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Introduccién

El monitoreo de las poblaciones silvestres de cocodrilianos ha cobrado
mucha importancia debido a la extendida implementacién de programas de
manejo de las mismas. Uno de los métodos més utilizados para los moni-
toreos es el de conteos nocturnos a lo largo de trayectos de orilla de las
dreas inundadas.

Los factores abiéticos juegan un papel determinante en los indices de
abundancia obtenidos en los conteos nocturnos. Es importante, por lo tan-
to, identificar su influencia en los indices de abundancia relativa, para en-
tonces poder reconocer qué parte de la variacién en la informacién obteni-
da en los conteos, si puede ser consecuencia de cambios en la abundancia
de las poblaciones. Por otro lado, el determinar la variacién en la presen-
cia o ausencia de los cocodrilianos en un hdbitat especifico con respecto a
una determinada variable ambiental, puede permitir hacer importantes in-
ferencias sobre su ecologia.

Algunos de los factores que pueden influenciar en los conteos nocturnos
son: el nivel y la temperatura del agua, la fase lunar, la nubosidad, la tem-
peratura del aire, la lluvia, el viento, el oleaje, interacciones con el ser hu-
mano, entre otros (Hutton y Woolhouse, 1989; Pacheco, 1993; Ron, 1995;
Ron et al,, en prensa; Stuebing, 1992; Vallejo, 1995; Woodward y Marion,
1978).

Este estudio es el primer intento por cuantificar el efecto de factores abié-
ticos en los monitoreos de Crocodylia, en el Ecuador.
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Metodologia
Area de Estudio

El estudio fue llevado a cabo en tres lagunas -Canangiieno, Mateococha y
Zancudococha-ubicadas en la Amazonia norte del Ecuador, Provincia de Su-
cumbfos, al interior de la Reserva de Produccién Faunistica del Cuyabeno.

Las lagunas de Canangiieno y Mateococha pertenecen al Sistema Lacustre
del Rio Cuyabeno (SLRC). Se originaron por subsidencia y actividad tec-
tonica. Mateococha estd localizada en 0° 3' S y 75 © 14' O, tiene un peri-
metro de 4.2 km; Canangiieno estden0° 3'S y 76 © 13' O, con un perime-
tro de 7.5 km. Debido a la naturaleza de su cuenca, el SLRC experimenta
grandes variaciones en el nivel del agua a lo largo del afo. Entre agosto
de 1992 y febrero de 1994, la diferencia entre el nivel del agua maximo y
minimo fue de 500 cm (Ron, 1995).

La laguna de Zancudococha estd ubicada a 3 km al sur del Rio Aguarico y
a unos 20 km de la desembocadura del Rio Lagarto en el Aguarico. Sus
coordenadas son 0° 35' S y 75° 29" O. Ocupa una cuenca cerrada formada
por un antiguo curso del Rio Aguarico. En ella se origina el pequefio ria-
chuelo de Zancudo, por el que se drena el agua de la laguna. La variacién
del nivel del agua a lo largo del afio no es tan dramdtica como en las lagu-
nas del SLRC, Entre agosto de 1992 y febrero de 1994, la diferencia entre
el nivel de agua maximo y minimo fue de 90 cm (Vallejo, 1995).

Las tres lagunas estudiadas son de aguas negras, caracterizadas por tener
una baja productividad primaria, un pH é4cido (de 5.8 a 4.7) y una casi to-
tal ausencia de sedimentos en suspension (Asanza, 1985; EsenAmbientec,
1991).

En las tres lagunas se encuentran presentes Caiman crocodilus crocodilus
vy Melanosuchus niger. En Mateococha, la proporcidn C. crocodilus M. Ni-
ger esde 142: 1; en Canangiieno es de 6:1, mientras que en Zancudoco-
chaes de 1:9 (Ron, 1995; Vallejo, 1995). Hay reportes excepcionales de la
presencia de Paleosuchus en las tres lagunas (Asanza, 1985; Ron, 1995;
Vallejo, 1995).
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Conteos Nocturnos

Entre octubre de 1992 y febrero de 1994, se hicieron conteos nocturnos en
canoas de madera de aproximadamente 8m de longitud, movidas a remo.
La velocidad y la distancia de la canoa con respecto a la orilla se mantu-
vieron tan constantes como fue posible, tanto dentro de un conteo como de
un conteo a otro. Los conteos se llevaron a cabo entre octubre de 1992 y
febrero de 1994. En cada laguna, el perfodo de tiempo transcurrido entre
un conteo y otro fue de 20 a 60 dias. Los conteos se llevaron a cabo inde-
pendientemente de las condiciones ambientales reinantes, excepto en el ca-
so de presencia de lluvia fuerte, tiempo en el que no se trabaj6. Al inicio y
al final de cada censo, se tomé nota de los siguientes factores abidticos:

- fase lunar (expresada de 0 a 8: 0 equivalié a luna nueva y 8 a luna llena)

- nubosidad (expresada de 0 a 8: 0 equivali6 a cielo completamente des-
pejado y 8, a cielo completamente nublado)

- viento (valor de 0 a 4: 0 equivalié a ausencia de viento y 4, a viento
fuerte)

- temperatura del aire (aproximada a la décima de °C mds cercana)

- temperatura del agua (aproximada a la décima de °C mds cercana)

La temperatura del agua fue medida 0.1 m bajo la superficie del agua. La
temperatura del aire fue medida a 1 m sobre la superficie del agua. El ni-
vel del agua era medido diariamente en un mismo punto junto a la orilla .

En algunos conteos, no fue posible medir todas las variables. Es por esto
que n serd distinta para cada una.

Para la biisqueda de los caimanes en las lagunas del SLRC, se utilizé una
linterna de cabeza con foco halégeno, de 6 V. Y 0.85 Amp, de acuerdo con
la metodologia descrita por Asanza (1985). En la laguna de Zancudococha,
se usé, ademads, un faro halégeno de 12 V.

Para cada caimédn observado se registré:

- ndmero del animal en el conteo.

- especie.

- longitud total estimada del caimén.

- distancia (entre el censador y el caimén) definida en base a la estima-
ci6n de la longitud.
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La estimacién de la longitud total y la determinacién de la especie se hi-
cieron por observacién directa. Para el cdlculo de la longitud total, se to-
mo en cuenta principalmente la longitud de la cabeza (que es lo que usual-
mente estd fuera del agua y por lo tanto, se observa mejor). Las longitudes
estimadas fueron corregidas de acuerdo con la metodologia descrita en
Ron (1995).

Los conteos fueron ejecutados por dos personas: una, en la punta de la ca-
noa (toma de datos: censador) y otra, en la parte posterior (remero).

Analisis de Datos

El valor de los factores abidticos de cada conteo, fue el promedio de los re-
gistros al inicio y al final del mismo. En el caso de que el conteo -una vuel-
ta a la laguna- hubiese tomado mds de una noche, se calculé el promedio
de todas las noches.

Debido a que la luminosidad ambiental nocturna depende tanto de la fase
lunar como de la nubosidad, se calcul6 un indice de luminosidad ambien-
tal que tomé en cuenta ambos factores:

Para identificar la influencia de los factores abiéticos en el mimero de cai-
manes, es necesario que en los conteos, el tamario de la poblacién se man-
tenga invariable. Para facilitar el cumplimiento de esta condicion, se ex-
cluyé de los andlisis al segmento de la poblacién que estaba més sujeto a
variaciones poblacionales drdsticas a lo largo del aiio: los caimanes de me-
nos de 40 cm de longitud total.

Para el anilisis de la influencia de los factores abiGticos en los valores de
abundancia relativa obtenidos en los conteos, se hicieron regresiones linea-
res simples entre las variables independientes: (1) nivel del agua (transfor-
mado logaritmicamente), (2) temperatura del agua, (3) temperatura del ai-
re, (4) nubosidad, (5) luminosidad ambiental y (6) viento vs. las siguientes
variables dependientes:

1. mimero de caimanes mayores de 40 cm de longitud total (Caiman cro-
codilus + Melanosuchus niger).

2. mimero total de caimanes de la especie mas abundante, mayores de 40
cm de longitud total.

3. densidad relativa (caimanes > 40 cm/km de orilla de laguna).
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También se hizo una regresién simple entre el niimero de neonatos (caima-
nes < 40 cm de longitud total) de Melanosuchus niger y el nivel de agua
en la laguna de Zancudococha.

Se calculé ANOVA's para determinar la significancia de la asociacién de
las variables ( o = 0.05); adicionalmente se hicieron pruebas de G para ve-
rificar si el nivel de agua en las lagunas afecta a la proporcién Caiman cro-
codilus: Melanosunchus niger.

Resultados

Los coeficientes de correlacién y los valores del ANOVA para los factores
abidticos analizados, estdn expuestos en las Tablas 1 a 6. Solo el nivel y la
temperatura del agua mostraron tener influencias estadisticamente signifi-
cativas. La nubosidad, luminosidad ambiental, temperatura del aire y ven-
tosidad, no influenciaron significativamente en el niimero de caimanes ob-
servados en los conteos nocturnos.

El nivel del agua fue el factor ambiental que mas influencid, tanto en el mi-
mero total de caimanes de més de 40 cm de longitud total (Caiman croco-
dilus + Melanosuchus niger) como en el nimero de caimanes mayores de
40 c¢m de la especie mas abundante (M. niger, en el caso de Zancudococha
y C. crocodilus en el caso de Canangiieno y Mateococha) y observados
durante los conteos nocturnos en las tres lagunas (Figuras 1, 2 y 3). La re-
lacién fue inversa, pues, mientras mayor fue el nivel de agua, menor fue el
niimero de caimanes en los conteos. En todos los casos, la influencia del
nivel de agua fue estadisticamente significativa.

La regresi6n entre el nivel del agua y el nimero de Melanosuchus niger
menores de 40 cm de longitud total, también arrojé un resultado altamen-
te significativo (r=0.875; F = 12.86; p = 0.0071) en Zancudococha (Figu-
ra 4). En este caso, la relacion resulté ser directa, al contrario de lo obser-
vado en los M. niger (de mas de 40 cm), pues, mientras mayor fue el ni-
vel de agua, mayor fue el mimero de neonatos observados.

No se observé diferencias entre la composicién poblacional por especies
registrada en los conteos con alto y bajo nivel de agua, ni en la laguna de
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Mateococha (G = 3.612, p>0.05) ni en la laguna de Zancudococha ( G =
0.342; p>0.03).

El tnico caso en el que alguno de los demids factores abiéticos analizados
presenté una influencia estadisticamente significativa, fue el caso de la
temperatura del agua en la laguna de Canangiieno (Figura 6). Hubo tam-
bién una relacién estadisticamente significativa entre el nivel y la tempe-
ratura del agua en la laguna de Canangiieno (r = 0.82; F = 10.51; p =0.023).
La misma relacién fue no significativa tanto en Mateocoha (r = 0.67; F =
2.48; p =0.213) como en Zancudococha (r = 0.31; F = 0. 596; p = 0.469).

Discusion:

Los dos factores abiticos influyentes en la densidad relativa de caimanes
en el cuerpo y la orilla de las lagunas muestreadas, son el nivel y la tem-
peratura del agua.

El nivel de agua mostré tener la influencia mas alta. Esto es consecuencia
de que los aumentos en el nivel de agua incrementan el drea del hébitat uti-
lizable para los caimanes. Como resultado de esto, la poblacién se dispersa.
Esto disminuye la densidad poblacional en el drea del muestreo.

Lo encontrado en este estudio es consistente con lo reportado en estudios
de Caiman crocodilus y Melanosuchus niger en la Amazonia peruana, en
los que el factor ambiental que mds influencié en los conteos nocturnos fue
el nivel del agua (Herron, 1985). La misma relacién ha sido reportada pa-
ra Alligator Mississippiensis y Crocodylus niloticus (Woodward y Marion,
1978; Hutton y Woollhouse, 1969).

La fuerte influencia del nivel del agua en los conteos nocturnos, hace prac-
ticamente imposible elucidar tendencias en la abundancia absoluta de la
poblacidn, si es que no se la toma en cuenta en los andlisis.

Resulté muy llamativa la relacién directa existente entre la abundancia de
neonatos de Melanosuchus niger y el nivel de agua en la laguna de Zan-
cudococha, pues ésta fue contraria a la tendencia del resto de la poblacién
(Figura 4). La relacién estaria fundada principalmente en el hecho de que
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las nidadas de M. niger eclosionan al final de la época seca e inicios de la
época lluviosa (Ron, 1995). Es por esto que la mayor abundancia de neo-
natos coincide con la época de niveles de agua mas altos. Debido a la ba-
ja supervivencia de los neonatos durante el primer afio de vida, su abun-
dancia disminuye en forma gradual. Simultineamente, el nivel del agua
presenta también una tendencia a la baja, hasta la llegada de la época seca
en la que alcanza sus valores minimos.

La figura 5 nos permite visualizar la variacién en la densidad relativa de
caimanes, con respecto al nivel del agua simultdneamente en las tres lagu-
nas. En ella es evidente que la variacién en cada laguna es diferente, por
lo cual, la predictividad de las regresiones serfa especifica para cada lagu-
na. Por esto, no se recomienda extrapolar estas regresiones para corregir
monitoreos efectuados en otras localidades.

El hecho de que las proporciones de ambas especies haya sido independien-
te del nivel del agua sugiere que Caiman crocodilus y Melanosuchus niger
son afectados de manera similar por las fluctuaciones del nivel del agua.

La influencia de la temperatura del agua fue solo significativa en una de
las tres lagunas estudiadas, dado a que la regulacién de la temperatura cor-
poral en los caimanes es principalmente de tipo comportamental (Diefen-
bach, 1975), factor determinante en los movimientos entre tierra y agua en
estos animales (Lang, 1987). Es de esperar que, cuando cambie la tempe-
ratura del agua, también cambie su distribucién, y por lo tanto, su visibili-
dad. Efectos de la temperatura del agua en conteos nocturnos también han
sido reportados en Caiman crocodilus (Da Silveira, et al., 1997) Caiman
latirostris (Larriera et al., 1992) y Alligator mississippiensis (Woodward
y Marion, 1978).

En el caso de Zancudococha, la temperatura del agua resulté no tener una
influencia significativa. Esto podria deberse al hecho de que en la laguna
de Zancudococha, la temperatura del agua es mayor que en el SLRC. La
temperatura del agua en la laguna de Zancudococha, durante 9 conteos
efectuados entre octubre de 1992 y diciembre de 1993, tuvo un promedio
de 29.12 °C (rango 27.7 - 31.2); en la laguna de Canangiieno, durante 12
conteos efectuados en el mismo periodo, la temperatura promedio fue de
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26 °C (rango 23.1-28.78). La temperatura del agua podria dejar de tener
influencia en los conteos cuando sobrepasa cierto rango. Woodward y Ma-
rion (1978) encontraron que en Alligator mississippiensis, la temperatura
del agua influencia en los conteos hasta cuando sobrepasa el intervalo de
27 a 28 °C.

Las diferentes respuestas observadas en las lagunas de Canangiieno y Zan-
cudococha con respecto a la influencia de la temperatura del agua, también
podria ser resultado de diferencias en las preferencias térmicas de Caiman
crocodilus y Melanosuchus niger.

El hecho de que en este estudio no se hayan encontrado relaciones signifi-
cativas entre la abundancia relativa de caimanes y la temperatura del aire,
nubosidad, luminosidad ambiental y ventosidad, no quiere decir necesaria-
mente que no exista una relacién natural entre estas variables. La relacion
pudo existir, aunque con una menor intensidad que en el caso del nivel del
agua, cuya influencia en la abundancia de caimanes fue tan fuerte, que pu-
do haber enmascarado el efecto de los demds factores abidticos. Pacheco
(1993) analiza estos factores en una poblacion de Melanosuchus niger en
la Amazonia Boliviana, con un nivel de agua constante. En tales circuns-
tancias, los factores abiéticos més influyentes resultaron ser la velocidad
del viento y la nubosidad.

Los hallazgos de esta investigacién indican que el nivel del agua es el fac-
tor ambiental que mds decisivamente afecta la distribucién de las poblacio-
nes tanto de Caiman crocodilus como de Melanosuchus niger. Por esto,
es indispensable tomarlo en cuenta en programas de monitoreo cuyo obje-
tivo sea el determinar variaciones en el tamafio de las poblaciones a lo lar-
go del tiempo.
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Tabla 1. Regresiones lineares simples: factores abidticos vs. N° de caima-
nes de mis de 40 cm. de longitud total (Caiman crocodilus + Me-
lanosuchus niger), observados en la laguna de Canangiieno.

Factor Abiético N° de conteos r F P

Nivel de Agua (log) 9 -0.915 36.052 0.0005
Nubosidad 8 -0.179 0.236 0.6646
Luminosidad Ambiental & 0.100 0.060 0.8147
Temperatura del Agua 7 0.831 11.152 0.0206
Temperatura del Aire 7 0.369 0.790 0.4148
Viento 8 0.051 0.036 0.8554

Tabla 2. Regresiones lineares simples: factores abi6ticos vs. N° de Cai-
man crocodilus de mas de 40 cm. de longitud total, observados

en la laguna de Canangiieno.

Factor Abiético N° de conteos r F P
Nivel de Agua (log) 9 -0.732 8.097 0.0248
Nubosidad 8 -0.370 0.952 0.3670
Luminosidad Ambiental 8 0.179 0.199 0.6790
Temperatura del Agua 7 0.878 16.885 0.0093
Temperatura del Aire 7 0.541 2.066 0.2101]
Viento 8 -0.205 0.262 0.6720
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Tabla 3. Regresiones lineares simples: factores abidticos vs. N° de caima-
nes de mas de 40 cm. de longitud total {Caiman crocodilus + Me
lanosuchus niger), observados en la laguna de Mateococha.

Factor Abidtico N° de conteos r F P
Nivel del Agua (log) 12 -0.952 97.453 <0.0001
Nubosidad 1 0.239 0.545 0.4791
Luminosidad Ambiental 11 -0.121 0.133 0.7241
Temperatura del Agua 5 0.846 7.535 0.0710
Temperatura del Aire 5 0.839 7.123 0.0758
Viento 10 - - -

Tabla 4. Regresiones lineares simples: factores abi6ticos vs. N° de Caiman
crocodilus de mds de 40 cm de longitud total, observados en la
laguna de Mateococha.

Factor Abiético N° de conteos r F P
Nivel del Agua (log) 12 -0.920 55.174 <0.0001
Nubosidad 8] 0.333 1.125 0.3164
Luminosidad Ambiental 11 -0.112 0.115 0.7422
Temperatura del Agua 5 0.765 4.228 0.1320
Temperatura del Aire 5 0.840 7.172 0.0752
Viento 10 - - -
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Tabla 5. Regresiones lineares simples: factores abidticos vs. N° de caima-

nes de mds de 40 cm de longitud total, (Caiman crocodilus +

Melanosuchus niger), observados en la laguna de Zancudococha.

Factor Abiético N° de conteos r F P
Nivel del Agua (log) 10 -0.861 23.018 0.0014
Nubosidad 10 0.123 0.124 0.7341
Luminosidad Ambiental 10 -0.382 1.370 0.2755
Temperatura del Agua 8 0.024 0.004 0.9541
Temperatura del Aire 8 -0.393 1.093 0.3360
Viento 8 -0.697 5.661 0.0548

Tabla 6. Regresiones lineares simples: factores abi6ticos vs. N° de Mela-
nosuchus niger de més de 40 cm de longitud total, observados en
la laguna de Zancudococha.

Factor Abiédtico N* de conteos r F P
Nivel del Agua (log) 10 -0.832 18.039 0.0028
Nubosidad 10 -0.076 0.047 0.8345
Luminosidad Ambiental 10 -0.395 1.479 0.2585
Temperatura del Agua 8 0.015 0.001 0.9712
Temperatura del Aire 8 -0.299 0.598 0.4718
Viento 8 -0.781 9.360 0.0222
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Figura 1. Regresiones lineares simples entre el niimero de caimanes mayo-
res de 40 cm de longitud total, observado en los conteos noctur-
nos y el logaritmo del nivel del agua. Laguna de Canangiieno.
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Figura 2. Regresiones lineares simples entre el niimero de caimanes mayo-
res de 40 cm de longitud total, observado en los conteos noctur-
nos y el logaritmo del nivel de agua. Laguna de Mateococha.
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Figura 3. Regresiones lineares simples entre el niimero de caimanes mayo-
res de 40 cm de longitud total, observado en los conteos noctur-
nos y el logaritmo del nivel de agua. Laguna de Zancudococha.
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Figura 6. Regresion linear simple entre el nimero de Caiman crocodilus
mayores de 40 cm de longitud total, observado en los conteos
nocturnos y la temperatura del agua. Laguna de Canangiieno. @
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