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RESUMEN

La Reserva de la Biésfera La Encrucijada, en Chiapas, es la Unica area natural
protegida a nivel federal que contiene poblaciones de Caiman crocodilus. Factores
como la pérdida de habitat y caza ilegal han derivado a que la especie sea catalogada
en alguna categoria de riesgo tanto a nivel nacional como internacional. En México han
sido escasos los estudios de las poblaciones de caiman y actualmente no se conoce el
estado de conservacién de la especie. Ademas no se ha evaluado si estos organismos
permanecen en los mismos sitios a lo largo del afio. Este trabajo se desarroll6 con el
objetivo de aportar conocimientos sobre la ecologia de C. crocodilus, por lo cual se
evalué su estado de conservacion, a través del analisis de la estructura poblacional,
proporcion de sexos, la abundancia y su relacion con los cambios estacionales en la
salinidad y temperatura del agua. Ademas se caracterizaron de forma cualitativa los
tipos de habitat utilizados por los caimanes en el area de estudio.

El estudio se realizd6 de enero a septiembre de 2010 en cuatro transectos (29.3
km) dentro de la Reserva de la Bidsfera La Encrucijada. El tamafio y densidad
poblacional se estimaron a través del calculo de la fraccidén visible-no visible. Se
realizaron pruebas de bondad de ajuste de ji-cuadrada para determinar diferencias
entre clases de edad y de proporcion de sexos. Para determinar la relacion de la
temperatura y salinidad con el numero de avistamientos, se realizaron analisis de
correlacion de Spearman. Se realizaron 277 avistamientos, se estimé una poblacion de
72 caimanes y una densidad promedio de 1.92 individuos (ind) km™ para los cuatro
transectos. E| valor maximo de densidad se obtuvo en el transecto | con 8.7 ind km™,
seguido por el transecto IV con 1.6 ind km™, 0.9 ind km™ en el Ill y 0.7 ind km™ en el

transecto Il. Se capturaron 64 caimanes, 43 machos y 18 hembras, con una proporcion



de sexos macho-hembra de 2.4 : 1. Las clases de edad mas abundantes fueron la Il
(juveniles) con 48.4% y la IV (adultos) con 37.5%, seguidas por 9.4% para la clase |
(crias) y4.7% en la clase lll (pre-adultos).

Se determind que el aumento en salinidad tiene un efecto negativo en el nimero
de avistamientos, mientras que la temperatura se mantuvo constante a lo largo del afo,
sin aparente efecto sobre los avistamientos. El tipo de vegetacion mas abundante
registrado en la zona fue el manglar dominado por Rhizophora mangle; el 99% de los
caimanes se observaron asociados a los arboles de esta especie y en el 53% de los
casos, los caimanes de las cuatro clases de edad se encontraron asociados a la
presencia de R. mangle + vegetacion flotante.

Palabras claves: Caiman, reserva, densidad poblacional, sexos, biésfera, abundancia.



INTRODUCCION

Las especies del orden Crocodylia se consideran clave por que mantienen la
estructura y funcién de los ecosistemas que habitan, a través de actividades como la
depredacion selectiva de especies de peces y el reciclamiento de nutrimentos. Los
caimanes facilitan el mantenimiento de canales que comunican a los cuerpos de agua y
construyen refugios donde se pueden resguardar y reproducir los peces durante la
época de sequia. Sus excretas favorecen la proliferacion de grandes cantidades de
plancton, que es consumido por alevines de peces (Fittkau, 1973; SEMARNAP, 2000).

En México habitan dos especies de cocodrilos (Crocodylus acutus Cuvier, 1807 y
C. moreletti Duméril, 1851), y una especie de caiman (Caiman crocodilus Linnaeus,
1758). El caiman se ha registrado en los estados de Oaxaca y Chiapas. Se le encuentra
en la zona costera de Chiapas desde 0-50 m de altitud, habitando lagunas, rios,
arroyos, pantanos y estanques en llanuras, bosques y marismas costeras (Alvarez,
1974; SEMARNAP, 2000). Factores como la fragmentacion del habitat y la captura y
comercio ilegales han provocado que C. crocodilus se encuentre listado como especie
sujeta a proteccion especial por la Norma Oficial Mexicana NOM-059- ECOL-2010
(SEMARNAT, 2010). La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres lo cataloga dentro de su Apéndice Il (CITES,
2011) y aparece como especie con bajo riesgo en las listas de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2011). La reserva de la Bidsfera La
Encrucijada en Chiapas, es la unica area natural protegida (ANP) en México, donde C.
crocodilus se encuentra protegido a nivel federal. En el estado de Chiapas existen dos
ANP’s de menor tamafo de caracter estatal, donde la especie esta protegida: El

Gancho-Muirillo (7,284 ha) y Cabildo-Amatal (3,611 ha).



A pesar de lo mencionado, las investigaciones que se han realizado para conocer
el tamano de las poblaciones silvestres de C. crocodilus y su distribucion actual han
sido escasas (SEMARNAP, 2000). Entre los primeros trabajos se encuentran los de
Casas y Guzman (1970) y Alvarez (1974), quienes describieron algunas caracteristicas
ecolégicas y la distribucion del caiman en México. Dentro de “La Encrucijada” se han
realizado tres estudios en areas con manglares y uno en el area de pantanos, pero
estos trabajos no ofrecen un panorama preciso sobre el estado de conservacion de C.
crocodilus chiapasius Bocourt, 1876.

El primer estudio abarcé un area extensa, el sistema lagunar Chantuto-Panzacola,
(Martinez et al., 1997) donde se reportan densidades de 0.7-33.8 ind km™'; para Laguna
Chantuto reportan una densidad de 3.3 ind km™. Sin embargo, el estudio se limité a
analizar la abundancia poblacional y fue realizado casi exclusivamente durante la
temporada de lluvias (abril-agosto) con una frecuencia de muestreo menor a la del
presente estudio. Los otros estudios si consideraron la estructura poblacional, sin
embargo existe el reporte de valores de densidad imprecisos, como es el caso de
Flores (2005), quien sobreestima las densidades poblacionales en magnitudes de por lo
menos un digito, reportando un valor maximo de 111.73 ind km™ para la primavera de
2002 en la localidad de El Castafo. Posteriormente, en la zona de pantanos de la
rancheria Las Garzas, de nuevo se reportan valores sobreestimados hasta de 1.94 ind
m2, lo cual equivale a 19,400 ind ha™' (Flores 2010).

Por otro lado, Aguilar (2006) reporta para Laguna Chantuto y Estero Las Mujeres
una densidad promedio de 9.1 ind km™. Tanto Flores (2005) como Aguilar (2006)

observaron una proporcion de sexos 1.9 : 1 macho-hembra y una estructura poblacional



dominada por organismos de las clases | (crias) y IV (adultos), y por las clases V y |
respectivamente.

Otro punto relevante es que a pesar de que la especie carece de glandulas
linguales para regular la sal (Taplin et al., 1982), en la literatura se menciona que puede
habitar aguas salobres (Alvarez del Toro, 1974; SEMARNAP, 2000). Sin embargo, no
se ha estudiado hasta qué concentraciones pueden tolerar los individuos antes de
desplazarse a cuerpos de agua menos salinos y los patrones de movilidad que esto
ocasiona. Esto es particularmente importante en el area de estudio, donde la salinidad
del agua varia estacionalmente de 10 a 25 UPS (Contreras et al., 1997) e incluso se
han reportado concentraciones de 40 UPS para Laguna Chantuto (Aguilar, 2006).
Ademas de que las actividades humanas desarrolladas en “La Encrucijada” y sus areas
de influencia han provocado una disminucién de la biodiversidad, fragmentacién y
pérdida de habitat, degradacion y pérdida de suelos, deterioro de la calidad y
azolvamiento de los cuerpos de agua (INE, 1999, Calva et al., 2006), lo cual representa
un panorama incierto para la conservacion de la especie.

Debido a lo mencionado, resulta imprescindible la realizaciéon de estudios de
campo para determinar con mayor precision el estado actual y dinamica de las
poblaciones de caimanes, asi como los patrones de movimientos Yy tipos de habitat
utilizados por la especie a lo largo del afno. El objetivo de esta investigacion fue conocer
la densidad, tamanio y estructura poblacional de C. crocodilus chiapasius en la zona de
estudio, asi como determinar la influencia de la salinidad y temperatura sobre la
abundancia de organismos y su distribucién. La informacién generada de esta forma
podra ser de utilidad para los tomadores de decisiones, para la conservacion y la

elaboracion de planes de manejo del area y las especies que la habitan.



METODO
Area de estudio

El estudio se realizé en la Reserva de la Bidsfera La Encrucijada, particularmente
en el area comprendida entre la desembocadura del Rio San Nicolas, municipio de
Mapastepec, y la laguna de Chantuto, Acapetahua (ver figuras 1 y 2). El area se ubica
entre las coordenadas geograficas 15° 17’ 13" y 15° 10’ 44" N, y 92° 68’ 17" y 92° 51’
53" W.

La Reserva de la Biésfera La Encrucijada fue decretada en 1996, posee una
superficie de 144,868 hectareas y se localiza en el sur del estado de Chiapas, en la
region fisiografica denominada Planicie Costera del Pacifico. Comprende parte de los
municipios de Pijijiapan, Mapastepec, Acapetahua, Huixtla, Villa Comaltitan y Mazatan.
Se conforma por los sistemas estuarinos-lagunares de Carretas-Pereyra y Chantuto-
Panzacola. Cuenta con una amplia red hidrografica constituida principalmente por rios,
lagunas costeras, esteros, canales y bocabarras, que permiten establecer un
intercambio entre las aguas continentales y el mar (Carabias, 1999).

La heterogeneidad fisico-bidtica de la regién responde a cambios en la salinidad
del agua (Ocampo y Flores, 1995), la cual puede variar de 10 a 40 UPS (Contreras et
al., 1997; Aguilar, 2006). Los esteros y lagunas presentan variaciones estacionales
debido a la gran cantidad de agua que aportan los rios en la temporada de lluvias,
generando asi un entorno hidrolégico idéneo para el desarrollo de organismos
tipicamente estuarinos (Contreras et al., 1997).

El clima de la region es del tipo Am (w) calido-humedo, con lluvias abundantes en
verano y temperatura media anual de 28 °C. La precipitacién pluvial oscila entre los

2,500 y 3,000 mm, repartidos entre 100 y 200 dias lluviosos al afio. La temporada de



lluvias comienza en el mes de mayo y se extiende hasta noviembre, con un periodo de
sequia intraestival en julio-agosto; el resto del afio es seco o con lluvias ocasionales en
febrero o marzo (Garcia, 1973; INE, 1999). Existen diversos tipos de vegetacion, tales
como: mangle (Rhizophora mangle, R. harrisonii, Laguncularia racemosa, Avicennia
germinans y Conocarpus erectus), zapotonales (Pachira aquatica), selva mediana
subperennifolia, tulares (Tipha dominguensis), vegetacion flotante y subacuatica como
lirio acuatico (Eichomia crassipes), lechuga de agua (Pistia stratiodes) y balona

(Nymphaea ampla) (Romero y Tovilla, 2009; Tovilla, 2007; Carabias, 1999).

Entre la fauna se encuentran C. crocodilus, C. acutus, Iguana iguana, tortugas
marinas (Dermochelys coriacea, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys
olivacea), y de agua dulce (Staurotypus salvini, Rhinochlemys pulcherrima, Pseudemys
venusta grayi, Kinosternon scorpioides) (INE, 1999), jaguar (Panthera onca), mono
arafa (Ateles geoffroyi), nutria (Lontra longicaudis) (Espinosa, 2003), aves playeras
como Calidris alba, Himantopus mexicanus 'y Numenius phaeopus, patos (Dendrocygna
autumnalis, Cairina moschata) y especies de loros como Amazona auropaliata, A.
albifrons y Aratinga canicularis. Entre los peces destacan el pejelagarto o pez armado
(Atractosteus tropicus), robalo (Centropomus robalito y C. nigrescens), lisa (Mugil
cephalus, M. curema), pargo (Lutjanus sp), mojarra (Cichlasoma trimaculatum,

Amphilophus macracantus) y sambuco (Dormitator latifrons) (Miller, 2009).

Los asentamientos humanos en la reserva son de origen mestizo; desarrollan tres
tipos de actividades econdémicas principales: la pesca, ganaderia y agricultura de tipo
extensivo. Algunos habitantes del area se dedican a la caza y comercializacion ilegal de

fauna silvestre (INE, 1999).



Muestreos

El estudio abarco los meses de enero a septiembre de 2010. Se establecieron
cuatro transectos: |.- El Castafio-Barra el Castafio con una longitud de 5.2 km, Il.-
Bocabarra El Castano-Catrin (9.4km), lll.- Laguna Chantuto (9.9 km), V.- Estero Las
Mujeres (4.8km). Se llevaron a cabo un total de 13 salidas al campo con una duracién

de tres noches cada una. En cada salida se recorrié una vez cada transecto.
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Figura 1. Zona de estudio
Los recorridos se realizaron a bordo de una lancha de fibra de vidrio de 4.5m de
eslora, con un motor fuera de borda de 30 HP. Estos iniciaron dos horas después de la
puesta del sol (Sigler, 2001). Se utilizaron lamparas de mano para ubicar a los

caimanes, mediante la observacion de la luz roja reflejada por el “tapetum lucidum” de



la retina de los animales, de acuerdo a la metodologia propuesta por Platt y
Thorbjarnarson (2000). También se realizaron capturas de animales, los caimanes
menores a 1 m se capturaron con la mano; mientras que para los organismos mayores
se utilizo una pértiga de madera de 3 m de longitud, a la cual estaba sujeto un aro de
alambre de acero unido a una “cuerda” corrediza.

A cada ejemplar capturado se le midio6 la longitud total; en los mayores a 80 cm se
determind el sexo a través de la exploracién de la cloaca con el dedo indice palpando el
pene (Brazaitis, 1968). A los organismos menores se les determino el sexo presionando
el pubis y vientre con los dedos, y doblando al mismo tiempo la cola en direccion al
vientre, el pene emerge en el caso de los machos (Chabreck, 1963). Los organismos
capturados se clasificaron por talla, de acuerdo a los criterios propuestos por Sigler
(1998): neonatos y crias (< 40 cm), juveniles (40.1 - 80 cm), subadultos (80.1 - 120 cm)
y adultos (> 120.1 cm); los ejemplares se marcaron de forma permanente mediante la
numeracién a través del corte de escutelos (crestas de las escamas de la cola)
conforme al método de Webb y Messel (1977), para liberarlos posteriormente. Esta
técnica permite conocer el desplazamiento realizado por el ejemplar, ademas de saber
de forma precisa el incremento en longitud y variaciones en peso entre una captura y su
recaptura.

Cada uno de los sitios de avistamiento y/o captura se georreferencié con un GPS
Garmin, adicionalmente se registré la profundidad con una cuerda graduada cada 10
cm, la temperatura se midid con un termémetro y salinidad del agua con un
refractdmetro. La vegetacion asociada se determind cualitativamente de forma visual,
considerando el tipo de vegetacion arbérea dominante, asi como la vegetacion acuatica

presentes en el sitio de avistamiento y de captura.



Analisis de datos

El tamafio y densidad poblacional de los caimanes se estim6 de acuerdo al
método propuesto por Messel et al. (1981). Para lo cual se calculd la fraccion visible (p)
y la fraccion no visible (q) de la poblacion de caimanes presentes. Posteriormente se
calcul6 el factor de correccion (FC) para la zona y finalmente se estimo el tamafio (PE)
y densidad (DE) poblacional de los transectos mediante las férmulas:

p=x/(2d+x) ; g=1-p ; FC=1/p ; PE=N*FC ; DE=PE/Re

Donde x= promedio de avistamientos por transecto; d= desviacion estandar; N=
Numero de avistamientos totales durante el periodo de estudio; Re= Kildbmetros totales
recorridos.

Se realizaron pruebas de bondad de ajuste (Sokal y Rohlf, 1995) para determinar
diferencias entre las proporciones de ejemplares pertenecientes a cada clase de edad
capturada; asi como para determinar diferencias en la proporcion de sexos en la
poblacion. Ademas se evalud la relacidon de las variables temperatura y salinidad sobre
el numero de avistamientos de caimanes durante el periodo de estudio, por medio de
un analisis de correlacion de Spearman (Sokal y Rohlf, 1995). Con el objetivo de
analizar de forma visual la distribucién de los organismos a lo largo del afno en los
diferentes transectos, se elaboraron mapas con los puntos de observacién para

diferentes fechas de muestreo en el programa ArcGis Vers. 9.0



RESULTADOS
Densidad poblacional
En el periodo de enero-septiembre de 2010 se realizaron un total de 277
avistamientos, a partir de lo cual se estimé una poblacién total de 72 caimanes y una
densidad promedio de 1.92 ind km™ para los 29.3 km correspondientes a los cuatro
transectos muestreados. En el transecto | se obtuvo la densidad de caimanes mas alta
con 8.7 ind km™'. Para el transecto IV se estimé una densidad de 1.6 ind km™', seguido

del transecto Il con 0.9 ind km™ yel transecto Il con 0.7 ind km™.

Proporcion de sexos

En la zona de estudio se capturaron un total de 64 caimanes, entre los cuales se
encontraron 43 machos y 18 hembras, resultando en una proporcion de sexos macho-
hembra de 2.4 : 1. Se encontraron diferencias significativas en dicha proporcion sexual
(x?>= 10.2459, g.l. 1, p=0.00137). Los tres individuos en los que no fue posible

determinar el sexo con precision fueron ejemplares menores a 50 cm.

Clases de edades

La estructura de la poblacion estuvo dominada por organismos juveniles,
pertenecientes a la clase |l con 48.4% (31 ind), seguida de la clase IV con 37.5% (24
ind) (cuadro 1). Las clases de edad menos abundantes fueron las clases |y lll, las
cuales representaron el 94% y 4.7% respectivamente. Hubieron diferencias

significativas en la proporcién de caimanes capturados por clases de edad (y 2=34.875,

g.l. 3, p=0.0000001).



Clase Frecuencia Esperado X

| 6 16 6.25
I 31 16 14.06
I 3 16 10.56
IV 24 16 4
Total 64 x? 34.875
g.l. 3
Prob. 0.0000001

Cuadro 1. Prueba de bondad de ajuste para clases de edades capturadas

Variables ambientales

Se determind que la salinidad del agua se correlaciona con el numero de
avistamientos realizados a lo largo del afio (r= 0.45375, s = 10064.11, p= 0.001199).
Conforme las concentraciones de salinidad en el agua se incrementaron, la cantidad de
avistamientos disminuyo, hasta el punto de no observar caimanes cuando los valores
de salinidad fueron mas elevados. Se presentdé una maxima registrada de 31UPS
durante los meses de marzo-abril y solo se observaron ejemplares hasta las 20 UPS
(fig. 2). Este comportamiento generd el desplazamiento de los organismos en direccion
sur-norte alejandose de la influencia del agua de mar hacia las zonas de rios y
pantanos con agua menos salina durante los meses de enero-abril (fig. 3). Por ejemplo,
el 26 de enero se registraron valores de salinidad de 1-14.6UPS y se avistaron
caimanes a lo largo de la zona de estudio. Hacia el final de la temporada de estiaje, el
20 de abril se registraron valores maximos de salinidad de 25-31UPS y solo se
avistaron caimanes en el area aledana al poblado “El Castano” (transecto 1) (fig. 3). En
este zona, el Rio San Nicolas aporta una buena cantidad de agua dulce todo el afio; los

avistamientos del 20 de abril se realizaron en sitios con salinidad de 0-5 UPS. La



migracion se invirtio a partir del inicio de la temporada de lluvias (fig. 4), momento en
que aumenta el aporte de agua dulce de los rios, lo cual genera un desplazamiento de
los caimanes en direccion norte-sur durante los meses de mayo a septiembre.

La temperatura se mantuvo en un rango de 28 a 33°C durante los ocho meses de
estudio y no presentd correlacion con el numero de avistamientos (r= -0.1706324, s=
21567.73, p= 0.2462). Sin embargo, el grafico de dispersion muestra una aparente

interaccion positiva (fig. 4).
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Figura 2. Efecto de la salinidad sobre el numero de avistamientos
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Vegetacion

En la zona de estudio se observaron diferentes tipos de vegetacién, como
manglares, zapotonales, selva mediana subperennifolia, tulares y vegetacion flotante y
sumergida. En los transectos muestreados, el bosque de mangle rojo (MR.- R. mangle)
fue el tipo de vegetacion mas abundante. Exceptuando dos ejemplares observados en
sitios con bosques de Mangle blanco (MB.- L. racemosa) y uno en Mangle negro (MN.-
A. germinans), todos los caimanes se encontraron asociados a MR. Solamente en el
7.8 % de los casos se observaron caimanes en bosques de MR en asociacién con MB,
MN o PA (P. aquatica).

El 55.2% del total de avistamientos de caimanes se realizaron en sitios con
vegetacion flotante y/o sumergida asociadas al bosque de RM ya sea solo o en
asociacion con MB, MN y PA. Los organismos de las clases | y |l se observaron

generalmente posados sobre las balsas de vegetacion, mientras que los de clase Il y



IV se observan debajo de ellas o en su cercania. En algunos de los casos se pudo
observar hasta 11 individuos, desde crias hasta adultos asociados a una sola balsa. En
los sitios con selva mediana, asi como en playas abiertas no se registro la presencia de

caimanes.



DISCUSION
Densidad poblacional

La densidad estimada de 1.9 ind km™ encontrada en este estudio se encuentra
dentro de los valores mas bajos reportados para esta especie y es muy similar a la
densidad de 1.37ind km™ reportada por Balaguera y Gonzalez (2009) para localidades
fuertemente afectadas por la caceria furtiva en la Via Parque Isla Salamanca en
Colombia.

En Costa Rica por ejemplo, se registraron densidades de 10.5 y 2.55 ind km™" en el
Rio Sierpe y La Rambla respectivamente (Bolafios et al., 1995), mientras que Cabrera
et al., (2003) registré en Rio Frio una densidad mas alta con valores desde 17.29 hasta
139.06 ind km™'. En Honduras se reportan 6.17 ind km™ (King et al., 1990).

Para el sistema lagunar Chantuto-Panzacola en la Reserva de “La Encrucijada”,
Martinez et al. (1997) reportan en 10 de 12 sitios de muestreo densidades entre 0.7 y
3.3 ind km™ en zonas eminentemente pesqueras. La laguna de Chantuto presento el
valor mas elevado de esos 10 sitios con 3.3 ind km™. Aguilar (2006) encontré en esta
misma misma laguna y el estero Las Mujeres durante el periodo de noviembre de 2003
a febrero de 2004 una densidad promedio de 9.1 ind km™.

Aparentemente en el area de estudio ocurrié una recuperacion en las poblaciones
de Caiman crocodilus durante 10 anos, desde el decreto de la reserva en 1995 hasta el
2004, aumentando de 3.3 ind km™ a 9.1 ind km™ (Martinez, 1996; Aguilar, 2004). Sin
embargo, la densidad de caimanes ha disminuido en los siguientes afos, hasta
encontrar en este estudio un promedio 1.9 ind km™ en 2010. Particularmente, en el
estero Las Mujeres (transecto V) la densidad poblacional disminuyé hasta 1.6 ind km™.

En los transectos Il y lll (Laguna Chantuto) la disminucién fue aun mayor, hasta



presentar densidades de 0.7 y 0.9 ind km™' respectivamente. Esto posiblemente se deba
a una presion de caza creciente sobre la poblacion. Durante el periodo de estudio se
observo la presencia de 3 caimanes muertos con la cola mutilada en Laguna Chantuto.
En esta area es donde se realiza la pesqueria mas intensa de camarén, debido a que
en este sitio esta ubicado un “tapo” camaronero. El alimento es mas abundante durante
la época de maximo esfuerzo pesquero, lo que origina un conflicto entre caimanes y
pescadores por los peces y el camardn. Aparentemente los caimanes estan mas
expuestos a la captura en el litoral de la laguna, donde el manglar es menos exuberante
y el cuerpo de agua es somero, con menos de 1m de profundidad.

Es probable que durante los ultimos afos, debido a la prohibicién de captura para
la especie, los cazadores no aprovechen la piel u otras partes del cuerpo del animal,
optando por el sacrificio y amputacion de la cola de forma inmediata, para arrojar al
agua el resto del cuerpo y evitar asi ser descubiertos. Localmente la gente acostumbra
consumir la carne de la cola del caiman. Martinez et al. (1997) mencionan que los
caimanes son utilizados como alimento y para comercializar sus pieles de manera
ilegal. Parece ser que los cazadores sacrifican preferentemente los animales adultos,
ya que todos los cadaveres observados fueron de ejemplares de la clase IV. Esto
coincide con lo observado por Mourao et al. (1996), quienes encontraron que los
cazadores del Pantanal en Brasil, preferentemente explotan los caimanes mas grandes,
de los cuales cerca del 65-68% suelen ser machos.

Otros factores antropogénicos que pueden estar influyendo de forma negativa
sobre la abundancia de caimanes en la zona, son la desecacion de charcas de agua
dulce que los caimanes utilizan como refugio durante la temporada de estiaje,

destruccion de manglares y pantanos, incendios provocados en los tulares y pantanos



para realizar la captura de tortugas, la muerte incidental de los caimanes en redes de
pesca y el sacrificio de ejemplares por considerarlos nocivos para la actividad pesquera
(Martinez, 1996; Aguilar, 2006).

En el caso del transecto | se observd un comportamiento totalmente diferente,
donde aparentemente se ha dado una recuperacion en el numero de individuos, ya que
se obtuvo una densidad de 8.7 ind km™, mayor a las encontradas en los otros
transectos. Ademas en este transecto no se detectd la presencia de caimanes
sacrificados. Esto quiza se deba a que en la comunidad de El Castafio, se estan
impulsando actividades ecoturisticas como es la observacién de fauna, particularmente
la observacién nocturna de cocodrilos (IMedia, 2011). Por lo visto, dichas actividades
estan favoreciendo la conservacién de la especie en este sitio, al significarse como un

‘recurso mas rentable” un caiman vivo que uno muerto para los pobladores del lugar.

Proporcion de sexos

La proporcion de sexos de 2.4:1 macho-hembra encontrada en este estudio es
muy similar al 1.9:1 encontrada anteriormente por Aguilar (2006) y por Flores (2005) en
la misma zona. Estos valores se encuentran dentro de los parametros reportados para
la especie, donde se observa que la proporcion de machos es mayor a la de hembras.
En Cafo Negro, Costa Rica, Escobedo (2008) encontré una proporcion de sexos 6.06:1
macho- hembra. Gorzula (1978) reporta en Venezuela una proporcién 1.3:1. Ouboter y
Nanhoe (1989) reportan 1.5:1 para Surinam, sin embargo mencionan que
probablemente exista un grado de captura diferente entre machos y hembras, donde los

primeros sean mas susceptibles de ser capturados. Si esta observacion es aplicable a



la zona de estudio, entonces es posible que exista un sesgo en la captura de machos y
hembras, de forma que la proporcién real de machos sea aun mayor.

Ademas, es probable que exista una diferencia en la seleccién de habitat por parte
de machos y hembras (Thorbjarnarson, 1997). En la zona de pantanos de la rancheria
‘Las Garzas”, area aledana a la zona de estudio, Flores (2010) encontré una mayor
cantidad de hembras que machos. De igual manera, Escobedo (2008) observd en
Costa Rica que las hembras tienden a ubicarse en las lagunas mientras que los

machos son mas frecuentes sobre el cauce del rio.

Clases de edad

Las clases de edad capturadas mas abundantes correspondieron a las clases Il y
IV. Estos resultados coinciden parcialmente con los obtenidos por Flores (2005) y por
Aguilar (2006) en el area de estudio. Flores (2005) reporta para el Rio San Nicolas que
las clases mas abundante en el periodo de 2001-2002 fueron la | y la IV. Aguilar (2006)
encontrd una estructura poblacional muy similar donde las clases de edad mas
abundantes fueron las clases IV y Il.

Al analizar la estructura poblacional, con una abundancia elevada de caimanes
adultos, se podria pensar que la poblacidén se encuentra en un estado saludable y de
estabilidad. Sin embargo, esta interpretacion solo es aplicable al transecto lll, debido a
que la mayoria de los avistamientos y abundancia de caimanes se registraron en él.
Esto coincide parcialmente con lo observado por Escobedo (2008) para la localidad de
Cano Negro, Costa Rica, donde la estructura poblacional estuvo dominada por
organismos mayores a 120 cm (55%), y se reportan las densidades de individuos mas

altas para la especie.



Por el contrario, las estructuras poblacionales caracterizadas por un elevado
numero juveniles y bajo numero de adultos son tipicas de poblaciones en recuperacion
(Ouboter y Nanhoe, 1989). En Colombia, Surinam y Brasil, Balaguera y Gonzalez
(2009), Ouboter y Nanhoe (1989) y Da Silveira et al. (1997) encontraron que las crias,
juveniles y subadultos fueron las clases de edad mas abundantes. Particularmente en
Colombia, Balaguera y Gonzalez (2009) mencionan que la escasez de adultos se debe
a la sobreexplotacion de los organismos. Es probable que la escasez de adultos en los
transectos I, lll y IV también se deba a la sobreexplotacion.

Por otro lado, la escasez de crias en estos transectos ademas de ser
consecuencia del bajo numero de adultos, probablemente se deba a una seleccién de
habitat. En diversos estudios se ha observado que las crias, juveniles y sub-adultos
tienden a ubicarse en sitios someros con una densa vegetacion acuatica para evitar la
depredacion y canibalismo (Allsteadt, 1994; Ouboter y Nanhoe, 1988; Ayarzaguefa,
1983; Alvarez, 1974). Los sitios con vegetacion flotante (Eichornia crassipes y Pistia
stratiodes) o sumergida (Nymphaea ampla) son escasos a lo largo del afio en esos
transectos. Hacia el noreste de la zona de estudio existen humedales con poca
profundidad, abundante vegetacion y dificil acceso, los cuales funcionan como zonas
de anidacion y crianza (Flores, 2010). En el transecto lll, se observaron caracteristicas
de habitat diferentes, donde fueron abundantes los sitios con “balsas” de vegetacion
flotante y sumergida, y la observacion de crias y juveniles y adultos asociados a dichas
balsas fue comun durante todo el periodo de muestreo, tanto en sitios someros como
en sitios con una profundidad de mas de 4 m. Por lo visto, la presencia de vegetacion

flotante es mas importante que la profundidad para favorecer la presencia de crias.



Variables ambientales

Se observd que conforme la temporada de estiaje avanza, aumenta la salinidad
del agua de los esteros y la laguna, y disminuye el numero de avistamientos de
caimanes. Esto coincide con los resultados de Aguilar (2006) en la zona, quien observo
un comportamiento similar en 2003-2004 y reporta que no observd ningun ejemplar en
los meses de febrero a mayo, cuando la salinidad alcanz6 valores mayores a 18.7 UPS.
Los caimanes se desplazan a otros sitios con menor salinidad en el agua para evitar la
exposicion a estas condiciones, debido a que son incapaces de regular la salinidad a
nivel fisiolégico. Esta conducta fue observada de manera fortuita en Alligator
mississipiensis por Birkhead y Beneath (1981), cuando algunos individuos de Alligator
fueron expuestos a un incremento dramatico en la salinidad (promedio de 20 UPS) por
la desviacion del cauce de agua dulce del arroyo costero donde habitaban.

En este trabajo se observaron caimanes cuando la salinidad del agua alcanzo
valores de 20 UPS. Por su parte Aguilar (2006) reporta incluso, la presencia de un
caiman en un cuerpo de agua con una salinidad de 51 UPS, en un sitio aledafo a la
laguna de Chantuto. Esto resulta notable, ya que esta especie carece de glandulas
linguales para regular la sal (Taplin et al., 1982). Mazzotti y Dunson (1989) proponen
que A. mississipiensis, otra especie sin glandulas de la sal, puede subsistir en
ambientes salinos gracias a la osmorregulacién por comportamiento, que consiste en
que los individuos adultos acuden periédicamente a beber a sitios con agua dulce. Es
probable que esto también suceda en la zona de estudio, ya que a lo largo de los
canales y del litoral de la laguna Chantuto existen arroyos que aportan agua dulce
durante la temporada de estiaje. Algunos caimanes fueron observados en sitios

cercanos a estos afluentes cuando los valores de salinidad fueron mayores a 15UPS.



El aumento en la salinidad del agua generd una migracion en direccidn sur-norte
durante la temporada de estiaje. Este desplazamiento lleva a los animales hacia zonas
con agua dulce, las cuales en su mayoria estan fuera de los limites de la reserva y
forman parte de ranchos ganaderos. La direccion de la migracion se invirtié durante la
temporada de lluvias. En C. crocodilus también se ha registrado la variacién en las
densidades de individuos asi como la migracion de estos cuando existen variaciones en
el nivel o la desecacién de los cuerpos de agua que habitan, sin embargo no se
menciona alguna relacion con la salinidad del agua (Ouboter y Nanhoe, 1988; Drews,
1990; Coutinho y Campos, 1996; Campos et al., 2006; Campbell et al., 2008; Da

Silveira et al., 2008).

Vegetacion

En el presente estudio se observd que practicamente el 100% de los caimanes
avistados se encontraron asociados al bosque de mangle rojo (R. mangle), ya sea solo
0 en asociacion con otros arboles. En los sitios donde este arbol estuvo ausente, como
en el caso de la selva mediana, la presencia de caimanes fue nula u ocasional. Las
raices emergentes y los troncos caidos del mangle rojo se presentan como un refugio
ideal para los caimanes, donde ademas de poder guarecerse, también encuentran
abundancia de alimentos. Los manglares son los criaderos naturales para las post-
larvas y juveniles de la mayor parte de las especies de peces y crustaceos comerciales
de las aguas someras tropicales (D'Croz, 1985). Esto coincide con lo observado por
Flores y Tovilla (2002) en la localidad de El Castario, quienes reportan que el 90% de
los caimanes avistados se encontraron asociados al bosque de manglar y manglar-

zapotdn, y mencionan la importancia del manglar como habitat para esta especie. Mas



de la mitad de los avistamientos se realizaron en sitios que ademas de mangle rojo,
presentaron balsas de vegetacion acuatica flotante.

En diversos estudios se ha observado que las crias, juveniles y sub-adultos
tienden a ubicarse en sitios someros con una densa vegetacion acuatica para evitar la
depredacion y canibalismo (Allsteadt, 1994; Ouboter y Nanhoe, 1988; Ayarzaguefa,
1983; Alvarez, 1974). En el presente estudio se observé que también los caimanes
adultos se ven favorecidos por la presencia de dichas balsas. En ocasiones se pudo
observar a organismos pertenecientes a las cuatro clases de edades asociados a una
sola balsa. Es probable que las balsas funcionen como un medio de dispersion para la
especie; se observo que durante la temporada de lluvias, con el aumento del caudal del
Rio San Nicolas, se ocasiono el arrastre de gran cantidad de balsas y en algunas de

ellas fue posible observar crias y juveniles siendo transportadas rio abajo.



CONCLUSIONES

En el presente estudio se registro el deterioro de una poblacién de Caiman crocodilus
en un area dentro de una Reserva de la biésfera, donde la caceria y pérdida de
habitat no deberia ser un problema para la especie.

En el transecto |, la poblacion de caimanes se encuentra en condiciones saludables.
En este lugar se encuentra la poblacion de El Castafio, donde se esta promoviendo
la conservacion de los recursos naturales a través de actividades de ecoturismo
como la observacion nocturna de cocodrilos.

La variacion estacional de la temperatura, no es un factor determinante para la
abundancia de caimanes en la zona.

La abundancia de C. crocodilus esta relacionada al nivel de salinidad del agua.
Conforme la temporada de estiaje avanza, la salinidad del agua aumenta y la
abundancia de caimanes disminuye. Esto produce una “migracion” de los caimanes
endireccion sur-norte, hacia zonas con afluencia de agua dulce. Una vez comenzada
la temporada de lluvias, el patron se invierte.

El patron de desplazamiento sur-norte, lleva a los caimanes hacia pantanos en areas
ganaderas ubicadas fuera de los limites de la reserva, donde estan mas expuestos y
deben enfrentar problematicas diferentes.

Para favorecer la conservacion de la especie se deberia aumentar los limites de la
reserva, de manera que se incluyan dichas areas de pantanos.

Los arboles de mangle rojo, con su elevada cantidad de raices aéreas representan

excelentes refugios donde los caimanes adultos pueden alimentarse.



La presencia vegetacion flotante resulta en sitios de refugio idoneos para los
caimanes de tallas menores, aunque también los sub-adultos y adultos se ven
favorecidos por su presencia.

Se deben realizar mas estudios poblacionales y ecoldgicos para la especie en toda la
reserva, asi como en el resto de su zona de distribucion; para conocer con mayor
precision el estado de las poblaciones de México y los requerimientos ecolégicos que
tiene a lo largo de su ciclo de vida.

Dichos estudios deben ser la base para disenar e implementar estrategias que
contribuyan a la conservacion y el uso sustentable de la especie en el pais.

Una estrategia que esta demostrando ser exitosa es el ecoturismo a través de la
observacion de cocodrilos. Esta practica podria extenderse a otras poblaciones que
reciben turistas en la Reserva, como Barra Zacapulco, La Palma y Barra San José.
Es necesario frenar la caza de caimanes en la zona. La educacion ambiental es una
buena opcidn para concientizar a la poblaciéon del lugar sobre la importancia del

papel ecoldgico de los cocodrilianos para su habitat.
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