Estructura poblacional y proporcion de sexos en Caiman crocodilus
en Cafo Negro, Costa Rica

Armando H. Escobedo-Galvan

Escuela de Ciencias Biolégicas, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. Direccion actual: Laboratorio de Andlisis Espaciales, Instituto
de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México, 3er Circuito Exterior s/n, Ciudad Universitaria, C.P. 04510, México D.F.
(elchorvis@gmail.com)

ABSTRACT. Population structure and sex ratio in Caiman crocodilus in Cafo Negro, Costa Rica. Evaluation of population
status of Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) in Cafio Negro Wildlife Refuge started in 1986. However, only information related with
abundance and size of the population is known. The objective of this study was to evaluate population structure and sex ratio of C.
crocodilus. We captured 145 caimans in 22 nocturnal spotlight surveys from May/2004 to May/2005. Most of caimans were less than
60 cm in length and between 150 to 180 cm. The average sex ratio was 1:6.06 female/male, being one of the highest differences reported
for this species. If this sex ratio persists, there is going to be a decrease in the population viability in a short and long term period.
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RESUMEN. Desde 1986 se han llevado acabo evauaciones sobre el estado poblacional de Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) en el Refugio
Naciona de Vida Silvestre Cafio Negro. Sin embargo, solo se conoce informacién sobre la abundancia 'y €l tamafio poblacional. El objetivo
de este estudio fue evauar la estructura poblaciond y proporcion de sexos de C. crocodilus en Cafio Negro. Se captur6 un total de 145 caimanes
mediante 22 conteos nocturnos desde Mayo 2004 a Mayo 2005. La mayoria de los individuos presentaron longitudes menores a 60 cm y
entre 150 a 180 cm. La proporcion de sexos promedio fue de 1: 6.06 hembra/machos, siendo una de las mayores diferencias reportadas para

la especie; de mantenerse la proporcion de sexos, es de esperar una disminucién en la viabilidad poblacional a corto y mediano plazo.

PALABRAS CLAVES. Caiman crocodilus, estructura poblacional, proporcién de sexos, Cafio Negro, Costa Rica.

El caiman, Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758), es
la especie méas abundante y de mayor ambito de
distribucion de los crocodilianos neotropicales (Ross,
1998). Sin embargo, laexplotaciénilegal y lapérdidade
habitat en toda su éarea de distribucion, han provocado
que las poblaciones de caimanes disminuyan el nimero
de individuos éptimo para mantener algunas de sus
poblaciones viables a largo plazo. Esto ha generado la
necesidad de obtener informacion sobre el estado de las
poblaciones con la finalidad de establecer politicas de
manejo y areas prioritarias de conservacion en algunas
especies de cocodrilos (THORBIJARNARSON €t al., 2006).

Cawmpos et al. (1994) mencionaron que para €l
establecimiento de planes de manejo, in situ y ex situ,
dirigidos ala conservacion de las poblaciones de caimanes
se requiere de informacion referente a la distribucion
geogréfica, laestructurapablaciond, ladinamicapoblaciona
y el desempefio biolégico. El andlisis de la estructura
poblacional y la proporciéon de sexos permite conocer la
tendencia de las poblaciones debido a impacto sufrido
por la explotacion comercial legal eilega en caimanes
(VELASCO & AYARZAGUENA, 1995; Mourao et al., 1996).

El objetivo de este estudio fue evaluar laestructura
poblacional y proporcion desexosdel caiman enel Refugio
Nacional de Vida Silvestre Cario Negro, localizado en la
zona norte de Costa Rica 'y hacer una comparacion con
| os datos obtenidos por otros autores parala mismazona
en anos anteriores.

MATERIAL Y METODOS

El estudio sellevaacabo en el Refugio Nacional de
Vida Silvestre Cafio Negro, sobre el cauce principal del

rio Frio, en la zona norte de Costa Rica (10°54'N y
84°47'W). El refugio cuenta con una extension de 9,969
ha y se caracteriza por ser un sistema de lagunas
estacionales que varian dependiendo los cambios en €l
cauce principal del rio Frio y sus afluentes, siendo una
zona de regulacién de inundaciones en la zona norte del
pais, ayudando amantener lacalidad ambiental (CasTiLLO
& MARcH, 1993). CaBrERA €t al. (2003) mencionaron que
la época seca va desde enero a abril y la época lluviosa
de mayo a diciembre. Durante la época seca los niveles
del agua descienden hasta transformar las lagunas en
pequefios cuerpos de agua con poca profundidad
perdiendo comunicacién entre si. Las lagunas presentan
pendientes leves con valoresinferioresal 5%y sesitlian
por debajo delos40 m.s.n.m. (CasTiLLo & MARcH, 1993).

Se realizaron 22 muestreos nocturnos en un bote
de aluminio con motor fuera de borda (25 HP), entre los
sectores San Sebastian y Playuelas del refugio, desde
Mayo del 2004 aMayo del 2005. Losrecorridostuvieron
una duracion de cinco horas, comenzando alas 19:00 h.
Se utilizé la metodologia del conteo visual nocturno,
ubicando alosanimalespor € brillo de susojos utilizando
ldmparas encandiladoras de 4.8 voltios. Una vez
localizado el animal, lacaptura consistio en tomar conla
mano aindividuos menores de 1.30 my paratallas més
grandes o animales ubicados en areas de dificil acceso
se utiliz6 un tubo de PV C de dos metros de largo con una
sogainsertada (SAncHez et al., 1996). Para evitar contar
un individuo dos veces se utilizd el método propuesto
por BoLTon (1989) paralaidentificacion de cocodrilos, €
cual consiste en la corta de escamas caudales,
otorgandoles una numeracién con base en centenas,
decenas y unidades; ademas se colocaron marcas de
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color (Cabletie) enlaprimeraescamacaudal simplepara
ladiferenciacion de sexos. rojo parahembrasy blanco para
machos. Paradeterminar e sexo, seutilizé e método directo
de pal pacién por medio de la cloaca (BrazaiTis, 1968) solo
en individuos mayores a40 cm de longitud total.

A cadauno delosindividuossele midio lalongitud
total ventral que va desde la punta del hocico hasta la
punta de la cola. Para el andlisis, se utilizaron dos
clasificaciones con base a las talas de los individuos
capturados. En la primera fueron agrupados en clases
cada 30 cm a partir de los 60 cm de longitud total para
comparar laproporcion de sexos observadaen el presente
estudio y la observada por E. F. Junier (datos no
publicados), entre 1993y 1994, en Cafio Negro (Clasel
<60cm; Clasell =60.1a90; Claselll =90.1a120; Clase |V
=120.1a150; ClaseV =150.1a180; Clase VI =180.1a210;
Clase VIl >210.1 cm). En la segunda se utilizé la
clasificacion de tamafios empleada por VELAsSCO &
AYARZAGUENA (1995) para conocer €l efecto de la caza
sobrelaespecie(Clasel <50cm; Clasell =50.1a120cm;
Claselll =120.1a180cm; ClaselV =180.1cm).

Se utilizé la prueba Chi-cuadrado para evaluar
diferencias en el numero de individuos por clase.
Diferencias entre la proporcion de sexos por clase fue
evaluada mediante la prueba no paramétrica de Mann-
Whitney. Variaciones estacionales en la proporcion de
sexos fueron eval uadas mediante una prueba ANOVA de
dosvias. Por ultimo, se utilizé lapruebade Chi-cuadrado
para determinar si existieron diferencias entre la
proporcién de sexos por clase observados en este
estudio y el realizado anteriormente, entre los afos de
1993y 1994, por E. F. Junier en Cafio Negro (com. pers.).

RESULTADOS

Se capturd un total de 145 individuos en 22
muestreos; sin embargo, solo a 113 individuos capturados
selesdetermind el sexo debido al tamafio. Lasclases| y
V presentaron el mayor nimero deindividuos capturados
(x?=29.84; P < 0.01; Fig. 1). El 85.84% de las capturas
fueron machos, observandose diferencias en € numero
de machosy hembraspor clase (U =57; P<0.01; Fig. 2).
La proporcion de sexos por clasesvario entre 1:2y 1:22
hembra/macho, siendo la proporcion de sexos promedio
de 1:6.06 hembra/macho. No se observé una diferencia
en el nimero de machos y hembras capturados entre
época secay lluviosa, siendo la interaccion del nimero
medio deindividuos entre épocasy sexo, no significativo,
mostrando una mayor media de machos capturados
durante ambas épocas (F = 0.01; P > 0.05). Ademas, se
observ6 una diferencia en la proporcion de sexos
encontrada en el presente estudio y la observada entre
1993y 1994 en Cafio Negro paracadaclase (Tab. I).

Con base a la clasificacion de tallas utilizada por
VELAscOo & AvYARzAGUENA (1995), se observaron
diferencias en la distribucion del nimero de individuos
por clase, siendo mayor €l nimero de individuos en la
claselll (y? =16.27; P <0.05). Seobservaron diferencias
en el nimero deindividuos por clase delos 22 recorridos
en comparacion con el nimero de individuos capturados
entre 1993y 1994 paralamismazona(y®=51.52; P<0.01;
Fig.3).

Tabla I. Comparacién de la proporcién de hembra / macho de
Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) por clase entre este estudio y
los valores calculados anteriormente (1993 y 1994) en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Cafio Negro, Costa Rica.

Clases Intervalo Este estudio  E. F. Junier (datos
(cm) no publicados)

Clase | < 60 1:3.00 1:137
Clase Il 60 -90 1:7.00 1:169
Clase 111 90 - 120 1:200 1:046
Clase IV 120 - 150 1:22.00 1:075
Clase V 150 - 180 1:580 -
Clase VI 180 - 210 1:11.50 -
Promedio 1:6.06 1:124
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Fig. 1. Estructura poblacional de caimanes, Caiman crocodilus
(Linnaeus, 1758), en Cafio Negro, Costa Rica (n=145).
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Fig. 2. Porcentaje de machos y hembras de Caiman crocodilus
(Linnaeus, 1758) capturados en Cafio Negro, Costa Rica (n=113).
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Fig. 3. Comparacion del efecto de la cazailegal de caimanes, Caiman
crocodilus (Linnaeus, 1758), en este estudio (2004-2005) y los
obtenidos anteriormente (1993-1994) (E. F. Junier, com. pers.)
en la zona de Carfo Negro, Costa Rica.
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DISCUSION

Las diferencias en la estructura poblacional
pudieron estar asociadas a factores climéticos como la
temperatura del aire y del agua, velocidad del viento y
periodo de luna. A pesar que no fueron medidas durante
el estudio, se ha observado un efecto de las variables
ambientales sobre el nimero de individuos observados
de Crocodylus acutus (Cuvier, 1807) (Escosepo, 2003),
Caiman yacare (Daudin, 1802), Melanosuchus niger
(Spix, 1825) y Paleosuchus pal pebrosus (Cuvier, 1807)
(PacHEco, 1990; CouTinHOo & Campos, 1996).

Lasdiferenciasen € niimero deindividuos por clase
pudieron estar afectadas por los patrones de distribucién
espacial de la especie. OuBoTER & NANHOE (1988)
observaron que los individuos juveniles y sub-adultos
tienden a ubicarse en zonas con una densa vegetacion
acuética como medida de proteccion; sin embargo, la
presencia de vegetacion entre el observador y €l animal,
produce un sesgo a la hora de determinar el nimero de
individuos (CoutinHO & CamPos, 1996).

En Cafio Negro, los caimanes seleccionan sitios
con troncos semi-sumergidos, yaque proveen proteccion
y concentracion de alimento (ALLSTEADT & VAUGHAN,
1992), esto afecta el ndmero de individuos capturados,
ya que la presencia de troncos semi-sumergidos no es
homogénea en tiempo y espacio, lo cual depende de la
tasade caidade arboles alrededor delos cuerpos de agua.

El porcentsje deindividuosmenoresde 60 cm (Clase
I) estuvo representado en su mayoria por neonatos,
debido a que durante los primeros afios de vida se
mantienen cerca del area de anidaciéon (SHAHRUL &
StuesiNG, 1996). Un alto porcentgje de individuos en los
primeras etapas ontogenéticas ha sido observado en
especies como Crocodylus acutus, C. moreletii Duméril &
Bibron, 1851, C. porosus Schneider, 1801 y C. yacare
(ReBeLo et al., 1997; PLATT & THORBIARNARSON, 2000;
EscoBepo & MEiia, 2003; Escosepo, 2005; EspinaL, 2005). El
bgondimerodeindividuosdelaclasell alalV (90y 150cm),
puede deberse a que los individuos Ilegan a la madurez
sexual en poco tiempo, debido a crecimiento exponencia
durante esa etapa (MacNusson & SanaioTii, 1995). Por
otro lado, el desplazamiento de juveniles'y sub-adultos
puede estar asociado ala estructurajerarquica dentro de
la poblacion para la época reproductiva.

Se observé un mayor nimero de machos en ambas
épocas. Lasdiferencias en laproporcion de sexos pueden
estar asociadas atresfactores principales: primero, podria
existir unadiferenciaen la seleccion de habitat por parte
demachosy hembras (THorBIARNARSON, 1997). E. F. Junier
(com. pers.) observéd en Cafio Negro, que las hembras
tienden aubicarse enlaslagunas mientras que los machos
son més frecuentes sobre el cauce del rio; sin embargo,
lasdiferencias son cercanas aunaproporcion 1:1 macho/
hembra. ReseLo et al. (1997) observaron que la
abundancia de machos y hembras de Caiman yacare es
mayor en cuerpos de agua permanentes durante la época
seca y disminuye durante la época lluviosa, siendo la
proporcion cercana 1:1 macho/hembra. Durante los 22
muestreos nocturnos en Cafio Negro se abarco el cauce
principal del rio Frio y las lagunas, para disminuir un
posible dimorfismo en la seleccién de habitat.

Segundo, probablemente la proporcion de sexos
esté influenciada directamente por |la temperatura de
incubacion, siendo un reflejo a partir de la eclosién, ya
que el caiman es una especie sexo dependiente de la
temperatura de incubacién (Pia et al., 2003). En Cafio
Negro, se observé un aumento en la temperatura de
incubacion en nidos de caimanes, siendo |a temperatura
sesgada hacia los machos (Escosepo, 2006).

Tercero, la caceriaes uno de los posibles factores
que podria estar afectando la proporcion de sexos.
CrawsHAW (1990) menciond que la disminucién en el
ndmero de hembras esta asociado a la caceria, debido a
que durante la época de anidacion las hembras tienden a
ubicarse en las orillas de los cuerpos de agua para
proteger los nidos, siendo visibles para los cazadores, a
diferencia de los machos que se mantienen més tiempo
en el agua. Sinembargo, ReseLo et al. (1997) observaron
gue la caza es selectiva sobre caimanes mayoresal.2 m
delongitud total y que el 60% de los individuos cazados
son machos. La poblacién de caimanes de Cafio Negro
ha sido sometida a una explotacion desde hace varias
décadas, principalmente para la comercializacion de la
piel aNicaragua. En Cafio Negro esdificil conocer lataza
y proporcion de machos y hembras de individuos
cazados, dado que los cazadores después de extraer la
piel deanimal, se dan alatareade enterrar |os cadaveres
en fosas. Actualmente, uno de los factores que
promueven la matanza de caimanes es la perspectiva
negativa por parte de algunos de los pobladores de las
comunidades dentro del refugio Cafio Negro, por que €l
caiman se alimenta principalmente de peces como
Sarotherodon aureus, Roeboides guatemalensis, Brycon
guatemalensis, Cichlasoma dovii y C. citrinellum
(ALLSTEADT & VAUGHAN, 1994), que son fuente de
ingresos y alimento paralos pobladores de Cafio Negro.

Asumiendo que el nimero de individuos
capturados es representativo del tamafio y proporcion
de sexos de la poblacién, se puede observar un nimero
significativo de individuos dentro de la poblacién
reproductiva; sin embargo, la proporcién de sexos de la
poblacion reproductiva es de 5.8:1 a 22:1 machos/
hembras. Esto puedetraer consecuenciasen laviabilidad
poblacional afuturo, afectando el equilibro del humedal
amedianoy largo plazo.
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