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INTRODUCCION

El orden Crocodylia posee 23 especies en todo el mundo, pertenecientes a tres familias, 14
pertenecen a la familia Crocodylidae, 8 a la familia Alligatoridae y una a la familia de
Gavialidae. Actualmente en Costa Rica se reportan dos especies Crocodylus acutus
(Cocodrylidae) y Caiman cocrodrilus (Alligatoridae). C. crocodylus se encuentra distribuido
en la Vertiente Atlantica y Norte y en las regiones del Pacifico Central y Sur, en aguas
continentales de bajo caudal, lagunas y quebradas. C. acutus se distribuye a lo largo de la
costa Pacifica y del Atlantico, en los canales de Tortuguero y en zonas internas en los grandes
rios (Ross 1998; Sanchez et al. 1996; Bolafios et al 1996; King et al 1982).

El declive de las poblaciones de crocodilidos ha sido causado por la alteracién de sus habitats,
la caceria ilegal ya sea esta de subsistencia o por ser considerada una especie peligrosa para
el ser humano y los animales domeésticos. Estos reptiles son especies consideradas de
importancia por su funcién como recicladores de nutrientes, mantienen la humedad en
refugios durante la época seca, y conservan la estructura de ecosistemas, debido a sus habitos
carnivoros y depredacion selecta (Ross 1998, Sanchez 2001).

La necesidad de conocer los estados actuales de biodiversidad ha incrementado conforme las
necesidades de conservacion aumentan, es de suma relevancia generar y actualizar
informacion sobre comportamiento, usos de hébitat y estados de poblaciones que respalden
los criterios de manejo de los recursos naturales para la conservacion de especies. Teniendo
en cuenta la presion de caceria en la que se encuentra las especies de este orden, los estudios
son de gran utilidad para conocer la condicion actual de la poblacion y su tendencia. En la
actualidad, los crocodilidos en general, se encuentran en peligro de extincion, por lo que son
considerados dentro de los Apéndices | y Il de CITES (Sanchez 2001).

En Costa Rica los estudios realizados han sido enfocados principalmente a generar
informacion ecolégica y estimaciones poblacionales en el caso del Refugio de Vida Silvestre
Cafio Negro (Sanchez 1991) y Rio grande de Téarcoles en Parque Nacional Carara, ademas
de estimaciones de numero de individuos por area y distribucion de las poblaciones por
Escobedo et al (2006) y Rio Sierpe y en Rio Tempisques, Bebedero (Sanchez et al. 1996). El
presente estudio busca generar y actualizar informacion relevante sobre la presencia, ausencia
y estimacion de la densidad poblacional de los cocodrilianos en el Pacifico sur de Costa Rica.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la parte baja del Rio grande Térraba desde Boca Coronado (9°
3.841'N, 83° 39.151'N) hasta la Soledad (8° 58.352'N, 83° 35.180'0)

Actualmente, las comunidades aledafias desarrollan principalmente actividades pesqueras y
agricolas y turisticas. La zona se caracteriza por poseer un clima himedo

muy caliente, donde presenta una temperatura media anual de 23 a 27 grados Celsius, con
una precipitacion anual 20503420 mm, con una estacion seca bien marcada desde finales
de diciembre hasta principios de mayo (Figura 3).

Ubicacion de los sitios y rutas de muestreo en el rio Grande de Térraba

Figura 3. Ruta de monitoreo y sitios de captura recorridos del 5 de agosto del 2018 al 18 de febrero del 2019, en la
parte baja del rio Térraba.



1. Zonas de muestreo

En el presente estudio se dan los datos complementarios del 5 agosto del 2018 al 18 de febrero
del 2019, realizando un total de 16 giras al Complejo Coronado-Boca Nueva y canales
adyacentes para una extension total de 30 kilémetros.

2.Monitoreo en bote

Los monitoreos en bote se realizaron tanto de dia como de noche.

En las giras diurnas se colect6 evidencia indirecta de las tallas de los individuos ya fuera por
observacién de los mismos o por los rastros sobre los bancos, cuando se hallé un rastro se
procedid a identificar la pata posterior y medir el largo.

Para el monitoreo en el rio Térraba se contd con el bote de la Reserva Playa Tortuga una
lancha de para 6 pasajeros, con motor fuera de borda Honda 20CC. Estas incursiones se
realizaron basados en las mareas ingresando en las altas y para empezar el monitoreo con la
marea descendiente, debido a que se exponen los playones del rio y tanto la deteccién como
la captura se facilitan. En cada gira se cubrié cerca de 11km de rio, tanto en el cauce principal
como dentro de canales del mismo. Se ingres6 en promedio una vez al mes durante el periodo
de monitoreo. El conteo de individuos siguié la misma metodologia de las caminatas
nocturnas.

3. Captura

Una vez detectado el animal ya fuese a pie 0 en bote se procedié a la captura, dependiendo de
la talla del animal, se utilizé el equipo adecuado para el manejo fécil y seguro tanto del animal
como del personal.

Animales de menos de 0,8 m de largo se atraparon por medio de una pinza para serpientes estilo
de Midwest de the tongs.com (A), animales de tallas entre 0,8 y 1,4m se capturaron por medio
de lazos de mano o "hand snares™ (B), el cual consiste en un lazo metalico atado a una soga a
través de un tubo, el cual permite lazar al animal y controlarlo rapidamente.

Para animales de talla superior a los 1,5 m, pero inferior a 2m se utilizo una soga libre (C), la
cual funciona igual a la de mano, pero ésta va fuera del tubo por lo que queda libre una vez
cerrado el lazo. Trabajar solo con la soga el méas seguro ante animales grandes que suelen girar



Para individuos con tallas superiores a los 2m se utilizé una técnica adaptada de pesca de
tiburén mediante una cafia de pescar con anzuelo plomado de tres picos, el cual se arroja al
animal esperando engancharlo, una vez enganchado se procede a usar el lazo libre. (Figura 4).

Una vez capturado el animal, se procedi6 a cerrar la boca, por medio de tape eléctrico, ademas
de igual manera se cubrieron los ojos, para reducir estrés del individuo.




Figura 4. Equipo utilizado para la captura de caimanes y cocodrilos de diferentes tallas. A.
Pinzas de serpientes. B. Lazo de mano. C. Lazo libre. D. Cafia de pescar



4. Biometria y marcaje

Una vez controlado el animal se procedio a colectar las medidas biométricas todas en metros,
largo total, distancia desde la punta del hocico hasta la punta de la cola. Largo de cabeza, desde
la punta del hocico hasta base de la cabeza en el pliegue nucal. Distancia entre ojos, de base a
base de cada o0jo, ancho de mandibula distancia lineal de la misma. Distancia de hocico a cloaca.

Ancho de cuerpo, mediante la cinta flexible se colocé alrededor del punto méas ancho del
abdomen una vez el animal exhala. Ancho de cola, se midié el diametro de la base de la cola
igual con la cinta flexible. Ademas, se midio el largo de las patas posteriores desde el talon
hasta el dedo mas largo (Figura 5).

A los individuos capturados se tomd su peso por medio de una balanza de mano y un arnés
(Figura 6).

Una vez tomados los datos biométricos se procedio al marcaje, para este se establecié un cddigo
alfabético en la linea de escamas impar en la cola, comenzando desde la base de la misma con
la letra A, y de ahi cortando dos escamas siguiendo el orden en pares hasta alcanzar una nueva
letra inicial, por ejemplo, A, AB, AC...AZ y luego se inicia con BC, BD hasta la siguiente
ronda. Cada escama fue removida mediante un bisturi, se cort6 hasta la base de la escama y
cada corte se desinfectdé por medio de un vendaje liquido a base de plata. Las escamas se
guardaron en bolsas para muestras rotuladas con la fecha, el codigo y especie para luego ser
refrigeradas (Figura 7).
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Figura 5. Datos biométricos colectados tanto para C. crocodilus como para C. acutus. En la
imagen, neonato de cocodrilo americano capturado en el rio Térraba.



Figura 6. Pesaje de individuo adulto de caiméan de anteojos en el rio Térraba durante diciembre
del 2015.



g

Figura 7. Codificacion utilizada para el marcaje permanente de los individuos capturados. En la
fotografia detalle del cocodrilo FJ.



Tabla 1. Clasificacion de los individuos basado en tallas.

\ Clase | Talla(m) \ Cocodrilo \ Caiman |
| <0.5 Neonato Neonato
I 05-1.0 Recluta Recluta
Il 1.0-15 Juvenil Juvenil
v 1.5-2.0 Subadulto  Subadulto
\Y 2.0-2.5 Subadulto  Adulto
VI 2.5-3 Adulto
\1i >3.0 Adulto

6. Estimacion de la poblacion

Para este calculo se tomo en cuenta solamente el rio Térraba ya que era la zona en la cual se
podia aplicar la metodologia con un transepto definido. Se utiliz6 el método de fraccion
significativa propuesto por King et al (1990) teniendo en cuenta la media censal de los
resultados (media experimental) y una media teorica para hallar la probabilidad (p) de avistar
animales en un muestreo. A partir de este procedimiento se estima el tamafo total de la
poblacion (N) (Agudelo et al. 2005). Para calcular la fraccién visible se utilizaran los datos
obtenidos en el muestreo con mayor numero de observaciones

Mediante la siguiente formula:

m

P 25+ m)105

Donde:

p = porcentaje promedio de la poblacion observada durante los

muestreos

s = desviacion estandar

m = promedio del conteo

El tamafio total de la poblacién (N) con un limite de confianza del 95% se calcula como:

[L96(s)]1/2

N m
p p
Donde:

p = porcentaje promedio de la poblacion observada durante los muestreos, m = media de los
censos y s = la desviacion estandar.

La densidad estimada se obtiene dividiendo N entre la longitud de su respectivo recorrido
(Lr).
D=(N/Lr)



RESULTADOS

Apartir de 16 giras de campo , se capturd caimanes en 46 ocaciones a lo largo del cauce
principal y canales adyacentes al rio grande de Térraba. Asi mismo se logré observar sin
concretar captura, un total de 89 individuos.

Un total de 13 caimanes fueron recapturados lo que representd un 28% de éxito. Se capturd un
53% del nimero total de individuos observados.

En cuanto a cocodrilo americano en el mismo periodo se capturo animales en 87 ocasiones , se
logro registrar 518 observaciones sin concretar captura , ademas se recapturd 26 individuos,
para un éxito de recaptura del 30 %. Para cocodrilo se capturd un 14% del total observado.

Los sitios monitoreados durante ese periodo fueron , Rio térraba cauce principal de boca
Coronado a Boca nueva , la soledad y tripa de pollo.

De estos puntos donde se observé la mayor cantidad de individuos de ambas especies fue a lo
largo del cauce principal del rio. Se observo cocodrilos en todos los puntos de muestreo , los
caimanes se ubicaron sélo en cuatro sitios , siendo el canal tripa de pollo en de mayor
importancia después del cauce principal (Figura 8).
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Figura 8. Namero de registros de C.acutus y C.crocodilus obtenidos por sector de muestreo dentro
del rio Terraba , entre Agosto del 2018 y Febrero de 2019.

En cuanto a la composicién poblacional , tanto en capturas como observaciones muestran un
alto porcentaje de individuos juveniles. Para cocodrilos las capturas solo brindan datos de tallas
inferiores a juveniles, mientras que las observaciones registraron datos en todas las categorias
de talla, donde el mayor registro fue de un 38% de individuos juveniles (Figuras 9 y 10).



En promedio durante este periodo del estudio se logré observar cerca de 40 cocodrilos y 8
caimanes por noche, no se pudo reconocer las especie de al menos 10 individuos por noche.
Los mayores registros en cuanto a namero de cocodrilos se dieron entre setiembre y diciembre
en el caso de C.acutus y en Febrero para C.crocodilus.

La densidad poblacional estimada para cocodrilo en el Térraba es tres veces mayor a la también
calculada para caiman (Cuadro 1).

La proporcion sexual calculada basada en las capturas demuestra un mayor numero de hembras
en todas las categorias de tallas en el cocodrilo proporcién 3:1 hembras /machos y una
proporcion muy equitativa (1:1) en sexos en caiman , solamente en la etapa neonato se registro
una mayor cantidad de machos (80%) con respecto a hembras (20%)(Figuras 12 y 13).
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Figura 9. Caracterizacion de la poblacion de C.crocodilus, basado en observaciones y capturas
entre el 5 de Agosto del 2018 y el 18 de Febrero del 2019. Lineas puntedas determinan lo limites
de cada categoria de talla.
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Figura 10. Caracterizacion de la poblacion de C.acutus, basado en observaciones y capturas entre
el 5 de Agosto del 2018 y el 18 de Febrero del 2019. Lineas puntedas determinan lo limites de cada
categoria de talla.
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Figura 11. Numero de observaciones por fecha de muestreo de cada especie del 5 de agosto del

2018 al 18 de febrero del 2019. c? (especie no identificada), lineas punteadas indica el valor
promedio observado por especie.

Cuadro 1. Densidad poblacional relativa y estimada, calculadas para C. crocodilus y C.

acutusenelr

e

io grande de Térra%a entre agosto 2018 y febrero 20109.

densidad densidad

Observaciones promedio Recorrido relativa estimada

(ind/noche) promedio (km) (Ind/km) (ind/km)
C. acutus 37,75 12,87 2,93 5,55
C. crocodilus 8,44 12,87 0,65 1,84



Ca

120%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

neonatos Juveniles reclutas General

B Hembras B Machos

Figura 12.Porcentage de machos y hembras general y por categoria segun talla , para el
cocodrilo americano en el rio Térraba , basado en las capturas entre Agosto 2018 y Febrero
2019.
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Figura 13.Porcentage de machos y hembras general y por categoria segun talla , para el
cocodrilo americano en el rio Térraba, basado en las capturas entre Agosto 2018 y Febrero
2019.

Durante este periodo del estudio se logré ubicar los primeros registros de nidos caiman del 2019
, uno el 23 de enero con una talla media de 31,6 cm y se contd 40 neonatos , el otro nido se
encontrd el 18 de febrero del 2019, con un tamafio medio de 32cm y se contd 20 individuos.



DISCUSION

La importancia de darle seguimiento a una investigacion radica en el potencial de la misma de
generar nuevos datos. Basados en los resultados obtenidos en este periodo, se observo que aln
se incorporan y quedan pendientes de incorporar nuevos individuos de ambas especies en el
inventario.

Mas informacion se recopile, mas detalles acerca de la biologia de estos grandes réptiles
especificamente en el rio grande de Térraba podran ser descubiertos.

El comportamiento observado en caimanes, los cuales, por lo general a diferencia de los
cocodrilos, estan en los bancos de los rios, en las mareas bajas durante la noche. Ha permitido
que la captura de esta especie sea mas efectiva y que tanto los datos de observaciones como de
capturas brinden un panorama de la composicion poblacional de esta especie.

Para la poblacion de cocodrilos el escenario que brinda una mejor idea de la composicién de la
misma, son las observaciones. Aun falta mucho esfuerzo en captura de animales de tallas
superiores a los 2m (sub-adultos).

Basado en alto porcentaje de individuos en estadios juveniles tanto en cocodrilos como en
caimanes, podemos pensar que la poblacion se mantiene sana con un gran potencial de
reclutamiento.

La proporcion sexual para caimanes de 1:1 Machos/Hembras, sigue dentro del rango esperado,
estd misma proporcion y estructura son coincidentes con la que ha sido reportada por Moreno
et al (2013). La variacion obtenida en neonatos 3:1 machos /hembras, pudo estar sesgada por
el tamafio de la muestra, ya que sélo se basé en dos nidos.

AUn la densidad de caimanes en el rio Térraba se mantiene baja con respecto a lo reportado por
otros investigadores para la especie. Moreno et al (2013), reportd densidades de caiman de 0,4
a 11,6 individuos por kilometro.

La proporcién sexual en el cocodrilo del Térraba es opuesta a la estimada por Garcia-Grajales
et al (2007), muestra un mayor numero de machos por cada hembra 3:1 obtenido para la especie
en Oaxaca, México, mientras que en le Térraba son 3 hembras por cada macho. Se debe de
correr los datos de acumulados desde 2015, para ver si hay una tendencia general o si varia de
afio a afio.

La densidad poblacional calculada para ambas especies es actualmente mayor en cocodrilos
(5,5 ind /km) y menor en caimanes (1,84 ind/km) de lo reportado para Térraba-Sierpe en 1995
de 2,28 cocodrilos por kilometro y 10,50 caimanes (Piedra et al 1995). Sin embargo, los valores
son superiores a los calculados para el periodo marzo 2017, Julio 28, de 4,4 cocodrilos/km y 1
caiman/km.

Especificamente para el Térraba se ha reportado una densidad de tres cocodrilos por kilémetro
en 2017, aunque se desconoce el estudio realizado para obtener el dato (Umafia 2017).



Importante marcar que la densidad de 10,50 caimanes por kildmetro se calcul6 basicamente en
el rio Sierpe y no en todo el humedal, por lo que no hay un numero real de referencia.

Con respecto a los nidos encontrados se estima segun Meraz et al (2008), que individuos de esa
talla tienen un mes de nacidos, por lo que las posturas se dieron entre setiembre y octubre del
2018. Lo cual brinda informacion importante acerca del comportamiento reproductivo en este
caso del caiman, dentro del rio Térraba y da pie a realizar mas investigacion en busca de los
lugares de cortejo dentro de la zona de estudio.

A pesar de presentar una densidad baja en comparacion con otros sitios del pais donde se
encuentran ambas especies, el constante monitoreo ha permitido que los valores de densidad
sean mas cercanos a la realidad e incluso se demostro un incremento en el nimero de individuos
a lo largo de las zonas de estudio. Recordar que no son especies sedentarias, especialmente los
cocodrilos. Ya se demostraron movimientos de hasta 27 km por parte de uno de uno de los
cocodrilos rastreados en 2017 —2018, por lo que este u otros factores pueden afectar la presencia
0 ausencia de individuos en un momento especifico del afio.

Dando seguimiento al estudio, se pueden ir llenando estos vacios de informacién, lo que
permitira entender el tipo de relacion de estos grandes depredadores con el hébitat y ejecutar
las estrategias de manejo y sensibilizacién adecuadas para el bien de las especies.
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