetacion flotante, ancho de vegetacién sumergida,

altura de frente de vegetacion fija, perturbacion antropogénica, hora y fase



lunar; medidas en cada sitio durante todos los muestreos; asi como también

para los datos de C. acutus, C. crocodilus, Sélo Ojos y Combinados. Se dividi

el numero de individuos observados entre el nimero de visitas realizadas en

cada sitio de muestreo, para conocer la frecuencia de avistamientos de C.

acutus, C. crocodilus, Sélo Ojos y Combinados.

. 2. Analisis de Asociacion

Se efectuaron analisis de asociacion (analisis de regresion y correlacion,

matriz de correlacion de Pearson y Analisis de componentes principales

integrados), con el fin de identificar posibles variables que guardaran estrechas

relaciones entre si. Por otra parte se calcularon los coeficientes de
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correlacion ajustados (R?) para medir el grado de asociacion

existente entre los promedios de las variables (profundidad, temperatura del

agua, ancho de vegetacion flotante, ancho de vegetacion sumergida, altura de

frente de vegetacion fija y perturbacién antropogénica) y los promedios de

avistamientos de C. acutus 'y C. crocodilus y Combinados. Para las variables



discretas: tipo de sustrato y fase lunar, y para la variable continua, hora; se

utilizé la prueba de chi-cuadrado; con el fin de conocer la significancia de la

variacion entre los promedios de avistamientos de crocodilianos y los promedios

esperados en eventos no relacionados.

Los datos de las variables bio-fisicas: profundidad, temperatura del agua,

ancho de vegetacion flotante, ancho de vegetacién sumergida, altura de frente

de vegetacion fija asi como de la variable perturbacion antropogénica, se

analizaron en una matriz de correlacion de Pearson (Tabachnick & Fidell 1996),

con el fin de eliminar aquellas con coeficientes de correlacién “R” mayores o

iguales a 0.9, por considerarseles iguales o similares a otras ya consideradas,

evitando de esta manera duplicar el grado en que podrian influenciar 2 o mas

variables. Las variables con coeficientes de correlacién menores de 0.9 fueron

sometidas a un analisis de Componentes Principales Integrados (SOKAL &

Rohlf 1997; citado por Dominguez & Komar 2001); con el fin de combinar los

aportes individuales de las diferentes variables en la determinaciéon de las



particularidades de cada sitio que podrian influenciar la distribucion de los

crocodilianos.

El arreglo de variables correspondiente al Componente Principal 1 (CP1)

-aquella combinacion que mejor refleja la variacion de las muestras - fue

utilizado para calcular el valor unico que mejor representa los aportes

individuales de las variables bio-fisicas y la variable perturbacion antropogénica

para cada sitio de muestreo. Tal valor fue luego comparado con los
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datos de crocodilianos observados, mediante analisis de regresion y

correlacion, para identificar un posible patron de distribucion de los animales. La

significancia de la asociacién entre una y otra serie de datos fue analizada

mediante las pruebas “t”- student y “f’- fischer, considerando como significativo

un valor de por lo menos 90% de confiabilidad (10% de incertidumbre).



RESULTADOS
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Se realizé un total de 31 repeticiones (conteos nocturnos) durante la época seca
del afio 2003 (enero — abril ), a lo largo de 6,400 m alrededor de la laguna (198,400 m
recorridos después de las 31 repeticiones), divididos en 13 transectos de 10 m de ancho
y longitud variable incluyendo cada vez los 128 sitios establecidos cada 50 m (en total

3,968 sitios muestreados a lo largo del estudio).



Durante los muestreos se observé un total de 26 individuos, 8 correspondientes a

la especie C. acutus, 2 a C. crocodilus y 16 “Solo Ojos” o indeterminados (cuadro N° 6).

Cuadro N° 6. Numero total de individuos avistados por transecto en la Laguna El Jocotal, enero — abril del

2003.
Especies
Longitud
N° del Densidad de Densidad de Densidad Total de Densidad de
Transecto | Transecto | ¢_acutus C. acutus C. crocodilus C.crocodilus  S6lo Ojos ~ S6lo Ojos Ig\(/jils\{(f duozs Combinados
(m) (ind/m) (ind/m) (ind/m) (Combinados?) (ind/m)
1 550 0 0.0000 0 0.0000 3 0.0055 3 0.0055
2 400 3 0.0075 1 0.0025 5 0.0125 9 0.0225
3 300 1 0.0033 0 0.0000 0 0.0000 1 0.0033
4 650 0 0.0000 0 0.0000 2 0.0031 2 0.0031
5 400 1 0.0025 1 0.0025 3 0.0075 5 0.0125
6 350 0 0.0000 0 0.0000 1 0.0029 1 0.0029
7 550 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000
8 350 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000
9 600 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000
10 400 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000
11 850 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000
12 350 0 0.0000 0 0.0000 1 0.0029 1 0.0029
13 650 3 0.0046 0 0.0000 1 0.0015 4 0.0062

Todos los individuos observados durante los conteos nocturnos fueron ubicados

segun las referencias geogréaficas en el mapa de la Laguna EI Jocotal (figura
7), en la que puede observarse que la 28  mayoria (casi todos) los individuos

fueron observados en la porcién norte de la laguna.

2 La categoria Combinados corresponde al total de individuos observados de ambas especies, mas los de la
categoria “Solo Ojos” o indeterminados.



88°16'0"W 88°15'30"W 88°15'0"W 88°14'30"W

13°20'30"N+

13°20'0"N:

13°19'30"N+

—
| 0 0.150.3 0.6 0.9

O Transectos
Especies

A C.acutus

. C. crocodilus

3% so

——— recorrido

- Area de inundacion

|| Laguna_EI_Jocotal

Mapa Editado por
Lic. Jorge A. Sayes
Escuela de Biologia

turas prop:
por el Ministerio

13°19'0"N:

del Ambiente y

Kilometers Recursos Naturales

Figura 7. Sitios de avistamientos de crocodilianos en la Laguna El Jocotal, enero — abril del 2003.

> Fase Lunar

La mayor cantidad de avistamientos (11 en total) se realizaron en luna creciente,
pero también es ésta la fase lunar en que se condujeron la mayoria de muestreos (once).
Al dividir el nimero de avistamientos correspondiente a cada fase, entre el nimero de
muestreos efectuados durante la misma, resulta ser la fase menguante la que registra el
promedio mas alto (1.750 ind / muestreo), (cuadro N° 7 y grafico 1). La prueba de chi-
cuadrado aplicada a los promedios de avistamientos de crocodilianos en cada
fase  lunar, refleja  diferencias 29 significativas entre las frecuencias

observadas en campo Yy las frecuencias esperadas obteniendo una P = 0.000005.




Cuadro N° 7. Numero de muestreos y avistamientos de crocodilianos por fase lunar en la Laguna El
Jocotal, enero — abril 2003.

Promedio Promedio Promedio Total de Promedio
N° Avistamientos Avistamientos - Avistamientos . . individuos total
Fase lunar C. acutus . C. crocodilus . - Sélo Ojos - -
muestreos| C. acutus . C. crocodilus |, Sélo Ojos . avistados Combinados
(ind/muestreo) (ind/muestreo) (ind/muestreo) - :
(Combinados) |(ind/mustreo)
Creciente 11 2 0.1818 2 0.1818 7 0.6364 11 1.000
Llena 9 1 0.1111 0 0.0000 5 0.5556 0.667
Nueva 7 0 0.0000 0 0.0000 2 0.2857 0.286
Menguante 4 5 1.2500 0 0.0000 2 0.5000 1.750
Total 31 8 2 16 26
Promedio 0.2581 0.0645 0.5161 0.8387
Desv.
Standard 0.5810 0.0909 0.1500 0.6223

Gréfico 1. Promedio total de avistamientos de crocodilianos por fase lunar. Laguna EIl Jocotal, enero —
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realizaron entre las 8:00 p.m. y las 4:00

a.m. Con el fin de conocer el rango de tiempo en el que los crocodilianos presentan

mayor actividad se anot6 la hora en la que se observd cada individuo. Los conteos




iniciaron a la misma hora, sin embargo la hora de finalizacion dependié muchas veces de

la cantidad de vegetacion flotante presente en los sitios de muestreo, ya que ésta

dificultd el paso de la lancha. El cuadro N° 8 y gréafico 2, reflejan que se observo una

mayor cantidad de individuos entre las 9:00 y 10:00 p.m. y entre las 12:00 y 2:00 a.m.

Sin embargo, la prueba de chi-cuadrado relacionando las horas y los promedios de

avistamientos (N° de ind./N° muestreos), no refleja diferencias significativas entre las

frecuencias observas y las esperadas, P = 0.74.

Cuadro N° 8. Avistamientos segun las horas de muestreo. Laguna El Jocotal, enero — abril del 2003.

. . . Total de .
N° - - Promedio . . Promedio . . Promedio L Promedio total
Hora muestreos chs tzg::teuztos C. acutus %Vlzizggﬂtj? C. crocodilus Avslztl?)rrgs_agstos Sélo Ojos Ig\(/jils\;:j duooss Combinados
(horas) ’ (Ind/hora) ’ (ind/hora) ) (ind/hora) - (ind/hora)
(Combinados)

8:00 - 9:00 31 1 0.0323 0 0.0000 3 0.0968 4 0.1290
9:00 - 10:00 31 1 0.0323 0 0.0000 4 0.1290 5 0.1613
10:00 - 11:00 31 1 0.0323 0 0.0000 3 0.0968 4 0.1290
11:00 - 12:00 31 2 0.0645 1 0.0323 0 0.0000 8 0.0968
12:00 - 1:00 31 1 0.0323 0 0.0000 4 0.1290 5 0.1613

1:00 - 2:00 31 2 0.0645 1 0.0323 2 0.0645 5 0.1613

2:00 - 3:00 7 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000

3:00 - 4:00 5 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000

Total 198 8 2 16 26
Promedio 0.0404 0.0101 0.0808 0.1313
Desv. Standard 0.0244 0.0149 0.0572 0.0684
Promedio total de crocodilianos avistados segiin la hora
Promedio de

avistamientos




Gréfico 2. Promedio de avistamientos de crocodilianos segln la hora de muestreo. Laguna EI Jocotal, enero —
abril del 2003.

> Tipo de sustrato

Dos principales tipos de sustrato fueron encontrados en los sitios de muestreo:
lodoso, en 124 de los 128 sitios y sustrato arenoso en 4 de los 128 sitios. El sustrato
lodoso presentd las siguientes caracteristicas: color café oscuro a claro, con arenilla
sumamente fina, de facil dispersion en el medio acuético y con frecuencia conteniendo
material vegetal en descomposicion. El sustrato arenoso, constituido de arena fina de
color grisaceo y con pequefias rocas de origen volcanico. La mayor cantidad de
individuos se observo en sitios con sustrato lodoso (24 individuos); mientras que sélo se
observaron 2 individuos en sitios con sustrato de arena. Sin embargo, los sitios con
sustrato arenoso tienen un promedio total de avistamientos mas alto que los de lodo,
0.016 y 0.006 respectivamente (cuadro N° 9, grafico 3), dada la gran diferencia en el
namero de sitios de cada tipo. La prueba de chi-cuadrado, relacionando tipo de sustrato
y el promedio de crocodilianos avistados, no refleja diferencias significativas entre las

frecuencias  observadas y las esperadas, P = 0.26.
32

Cuadro N° 9. Individuos avistados por tipo de sustrato. Laguna EIl Jocotal, enero — abril del

2003.



Promedio Promedio Promedio Total de Promedio
Tipo de o cipi~o [N® muestreos| N° total [Avistamientos Avistamientos C. Avistamientos| . . individuos total
N° Sitios o . C. acutus . . . X Soélo Ojos - -
sustrato por sitios |de visitas| C. acutus (indvisita) C. crocodilus | crocodilus | Sélo Ojos (indivisita) avistados |Combinados
(ind/visita) (Combinados)| (ind/visita)
Arena 4 31 124 0 0.0000 0 0.0000 2 0.0161 2 0.0161
Lodo 124 31 3844 8 0.0021 2 0.0005 14 0.0036 24 0.0062
Total 128 31 3968 8 2 16 26
Promedio 0.0020 0.0005 0.0040 0.0066
Desv.
Standard 0.0015 0.0004 0.0088 0.0070
Promedio total de crocodilianos avistados segiin sustrato
0.0180
0.0160-
0.0140
0.0120
Promedio de 00100 |
avistamientos 0-00801
0.0060
0.0040
0.0020
0.0000

Arena

Lodo

Tipo de sustrato

Graéfico 3. Promedio de avistamientos de crocodilianos segln sustrato. Laguna El Jocotal, enero — abril del

2003.

Pruebas de asociacién entre variables individuales y numero de

crocodilianos avistados

Se

realizaron

pruebas

de
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regresion y correlacion utilizando como

variable independiente los promedios de las variables consideradas en cada sitio de




muestreo, cuyos promedios para cada una de ellas oscilan entre los siguientes valores:
profundidad, 0.49 y 1.56 m; (ii) temperatura, 28.8 y 30.4°C; (ii) ancho de vegetacion
flotante, 0 y 87.7 m; (iv) ancho de vegetacion sumergida, 0 y 10 m; (v) vegetacion fija, 0
y 3.5 m; (vi) perturbacion antropogénica, 0 y 0.71 m. (anexos 3 y 4), y como variable
dependiente se utilizaron los promedios de C. acutus, C. crocodilus y Combinados
observados; con el fin de conocer si existia algun grado de asociacion entre alguna de
éstas variables y los avistamientos de los individuos. Las pruebas de correlaciéon se
realizaron de la siguiente manera, (1) tomando en cuenta los promedios de cada variable
y promedios de avistamientos en todos los sitios muestreados y (2) tomando en cuenta
los promedios de cada variable medida y los promedios de avistamientos Unicamente en
aquellos sitios en donde se observaron crocodilianos.

Tales pruebas demuestran que el grado de asociacion entre los promedios de las
variables medidas y los promedios de avistamientos de los individuos son muy bajos,
tanto para aquellas que incluyeron todos los sitios, cuyos R? oscilan entre 0.0002 y
0.0687, como para aquellas realizadas Unicamente en sitios en donde hubo

avistamientos, cuyos R? oscilan entre 0.001 y 0.342.

Analisis de Asociacion entre variables combinadas y numero de

crocodilianos avistados
Las variables  bio-fisicas 34 (profundidad, temperatura, ancho de
vegetacion flotante, ancho de vegetacion sumergida y altura de vegetacion fija) y la

variable perturbacion antropogénica, fueron analizadas en una matriz de correlacion de



Pearson, con la finalidad de eliminar aquellas variables con coeficientes de

correlacion “R” mayores o iguales a 0.9, por considerarseles iguales o similares

a otras, evitando de esta manera duplicar la influencia de alguna de ellas. Como

muestra el cuadro N° 10, ninguna de las correlaciones resultd ser significativa

(valores R entre 0.017 y 0.379).

Cuadro N° 10. Matriz de Correlacion de Pearson para las variables bio-fisicas y la perturbacion
antropogénica. Laguna El Jocotal, enero — abril del 2003.

Variables Profundidad| Temperatura Vegetacion Vegetac_lon Vegef[guon
Flotante | Sumergida Fija
Temperatura 0.206
Vegetacion Flotante 0.132 0.119
Vegetacion -0.065 0131 -0.124
Sumergida
Vegetacion Fija 0.235 0.379 0.077 -0.174
Perturbacion 0.047 -0.061 0.017 0.018 0.021
Antropogenica

Todas las variables bio-fisicas y la variable perturbacion antropogénica fueron

sometidas a un analisis de Componentes Principales Integrados, con el fin de combinar
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los aportes individuales de las diferentes variables en un valor numérico unico,
compuesto por porcentajes diferentes y variables de cada factor, que representa las
caracteristicas presentes en cada sitio de muestreo. EI Componente Principal (CP) con el
mayor “valor Eigen”, Componente Principal 1 (CP1); es el que mejor explica la
variacion existente en los sitios de muestreo (28.4%), (cuadro N° 11 y grafico 4).

De las 6 variables consideradas, tres (vegetacion fija, temperatura y profundidad)
contribuyen en mayor grado al CP1 (con proporciones de 0.555, 0.546 y 0.437,
respectivamente). Estas tres y la vegetacion flotante influyen de manera directa;
mientras que las 2 restantes (vegetacion sumergida y perturbacién antropogénica)

influyen de manera inversa, (cuadro N° 11).

Cuadro N° 11. Andlisis de Componentes Principales para las variables registradas en la Laguna El Jocotal,
enero — abril del 2003.

Principales Integrados | CPL | CP2 | CP3 | cPa | cP5 | cPe
Eigenvalue 1.7011 1.0212 0.9713 0.9228 0.7842 0.5995
Proporcion 0.284 0.17 0.162 0.154  0.131 0.100
Acumulativo 0.284 0.454 0.616 0.769 0.9 1.000

VARIABLES
Profundidad 0.437 -0.147  -0.098 0,520 0.697 0.144
Temperatura 0.546 -0.146  -0.227  -0.078 -0.477 0.629
\Vegetacion Flotante 0.294 0.386 0.622 0.485 -0.348 -0.146
\egetaci -0.136
Vegetaci -0.719
Perturbg 0.163

1.6

1.1 -

"Valores Eigen"
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Grafico 4. Diagrama de relacion de los valores “Eigen” con respecto a los 6 Componentes Principales
analizados.

En el gréfico 5, se observa que no existe una dispersién clara entre los valores del
CP1y los del Componente Principal 2 (CP2), lo que sugiere que no es posible distinguir
diferencias significativas entre los sitios de muestreo, con base a las variables

consideradas.

Grafico 5. Dispersion de los valores calculados segtn los Componentes Principales 1 (CP1) y 2 (CP2).
Anélisis de asociacion utilizando el CP1

Con el fin de comprobar el grado de asociacion del CPl1 y las
37



cantidades de individuos observados, se utilizéd un analisis de regresion en el que los
valores del CP1 para cada sitio eran variable de prediccion (variable independiente) y los
avistamientos de C. acutus, C. crocodilus y Combinados, la variable de respuesta
(variable dependiente).

Dicho analisis demuestra que no existe asociacion entre tales variables y el
nimero de individuos de cada grupo avistado (con valores de R® de 0.0006, 0.0006 y
0.0023, respectivamente). Las pruebas de significancia “T” y “F” aplicadas a dichos
analisis, demuestran que tal relacién no es significativa para las especies C. acutus y C.
crocodilus. Los resultados para C. acutus de las pruebas “T” y “F” son: P <0.11 y P <
0.11, respectivamente; mientras que para la especie C. crocodilus sus correspondientes
pruebas “T” y “F” dan como resultado: P < 0.13 y P < 0.13, respectivamente. Sin
embargo para Combinados, a pesar de que las pruebas de correlacion muestran que no
existe asociacion con los valores del CPI1, sus correspondientes pruebas “T” y “F”
muestran que la dispersion no es al azar en tal asociacion, con P < 0.002 y P < 0.002,

respectivamente.

Abundancia de Poblaciones

Se aplicaron tres métodos para calcular la abundancia de C. acutus, C. crocodilus
y Combinados en la Laguna El Jocotal, (1) frecuencia de avistamientos (N° de
individuos / N° visitas), (2) densidad (méximo n° de individuos / metros lineales de
recorrido) y (3) minimo poblacional (maximo nimero de individuos detectados en un
solo recorrido).

La frecuencia promedio estimada para Crocodylus acutus fue de 0.2581 +

0.0264 ind. / visita y una densidad promedio de 0.00004 + 0.00219 ind. /
38



metros lineales de recorrido. Segun el minimo poblacional, que para C. acutus se estimo
en 3 individuos, la densidad es de 0.0005 ind. / m lineal del contorno de la laguna.

De los 6 sitios en los que fue observado C. acutus, es el sitio 6 del transecto 13,
el que obtuvo un mayor nimero de individuos avistados (3 individuos en 3 diferentes
muestreos), por lo tanto, la mayor frecuencia de avistamientos 0.0968 ind. / visita. y el
transecto 2, el que obtuvo la mayor densidad de individuos avistados 0.0075 ind. / m

lineal (cuadro N° 12).

Cuadro N° 12. Avistamientos de C. acutus en la Laguna EIl Jocotal, enero — abril del 2003.

Fr. de avistamientos Densidad del

Lugar N° del transecto Longitud N d‘? los sitios N° Avistamientos| (N °ind. avistados/31 . _transgcto .
Transecto (m) |con avistamientos visitas) (méximo n° de ind. /
m recorridos
3 1 0.0323
Poza Azul - R.
Brujos 1 2 400 7 1 0.0323 0.0075
8 1 0.0323
R. Brujos 2 3 300 6 1 0.0323 0.0033
Isla EI Troncon - 5 400 8 1 0.0323 0.0025
Isla La Valeria
Agua clara 13 650 6 3 0.0968 0.0046
Total 8
Promedio 0.2581 0.00004
Des. Stand. 0.0263 0.00219

De las 2 especies, Caiman crocodilus fue la menos representada; observandose
Unicamente 2 individuos, en sitios y visitas diferentes. Su frecuencia promedio fue de
0.0645 ind. / visita y una densidad promedio de 0.00001 ind. / m lineal de recorrido
(cuadro N° 13). EI minimo poblacional se estimé en 1 individuo para esta especie, para

una densidad de 0.0001 ind. / m lineal del contorno de la laguna.

Cuadro N° 13. Avistamientos de C. crocodilus en la Laguna El Jocotal, enero — abril del 2003.
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Fr. de avistamientos Densidad del

Lugar Ne del transecto Longitud N d? los s_ltlos N° Avistamientos| (N °ind. avistados/31 . _transgcto .
Transecto (m) |con avistamientos visitas) (méximo n° de ind. /
m recorridos
Poza Azul - R. 2 400 2 1 0.0323 0.0025
Brujos 1
Isla El Troncon - 5 400 1 1 0.0323 0.0025
Isla La valeria
Total 2
Promedio 0.0645 0.00001
Des. Stand. 0.0000 0.00000

El cuadro N° 14, refleja los resultados obtenidos para el orden Crocodylia,
agrupados en la categoria Combinados; que incluye los avistamientos de C. acutus, C.
crocodilus mas individuos de la categoria “Solo Ojos”. La frecuencia promedio del
orden Crocodylia (combinados) fue de 0.8387 + 0.0268 ind. / visita y una densidad
promedio 0.0001 + 0.0070 ind. / m lineal recorrido.

De los 19 sitios en los que se observaron individuos, 4 se destacan por tener mas
de un avistamiento: sitio 4 (transecto 1), sitios 7 y 8 (transecto 2) y sitio 6 (transecto 13).
De éstos, el sitio 8 del transecto 2 es el que posee un mayor nimero de individuos
avistados (4 individuos en 4 diferentes muestreos), por lo tanto la mayor frecuencia de
avistamiento; 0.129 ind. / visita y los transectos 2, 5y 13, los que tienen mayor densidad
de individuos avistados; 0.0225, 0.0125 y 0.0062 ind. / m lineal recorrido. EI minimo

poblacional de crocodilianos de la Laguna El Jocotal se estima en 4 individuos.

Cuadro N° 14. Avistamientos combinados para ambas especies en la Laguna El Jocotal, enero — abril del
2003.
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N° de los sitios

Fr. de avistamientos

Densidad del

o Longitud N° o . transecto
Lugar N del transecto Transecto (m) _con Avistamientos (N “ind. _ay|stados/31 (méaximo n® de ind.
avistamientos visitas) -
/ m recorridos
2 1 0.0323
Los Abuelos 1 550 0.0055
4 2 0.0645
2 1 0.0323
3 1 0.0323
Poza Azul -R. 2 400 6 1 0.0323 0.0225
Brujos 1
7 2 0.0645
8 4 0.1290
R.Brujos 2 3 300 6 1 0.0323 0.0033
. 3 1 0.0323
R.Brujos 3 4 650 0.0031
9 1 0.0323
1 1 0.0323
5 1 0.0323
Isla El Troncén -
Isla La Valeria 5 400 6 1 0.0323 0.0125
7 1 0.0323
8 1 0.0323
Rincon Cabeza de 6 350 1 1 0.0323 0.0029
Vaca
Rincoén del
Guayabo 12 350 6 1 0.0323 0.0029
6 3 0.0968
Agua Clara 13 650 0.0062
7 1 0.0323
Total 26
Promedio 0.83871 0.00013
Des. Stand. 0.02680 0.00693

COMPOSICION POR TALLAS

» Crocodylus acutus

Se observaron 8 individuos de C. acutus, a los cuales se les estimé la distancia

entre la punta del hocico y los ojos; medida utilizada posteriormente para determinar la

longitud total de los individuos observados (cuadro N° 15), sustituyendo dicho valor en

la ecuacidn propuesta por Salas (1985), (ver metodologia pag. 21).

Cuadro N° 15. Distancia estimada entre la punta del hocico y los ojos para 8 individuos de C. acutus
observados en la Laguna EIl Jocotal, enero — abril del 2003.
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Las

o Distancia_entre la punta Longitud total
N° de individuo del hocico y los ojos

(m) (m)
1 0.270 2.71
2 0.250 2.51
3 0.270 2.71
4 0.250 2.51
5 0.200 2.02
6 0.150 1.52
7 0.200 2.02
8 0.270 2.71

medidas

de

longitud total estimadas oscilaron entre 1.52 y 2.71 m. El cuadro N° 16 los ubica de

acuerdo con las clases de edad por rangos de tallas definidas por King et al. (1990;

citado por Sanchez et al. 1996).

Cuadro N° 16. Namero de individuos de C. acutus segun clases de edad. Laguna EL Jocotal, enero — abril del

2003.

Neonato | Recluta Juvenil Adulto TOTAL
(melnos © I5|1 - L v \ Vi Vil Vi
de 0.5) 1.0) (2.01-150) (1.51-2.0) (201-25) (2.51-3.0) (3.01-3.5) (3.510mas)

0 0 0 1 2 5 0 0 8

Los individuos de C. acutus segun sus clases de edad, se observaron en los

siguientes sitios: clase 1V: sitio 8 (transecto 5); clase V: sitio 8 (transecto 2) y sitio 6

(transecto 3); clase VI: sitios 3y 7 (transecto 2) y sitio 6 (transecto 13), (ver figura 8).
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Figura 8. Sitios de avistamientos de Crocodylus acutus, segun clases de edad. Laguna el Jocotal, enero — abril

Se observaron Unicamente 2 individuos de C. crocodilus, a los cuédles se les

estimé la longitud total de la cabeza; utilizando dicho valor para determinar la longitud

total de los individuos (cuadro N° 17), sustituyéndolo en la ecuacion propuesta por

Junier (2000), (ver metodologia pag. 21).

Cuadro N° 17. Estimaciones de la longitud total de la cabeza para 2 individuos de C. crocodilus en la Laguna

El Jocotal, enero-abril del 2003.
Longitud total
N° de individuo de la cabeza Longitud total (m)
(m)
0.190 1.39
0.240 1.75
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Las medidas de longitud total estimadas fueron de 1.41 y 1.8 m. Estas

corresponden a las clases IV (adulto) y V (adulto), respectivamente; basadas en Junier

(2000).

El individuo de C. crocodilus correspondiente a la clase |V, fue observado

en el sitio 2 (transecto 2); mientras que el individuo de la clase V se observo en
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el sitio 1 (transecto 5), (ver figura 9).

Figura 9. Sitios de avistamientos de Caiman crocodilus, segun clases de edad. Laguna El Jocotal,

enero — abril 2003.




DISCUSION

Avistamientos y Distribucion 14

Los conteos nocturnos realizados entre los meses de enero y abril del afio 2003
reflejan que aunque existen observaciones de crocodilianos en algunos sitios cercanos a
la porcion sur, la mayoria de los avistamientos (casi todos) ocurrieron en la porcion
norte de la laguna. Sin embargo, ninguna de las variables consideradas mostro tener una
influencia significativa sobre el patrén de distribucion observado durante el estudio, ni
de forma individual ni combinada. Lo cual sugiere que el patrén de distribucion
observado depende de una o mas variables no consideradas durante el estudio (como
disponibilidad de alimento, refugios, etc.), o bien la existencia de uno o mas factores que
dificultan la detectabilidad de los crocodilianos en la porcion sur.

Woodward & Moore (1993), consideran que la profundidad del cuerpo de agua
es uno de los factores que influyen en la cantidad de crocodilianos que pueden ser
observados. Sin embargo, en los resultados obtenidos en este estudio, los sitios con y sin
avistamientos registraron niveles de profundidad similares por lo que la cantidad de
crocodilianos observados y el nivel de profundidad de los sitios de muestreo no
mostraron ninguna relacion significativa.

Lara (1990, Castafieda 2002, Com. Pers®.), manifiesta que el periodo lunar ejerce
un efecto significativo en la cantidad de crocodilianos observados, siendo éstos menos

activos y mas sensibles a la presencia humana en noches con luna llena, lo que dificulta

® Francisco Castafieda Moya, Bidlogo, director del Programa de investigacién y monitoreo de crocodilianos
del Parque Nacional Laguna del Tigre.
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su observacioén. Sin embargo, la menor cantidad de individuos detectados corresponde a
la fase luna nueva, mientras que durante la luna llena se registra la segunda menor
cantidad de crocodilianos. Los resultados de esta investigacion muestran una relacién
significativa entre la cantidad de individuos observados y el periodo lunar. En
contraposicion, Escobedo (2003) no encontrd ningun efecto significativo del periodo de
la luna sobre la cantidad de individuos observados, pero también explica que sus
resultados pudieron estar siendo afectados por la presencia de neblina durante las horas
que comprendieron sus conteos nocturnos.

La vegetacion flotante presente en algunos sitios dificultd el desplazamiento de la
lancha y la deteccion de los ojos (tapete Iicido) de los crocodilianos. En numerosas
ocasiones se observaron individuos cerca de agrupaciones de vegetacion flotante,
constituida principalmente por Eichornia sp., los cuales al sentir el movimiento de la
vegetacion causado por el desplazamiento de la lancha, se asustaron y se sumergieron
rapidamente, imposibilitando la identificacion de la especie. Este tipo de vegetacion
puede ser beneficiosa para los crocodilianos, ya que les ayuda a pasar desapercibidos
ante cualquier posible depredador, pero afecta negativamente su observacion durante los
estudios.

Los conteos iniciaron a las 8:00 p.m. y finalizaron, dependiendo de la cantidad de
vegetacion flotante, entre las 2:00 y las 4:00 a.m. Algunos autores han determinado que
tanto C. acutus como C. crocodilus presentan periodos de mayor actividad durante la
noche. Los resultados del presente estudio reflejan que la cantidad de individuos
avistados por hora es casi igual, ninguna con diferencia significativa, observandose un
leve incremento a tempranas horas de la noche - entre las 9:00 y 10:00 p.m. - y al

comienzo de la madrugada - entre las 12:00 y 2:00 a.m. y ningun avistamiento entre las
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2:00 y 4:00 a.m.; aunque de 2:00 a 3:00 a.m. solo 7 recorridos fueron realizados y de
3:00 a 4:00 a.m. solo 5, a diferencia de los 31 recorridos hechos en cada una de las otras
horas. Escobedo (2003) observo para la especie C. acutus un intervalo de mayor
actividad que oscila entre las 12:00 y 2:30 a.m. De acuerdo con Rivero (1988; citado por
Escobedo 2003), se ha determinado que la especie C. crocodilus tiene ciertas horas de
actividad durante la noche, sin embargo, el autor no detalla el rango de tiempo al que se
refiere y en este estudio debido al escaso nimero de individuos observados, dicho
comportamiento no pudo ser evidenciado.

Como parte del estudio de las poblaciones de crocodilianos, a nivel mundial se
han llevado a cabo investigaciones acerca de la relacién entre los crocodilianos y las
actividades desarrolladas en las zonas pesqueras, dentro de las que se evaltan el grado
en el que influye la presencia de pescadores en la cantidad de individuos observados, asi
como también la captura accidental como resultado de las practicas pesqueras
(Thorbjarnarson 1988; citado por Martinez et al. 1997). La laguna El Jocotal es un
humedal muy utilizado para la pesca y, aunque los resultados no reflejaron que el
namero de crocodilianos observados esté relacionado con la cantidad de pescadores
presentes alrededor de cada sitio de muestreo, si se observaron individuos cerca de
trasmallos, que podrian haber estado alimentandose de los peces que ya estaban
atrapados, como sugieren los pescadores locales; sin embargo, esto no fue verificado.

De Luna (1996), afirma que el intervalo de temperatura en el que se
desenvuelven los crocodilianos oscila aproximadamente entre 23°C y 34°C. y, de
acuerdo con Smith (1979; citado por Woodward & Moore 1993), los crocodilianos
tienden a ser menos activos cuando las temperaturas son muy bajas, permaneciendo la

mayor parte del tiempo bajo el agua, mientras que su actividad incrementa cuando las
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temperaturas son altas y por ende la posibilidad de ser observados. Las temperaturas
registradas en los sitios de muestreo durante el estudio son todas muy cercanas, y
corresponden al rango en el que se espera sean mas activos los crocodilianos (anexo 3),
por lo que no se evidencid ningun cambio en la detectabilidad y distribucion de los
individuos por causa de la temperatura. Segun Motte (1994, citado por Escobedo 2003),
ademas de la temperatura del agua, la del aire también influye en la cantidad de
individuos observados, sin embargo, esta ultima no fue considerada en el estudio.

En su mayor parte, la Laguna El Jocotal estd constituida por sustrato lodoso
identificado tanto en la porcion norte como en la porcion sur y el sustrato arenoso
encontrado Unicamente en algunos sitios de la porcion norte. A pesar de que la mayoria
de los individuos (casi todos) se observaron en el sustrato lodoso, este obtuvo un
promedio de avistamientos bastante bajo comparado con el sustrato arenoso, dada la
diferencia en el nimero de sitios de cada tipo. Sin embargo, los resultados no son
concluyentes en si la cantidad de individuos observados dependa del tipo de sustrato
presente en los sitios de muestreo.

El presente trabajo cuenta con considerable cantidad de datos para cada variable
registrada, que reflejan las caracteristicas particulares de cada sitio de muestreo; sin
embargo, a excepcion de la variable fase lunar, ninguna de las variables consideras
individualmente o de manera conjunta, demostré influir significativamente en la
cantidad de crocodilianos observados en los diferentes sitios de muestreo. Esto podria
deberse a que el numero de avistamientos es tan bajo que no permite dar respuestas
estadisticamente concluyentes sobre cuantas y cuéles de las variables consideradas
pudieron estar influenciando la distribucion de los individuos en el cuerpo de agua. El

analisis de Componentes Principales no permite distinguir diferencias significativas
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entre los sitios de muestreo, mostrando que los sitios de muestreo son bastante
homogéneos al menos a la luz de las variables bio-fisicas consideradas. Esta falta de
relacién entre las variables bio-fisicas de cada sitio y el ndmero de crocodilianos
observados puede deberse a 3 razones (1) el nimero de individuos observados en campo
es tan pequefio que no permite saber con precision qué variables pudieron influir en la
distribucion, (2) el estudio no contemplé otras variables que podrian jugar un papel
importante en la distribucion de los crocodilianos (como disponibilidad de alimento y
disponibilidad de sitios de anidacion, turbidez del agua, etc.) y (3) los individuos se

distribuyen al azar en la Laguna El Jocotal.

Abundancia de Poblaciones

Utilizando el método del minimo poblacional se estimé que la Laguna El Jocotal
cuenta con al menos 4 individuos, 3 correspondientes a C. acutus y 1 a C. crocodilus. De
acuerdo con Thorbjarnarson (1989; citado por Buitrago 2000), las poblaciones de ambas
especies son mutuamente excluyentes y de éstas, la de C. acutus es mas dominante que
la de C. crocodilus (Alvarez del Toro 1974), sin embargo, ambas especies fueron
encontradas habitando en los Rios Sierpe y Térraba y en La Rambla de Sarapiqui (al Sur
de Costa Rica), aunque cada poblacion ocupando territorios distintos (Bolafios et al.
1997). Segun Alvarez del Toro (1974) cuando el cocodrilo es diezmado o eliminado de
un habitat, el caiman suele ocuparlo.

No existio fluctuacion en la cantidad de individuos observados en cada sitio de
muestreo, observandose en la mayoria tan sélo un individuo, asi como tampoco se

observo fluctuacion en el total a lo largo de cada conteo.



Solamente en 14 de los 31 conteos realizados fue posible observar crocodilianos,
en su mayoria unicamente se registraron como “Solo Ojos”. La frecuencia promedio de
crocodilianos durante el periodo de estudio fue de 0.83871 + 0.02680 ind. / visita, y de
las dos especies, C. crocodilus fue la 49 menos frecuente con 0.0645 ind. / visita,
mientras que se observaron 0.2581 + 0.0263 ind. / visita de C. acutus. Esto refleja lo
dificil que resulta observarlos y sustenta la necesidad de invertir mas horas en cada
conteo y mas conteos en general.

Los datos sobre densidad y frecuencia de individuos son numéricamente bajos,
sin embargo, constituyen un aporte importante por ser los primeros datos documentados
para la Laguna EIl Jocotal, lo que abre las puertas a futuras investigaciones para conocer
ademas del estado actual de las poblaciones, su tendencia a traves del tiempo.

Este tipo de estudio es el primero que se lleva a cabo en El Salvador, por lo tanto
no se puede decir a la fecha que tan bajas o altas sean las densidades de la poblacion de
crocodilianos presentes en la Laguna El Jocotal con respecto a las poblaciones de otros
humedales en nuestro pais. No obstante, se han realizado estudios de las poblaciones
tanto de C. acutus como de C. crocodilus en humedales ubicados dentro del rango de
distribucion de ambas especies, cuyos resultados segin Sasa & Chaves (1992) reflejan
que para C. acutus el Rio Tarcoles (Costa Rica) cuenta con la densidad poblacional mas
alta reportada en toda Centroamérica (19.1 cocodrilos / km); mientras que a nivel
mundial el Lago Enriquillo (Republica Dominicana), posee la densidad mas alta
registrada a la fecha (entre 18.9 y 25.7 cocodrilos / km.), (Thorbjarnarson 1989). Los
resultados encontrados por Buitrago (2000) en estudios realizados en algunos humedales
de Nicaragua, reflejan para la especie C. crocodilus densidades que oscilan entre 2.89

ind. / kmy 0.23 ind. / km. Aunque se conocen las densidades tanto de C. acutus como de
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C. crocodilus en otros humedales, se desconoce la mayoria de las condiciones bajo las

cuales se llevaron a acabo estos estudios.

Composicién por tallas.

Se estim¢ la talla (longitud total) a un total de 10 individuos, 8 C. acutus y 2 C.
crocodilus, cuyas clases de edad corresponden para C. acutus a la clase IV (1 individuo
perteneciente a la categoria juvenil) y las clases V y VI (2 y 5 individuos
respectivamente, ambos pertenecientes a la categoria adultos); éstas Ultimas
consideradas segun Kushlan y Mazzotti (1989; citado por Bolafios et al. 1997) como
clases sexualmente maduras y altamente territoriales, segun Sasa y Chaves (1992).
Mientras que para C. crocodilus se observaron las clases IV y V, ambas
correspondientes a la categoria adultos y consideradas como clases sexualmente
maduras para esta especie (Blohm 1973, Chirivi-Gallego 1963; citados por Junier 2000).

Para los restantes 16 individuos, la determinacion de tallas e identificacion de
especie no fue posible.

No se observaron neonatos (clase I) debido a que el periodo de investigacion no
coincidio con la época de eclosion de los huevos de ninguna de las especies, que ocurre
en el mes de mayo para C. acutus (Alvarez del Toro & Sigler 2001), y entre octubre y
noviembre para C. crocodilus (Allsteadt 1994). Tampoco se observaron individuos
correspondientes a la eclosion del 2002 de ninguna de las especies, los que hubieran
tenido al momento del estudio alrededor de 8 meses en el caso de C. acutus y 3 meses en
C. crocodilus, considerandose como individuos de tallas pequefas.

Se observd un mayor namero de individuos adultos para ambas especies y tan

s6lo un juvenil de C. acutus, sin embargo, resulta riesgoso concluir que predominan los
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individuos adultos, ya que para la mayoria de los individuos avistados no fue posible
estimar talla ni reconocer especie.

Ambas especies coinciden en sitios de muestreo cercanos ubicados sobre el
mismo transecto. En el transecto 2 Unicamente se observaron individuos adultos, tanto
de C. crocodilus como de C. acutus; mientras que en el transecto 5 se observo un C.
acutus juvenil y un C. crocodilus adulto, ubicados en sitios un poco mas distantes en
comparacion con los del transecto 2. Sin embargo, no pudo determinarse si los
individuos de ambas especies se encuentran en territorios cercanos, o si la cercania de
los avistamientos es producto de la casualidad, por los habituales desplazamientos de
éstos. Algunos investigadores han observado que ambas especies son mutuamente
excluyentes (Thorbjarnarson 1989; citado por Buitrago 2000) y King (citado por Cerrato
1991 com. pers.) afirma que existe competencia interespecifica entre adultos de ambas
especies, y que se ha observado depredacion de los caimanes adultos sobre cocodrilos
juveniles.

En el presente estudio no se consideraron variables que podrian afectar la
estructura poblacional, como: la disponibilidad de alimento, segln los requerimientos
alimenticios de cada categoria; el comportamiento de los individuos adultos sobre los
mas jovenes, y otras ocasionadas por la influencia antropogénica, como la pérdida de

cobertura vegetal, la caceria y los instrumentos utilizados para la pesca.



CONCLUSIONES
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1. Durante el periodo de estudio, en la Laguna El Jocotal habitaba una comunidad de

crocodilianos compuesta por al menos tres C. acutus y un C. crocodilus.

2. A pesar de observar una aparente preferencia de los crocodilianos por la porcion
norte de la Laguna El Jocotal, no se pudo determinar si alguna variable bio-fisica
tiene influencia sobre la preferencia de los individuos por algun sitio en particular,
afectando asi su distribucion; bien debido al pequefio numero de individuos
avistados, a la falta de consideracion de la variable correcta, o a que en realidad

estos individuos se distribuyen al azar.

3. Estadisticamente se determind que la Unica variable que ejercid un efecto
significativo en la cantidad de individuos observados fue la fase lunar, indicando
que esta es una variable a tomar en consideracion durante futuros estudios, para

evitar posibles sesgos.

4. No se pudo determinar la estructura de las dos poblaciones de crocodilianos debido
a que a la mayoria de los individuos observados (16 de 26 individuos) no fue

posible estimar talla ni identificar especie.



Ambas especies de crocodilianos coincidieron en sitios de muestreo cercanos, sin
embargo, se desconoce si éstos poseen territorios cercanos o si tales avistamientos

fueron producto de la casualidad.

Especial atencion debe prestarse a la falta de avistamiento de crias de ambas
especies, ya que de la proteccion y conservacion de individuos en dicha etapa como
en las sucesivas, depende la gq tendencia de las dos poblaciones

de crocodilianos.

La falta de avistamiento de crias de ambas especies puede deberse a que los
individuos durante dicha etapa permanecen ubicados en sitios de dificil acceso,
como estrategia de sobrevivencia y proteccion ante posibles depredadores. Futuros
estudios deben ser disefiados para minimizar los sesgos en la baja detectabilidad de
crias, debido a la necesidad de identificar los sitios utilizados por individuos en esta
etapa y brindar proteccion ante posibles condiciones ambientales y/o antropogénicas

que estén influenciando el patron de distribucién o bien, afectando su sobrevivencia.

El andlisis combinado de los valores de las variables bio-fisicas consideradas,
mediante el método de Componentes Principales Integrados, no mostré marcadas
diferencias entre sitios; lo que puede deberse a la no consideracion de las variables
correctas o bien a la homogeneidad de la laguna, lo que respaldaria la hipotesis de

que los crocodilianos se distribuyen al azar.

El presente estudio marca el punto de partida para conocer las especies de
crocodilianos que habitan en la Laguna El Jocotal, ademas, conocer el nimero

estimado de individuos que conforman cada una de sus poblaciones en términos de
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10.

11.

densidad y frecuencia de avistamientos durante la época seca utilizando el método
de conteo nocturno por encandilamiento. Sin embargo, se necesitan nuevos estudios
que consideren la realizacion de conteos en ambas épocas del afio contemplando

otras variables no consideradas en el presente estudio.

La presencia de vegetacion, especialmente flotante, representa un notable
impedimento para la exitosa conduccién de censos de las poblaciones de
crocodilianos, en el futuro deben aplicarse métodos de muestreo que eliminen o

minimicen este sesgo.

La metodologia utilizada en el presente estudio permitié determinar caracteristicas
bio-fisicas particulares de los sitios utilizados y no utilizados por los crocodilianos
durante la época seca, sin embargo, aunque no se puede precisar la poblacion total
de cada una de las especies ya que todos los individuos tuvieron igual posibilidad de
ser contados en cada visita nocturna, no se ocasiond estrés a ningun individuo, lo
que hubiera provocado que se volvieran ariscos, afectando no solo los resultados del

presente estudio, sino también los de futuras investigaciones.



RECOMENDACIONES
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1. En futuros estudios es importante considerar otras variables como:

temperatura del aire, velocidad del viento y la evaluacion del impacto que tienen los
instrumentos utilizados para pescar en las poblaciones de crocodilianos, ya que son
factores que pueden influir en el patron de distribucidn, estructura y sobrevivencia

de cada una de las poblaciones.

2. La fase lunar es una variable que ejerce una influencia significativa en la cantidad
de individuos observados, por lo que se recomienda considerarla en futuras

investigaciones minimizando posibles sesgos en los conteos nocturnos.

3. Es importante centrar atencion en la poblacion de juvenil, pues de ellos depende la
sobrevivencia de las poblaciones de ambas especies, empleando metodologia que
contemple la realizacion de conteos a pié en aquellos sitios de dificil acceso en
lancha, ya que de acuerdo con otros estudios, suelen permanecer en dichos sitios

durante esta etapa de su vida altamente vulnerable.

4. Realizar estudios diurnos especialmente durante la época de anidacion, enfocados a

la identificacion de zonas utilizadas para tal fin con el objeto de delimitar dichas



zonas y brindarles especial proteccion de las actividades antropogénicas que

pudieran ocasionar el deterioro de estos sitios.

. Podria ser particularmente interesante considerar la realizacion de estudios durante
la época lluviosa y determinar si la frecuencia de aparicion de crocodilianos
disminuye, se mantiene o incrementa, partiendo de la hipétesis de la alta capacidad

migratoria especialmente de C. acutus.
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Anexo 1. Estimacion de la distancia entre la punta del hocico y los ojos (LHO) de C. acutus.
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Anexo 2. Estimacion de la longitud total de la cabeza (LCT) de C. crocodilus

Anexo 3. Promedio de las mediciones de 5 variables biofisicas y la variable perturbacion antropogénica

consideradas en 128 sitios de muestreo. Laguna El Jocotal, enero-abril del 2003.
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_ Ancho de Ancho de Altura F_rfante_gle Influencia

N° de . Profundidad (m) |Temperatura (°C)| Vegetacion Vegetacion Vegetacion Fija -
Transecto| SOS Flotante (m) | Sumergida (m) (m) Antropogenica
promedio| D.E. promedio| D.E. promedio| D.E. promedio| D.E. promedio| D.E. [promedio| D.E.
1 1.56 0.16 30.04 0.79 1.53 1.79 3.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
2 0.86 0.16 3017 081 1.57 1.92 3.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
3 0.78 0.16 3033 0.74 0.07 0.36 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.49 0.16 3038 0.74 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.84 0.16 3033 074 4129 8449 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00
1 6 0.76 016 3021 072 4194 8573 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00
7 0.66 0.16 3024 0.72 63.87 103.20 0.00 0.00 2.70 0.00 0.00 0.00
8 1.11 0.16 3024 073 60.10 93.05 0.00 0.00 2.70 0.00 0.00 0.00
9 1.16 0.16 3027 074 3510 82.06 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00
10 1.21 0.16 3024 071 16.71 56.35 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 0.00
11 1.06 016 3025 072 16.71 56.35 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00
1 1.04 0.16 3018 0.73 9.26 30.02 0.00 0.00 2.30 0.00 0.10 0.30
2 1.04 0.16 3021 0.77 9.68 30.05 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00
3 0.90 0.18 3016 081 1323 3697 0.00 0.00 2.30 0.00 0.23 0.50
5 4 0.90 0.18 3017 081 1248 3132 0.00 0.00 1.50 0.00 0.13 0.34
5 1.00 0.18 3021 074 1323 31.31 0.00 0.00 2.00 0.00 0.10 0.30
6 1.00 018 3025 079 1226 31.34 0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.50
7 0.98 0.18 3022 0.79 10.93 3140 0.00 0.00 2.50 0.00 0.13 0.34
8 0.98 0.18 3023 073 10.89 3140 0.00 0.00 2.50 0.00 0.16 0.37
1 0.99 0.16 3021 0.70 819 2068 0.00 0.00 2.50 0.00 0.06 0.25
2 1.01 0.16 3022 0.68 842 2133 0.00 0.00 2.50 0.00 0.10 0.30
3 1.01 0.16 3015 0.73 9.84 2575 0.00 0.00 2.70 0.00 0.32 0.48
3 4 1.03 0.16 3019 0.78 10.87 26.90 0.00 0.00 2.70 0.00 0.10 0.30
5 1.03 0.16 3022 083 10.76 26.93  0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.43
6 1.06 0.16 3015 0.84 10.73 2694 0.00 0.00 3.00 0.00 0.13 0.34
1 0.86 0.16 3020 0.84 1490 3336 7.00 0.00 3.30 0.00 0.03 0.18
2 0.88 0.16 3022 084 16.35 3841 7.00 0.00 3.50 0.00 0.19 0.54
4 3 0.91 0.16 3023 080 2395 4456 10.00 0.00 3.50 0.00 0.23 0.43
4 0.89 0.16 3022 082 2361 4351 10.00 0.00 3.50 0.00 0.32 0.54
5 1.06 0.16 3023 081 2823 4491 1000 0.00 3.50 0.00 0.42 0.72




6 1.06 0.16 3022 079 2748 4201 1000 0.00 3.50 0.00 0.32 0.60
7 0.96 0.16 3021 0.86 31.13 43.14 10.00 0.00 3.50 0.00 0.06 0.36
8 0.96 0.16 3023 085 3058 4349 10.00 0.00 3.50 0.00 0.10 0.40
9 1.01 0.16 3017 082 2929 4146 7.00 0.00 3.50 0.00 0.23 0.50
10 0.99 0.16 3015 076 30.84 4404 10.00 0.00 3.50 0.00 0.45 0.57
11 1.16 0.16 30.08 0.80 30.79 4589 10.00 0.00 3.50 0.00 0.29 0.53
12 1.11 0.16 30.07 081 2502 4118 10.00 0.00 3.50 0.00 0.00 0.00
13 1.13 0.16 30.07 0.84 2463 4136 10.00 0.00 3.50 0.00 0.10 0.40
1 0.86 0.16  30.02 0.78 6.94 2124 0.00 0.00 2.80 0.00 0.06 0.25
2 0.81 0.16 30.03 0.80 6.84 2127 0.00 0.00 2.80 0.00 0.16 0.45
3 0.79 0.16 2997 0.78 594 2134 0.00 0.00 2.80 0.00 0.26 0.44
4 0.76 016 2998 0.77 500 1784 0.00 0.00 2.80 0.00 0.35 0.61
5 0.76 016 2998 0.80 490 667.87 0.00 0.00 2.60 0.00 0.26 0.44
6 0.76 0.16 2993 0.74 448 1791 0.00 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00
7 0.76 016 29.89 0.74 345 1260 0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.50
8 0.76 0.16 29.88 0.78 342 1260 0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.50
1 0.86 016 29.85 0.79 1.13 3.46 0.00 0.00 2.70 0.00 0.10 0.30
2 0.86 0.16 29.83 0.80 1.06 3.43 0.00 0.00 2.70 0.00 0.10 0.30
3 0.88 0.16 29.78 0.69 1.16 3.31 0.00 0.00 2.70 0.00 0.29 0.46
4 0.81 016 29.72 0.73 1.81 3.51 0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.43
5 0.80 0.16 29.70 0.74 1.84 3.84 0.00 0.00 2.50 0.00 0.10 0.30
6 0.74 016 2975 0.71 1.66 3.81 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00
7 0.95 016 29.71 0.68 1.45 3.77 0.00 0.00 2.50 0.00 0.23 0.56
1 0.86 0.16 29.67 0.64 0.32 1.01 10.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00
2 0.86 016 2966 061 0.29 1.01 10.00 0.00 2.30 0.00 0.23 0.43
3 0.83 0.16 29.63 0.57 0.23 0.96 10.00 0.00 2.30 0.00 0.32 0.54
4 0.81 0.16 2957 0.61 0.23 126  10.00 0.00 2.30 0.00 0.29 0.53
5 0.83 0.16 2959 0.66 0.23 126 10.00 0.00 2.30 0.00 0.29 0.53
6 0.83 0.16 29.62 0.68 0.16 0.90 10.00 0.00 2.30 0.00 0.16 0.45
7 0.84 0.17 2960 0.64 0.16 0.90 10.00 0.00 2.30 0.00 0.13 0.34
8 0.84 017 2960 0.65 0.16 0.90 10.00 0.00 2.50 0.00 0.19 0.48
9 0.83 016 2954 0.69 0.13 0.72  10.00 0.00 2.50 0.00 0.19 0.48
10 0.81 0.16 2955 0.70 0.13 0.72 10.00 0.00 2.50 0.00 0.23 0.50
11 0.81 016 2951 0.72 0.08 045 10.00 0.00 2.30 0.00 0.16 0.45
1 0.76 016 29.33 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00 0.23 0.50
2 0.80 016 2929 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00 0.06 0.36
3 0.81 0.16 29.27 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.26 0.51
4 0.71 016 29.22 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.29 0.59
5 0.66 016 29.22 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.71 0.78
6 0.60 016 29.25 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.10 0.30
7 0.60 016 29.26 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.03 0.18
1 0.71 016 29.22 0.79 1.04 192 10.00 0.00 1.00 0.00 0.13 0.43
2 0.76 016 2920 0.79 1.02 192 10.00 0.00 1.00 0.00 0.19 0.40
3 0.71 016 29.17 0.76 1.15 195 10.00 0.00 1.10 0.00 0.32 0.48
4 091 016 2921 071 1.09 170  10.00 0.00 1.30 0.00 0.42 0.62
5 0.86 0.16 29.17 0.77 1.19 172 10.00 0.00 1.50 0.00 0.06 0.25
6 0.79 016 29.17 0.72 1.35 1.78 10.00 0.00 1.60 0.00 0.16 0.45




7 0.80 0.16 29.14 0.74 131 171  10.00 0.00 1.70 0.00 0.16 0.37
8 0.76 0.16 2916 0.75 1.29 1.66 10.00 0.00 1.60 0.00 0.23 0.50
9 0.56 0.16 29.02 0.72 1.25 1.88 10.00 0.00 1.60 0.00 0.29 0.53
10 0.56 0.16 2898 0.72 1.42 198 10.00 0.00 1.60 0.00 0.42 0.56
11 1.26 016 2895 0.64 1.40 206 10.00 0.00 1.60 0.00 0.23 0.62
12 1.51 016 2896 0.62 1.45 211 10.00 0.00 2.70 0.00 0.03 0.18
1 0.76 0.16 2893 0.62 0.73 114 10.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.34
2 0.71 0.16 2890 0.64 0.80 1.17  10.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.18
3 0.71 016 2891 0.60 0.65 1.14 10.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.37
10 4 0.65 0.16 2890 0.60 0.93 158 10.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.37
5 0.72 0.16 2899 0.1 0.71 132 10.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.34
6 0.71 0.16 2897 0.64 249 6A£75 1000 0.00 1.50 0.00 0.19 0.48
7 0.71 0.16 2898 0.65 2.73 276 10.00 0.00 1.50 0.00 0.10 0.30
8 0.76 0.16 29.00 0.66 3.01 3.36  10.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00
1 0.80 0.16 29.04 0.72 2.74 3.44 10.00 0.00 1.70 0.00 0.13 0.34
2 0.76 016 29.04 0.64 3.11 453 10.00 0.00 1.70 0.00 0.32 0.54
3 0.81 016 29.09 0.66 3.85 473 10.00 0.00 1.50 0.00 0.06 0.25
4 0.83 0.16 29.12 0.64 411 462 10.00 0.00 1.50 0.00 0.03 0.18
5 0.81 0.16 29.06 0.67 4.23 549 10.00 0.00 1.50 0.00 0.10 0.30
6 0.81 016 29.05 0.64 2.15 3.95 10.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.48
7 0.76 0.16 29.07 0.58 2.44 570 10.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.34
8 0.81 0.16 2899 0.58 3.18 9.10 10.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.53
11 9 0.84 0.16 2894 0.54 3.18 9.22 10.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.34
10 0.87 016 2896 053 515 1790 10.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.18
11 0.95 0.17 2892 0.56 8.38 1842 10.00 0.00 1.30 0.00 0.13 0.43
12 0.97 0.17 2889 0.58 894 1792 8.00 0.00 1.30 0.00 0.03 0.18
13 0.93 016 2890 0.58 998 2377 8.00 0.00 1.30 0.00 0.19 0.48
14 0.90 0.16 2889 056 1096 26.73 8.00 0.00 1.30 0.00 0.35 0.55
15 0.90 0.16 288 060 1048 26.87 8.00 0.00 1.30 0.00 0.39 0.56
16 0.78 0.16  28.87 0.58 961 2433 8.00 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00
17 0.71 0.16 2884 0.59 958 2431 8.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00
1 0.96 0.16 28.86 052 3.57 6.51 0.00 0.00 2.50 0.00 0.10 0.30
2 091 0.16 2880 0.50 3.73 6.52 0.00 0.00 1.70 0.00 0.16 0.45
3 0.86 0.16 28.83 043 9.67 26.84 0.00 0.00 1.70 0.00 0.16 0.37
12 4 0.81 016 2891 042 1439 36.79 0.00 0.00 1.80 0.00 0.35 0.55
5 0.78 0.16 28.88 048 1584 4350 0.00 0.00 1.70 0.00 0.29 0.59
6 0.75 0.17 2878 053 1561 4355 0.00 0.00 1.70 0.00 0.10 0.30
7 0.75 0.17 2879 058 1527 43,62 0.00 0.00 1.70 0.00 0.06 0.25
1 0.80 0.16 28.79 0.57 797 1432 0.00 0.00 2.20 0.00 0.16 0.45
2 0.91 016 2876 051 790 1423 0.00 0.00 2.00 0.00 0.29 0.59
3 0.81 0.16 2887 0.52 9.68 16.67 0.00 0.00 2.00 0.00 0.23 0.50
4 0.96 0.16 2887 054 1485 2310 0.00 0.00 2.00 0.00 0.23 0.56
13 5 0.96 016 2892 056 1710 2441 0.00 0.00 2.00 0.00 0.26 0.58
6 0.96 0.16 2894 060 2032 29.22 0.00 0.00 1.70 0.00 0.10 0.30
7 0.81 0.16 2890 063 2181 3280 0.00 0.00 1.70 0.00 0.06 0.25
8 0.78 0.16 2888 065 3742 61.05 0.00 0.00 2.00 0.00 0.19 0.48
9 0.78 0.16 2883 063 6429 9099 0.00 0.00 1.70 0.00 0.39 0.76
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Anexo 4. Promedio de las mediciones de 5 variables biofisicas y la variable perturbacién antropogénica

consideradas en los sitios con avistamientos. Laguna El Jocotal, enero-abril del 2003.

_ Ancho (_jfa Ancho (_j’e Altura F_r,ente_g:ie Influencia

Profundidad (m) [Temperatura (°C)| Vegetacion Vegetacion Vegetacion Fija .
Transectos| Sitios Flotante (m) | Sumergida (m) (m) Antropogenica
promedio| D.E. promedio| D.E. promedio| D.E. promedio| D.E. jpromedio] D.E. promedio| D.E.
2 0.86 0.16 30.17 081 1.57 1.92 3.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
! 4 0.49 016 3038 0.74 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.04 0.16 3021 0.77 9.68 30.05 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00
3 0.90 018 30.16 081 1323 36.97 0.00 0.00 2.30 0.00 0.23 0.50
2 6 1.00 018 3025 079 1226 31.34 0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.50
7 0.98 0.18 3022 079 10.93 3140 0.00 0.00 2.50 0.00 0.13 0.34
8 0.98 018 3023 073 1089 3140 0.00 0.00 2.50 0.00 0.16 0.37
3 6 1.06 0.16 30.15 084 10.73 26.94 0.00 0.00 3.00 0.00 0.13 0.34
3 0.91 016 3023 080 2395 4456 10.00 0.00 3.50 0.00 0.23 0.43
4 9 1.01 0.16 30.17 0.82 2929 4146 7.00 0.00 3.50 0.00 0.23 0.50
1 0.86 0.16 30.02 0.78 6.94 2124 0.00 0.00 2.80 0.00 0.06 0.25
5 0.76 0.16 29.98 0.80 490 17.87 0.00 0.00 2.60 0.00 0.26 0.44
5 6 0.76 016 2993 0.74 448 1791  0.00 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00
7 0.76 016 29.89 0.74 345 1260 0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.50
8 0.76 0.16 29.88 0.78 342 1260 0.00 0.00 2.70 0.00 0.23 0.50
6 1 0.86 0.16 29.85 0.79 1.13 3.46 0.00 0.00 2.70 0.00 0.10 0.30
12 6 0.75 017 2878 053 1561 4355 0.00 0.00 1.70 0.00 0.10 0.30
13 6 0.96 0.16 2894 0.60 20.32 29.22 0.00 0.00 1.70 0.00 0.10 0.30
7 0.81 016 2890 063 2181 3280 0.00 0.00 1.70 0.00 0.06 0.25
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